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Resumen

Introduccién: La antropometria es una de las ciencias aplicadas al deporte de gran importancia en la evaluacion
de los deportistas. El objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas antropomeétricas y el nivel de
rendimiento de nadadores argentinos que participaron en el Campeonato Argentino de Nataciéon 2015. Métodos: Se
estudiaron 131 nadadores y nadadoras. La edad promedio de los participantes fue de 20 £ 3 afios (14 afios-32
afios). Resultados: Se realiz6 un estudio descriptivo, transversal y correlacional. Se tomaron 29 variables
antropométricas. Conclusiones: Existen caracteristicas fisicas bien definidas entre los nadadores en relacion a la
poblacion de referencia, valordndose la composicion corporal para lograr un mejor rendimiento deportivo.

Palabras Clave: Antropometria, Nadador, Deportes.
Abstract

Introduction: Anthropometry is one of the sciences applied to sports of great importance in the evaluation of athletes.
The objective of the present study was to evaluate the anthropometric characteristics and performance level of
Argentine swimmers who participated in the 2015 Argentine Swimming Championships. Methods: 131 male and
female Swimmers were studied. The average age of participants was 20 + 3 years (14yrs-32 yrs). Results: A
descriptive, cross-sectional, and correlational study was carried out. 29 anthropometric variables were taken.
Conclusions: There are well-defined physical characteristics among swimmers in relation to the reference population,
assessing body composition to achieve better sports performance.

Keywords: Anthropometry, Swimmer, Sports

Introduccion

La antropometria es una de las ciencias aplicadas al deporte de gran importancia en la evaluacién de los
deportistas. Dicha area nos ayuda a entender las posibilidades del movimiento humano en el contexto del
crecimiento, el ejercicio, el rendimiento y la nutricion. Un aspecto importante del trabajo en nutricién deportiva es el
de la modificacion del peso y la composicion corporal. Muchos atletas necesitan minimizar la grasa corporal y el
peso para mejorar aspectos biomecanicos. Otro factor que debe considerarse en este contexto es el de la estructura
Osea de los atletas. El tamafio del diametro de los huesos, en especial los del tronco como el biacromial (hombros),
y biliocrestal (caderas), afectan en gran medida el peso corporal. (Henneberg & Ulijaszek, 2010). En natacion una
multitud de factores tanto fisicos, fisioldgicos, biomecénicos, y psicoldgicos influyen en el rendimiento (Shephard).
Al requerir desplazamiento en el agua, donde la resistencia es mucho mayor que en el aire, depende méas de la
biomecanica. En general los resultados de varios estudios muestran que los nadadores poseen caracteristicas
fisicas bien definidas que varian ampliamente a la poblaciéon general y a su vez entre los diferentes estilos y
obviamente entre géneros (Pyne & Sharp, 2014). Ha cambiado entre presentes y pasados nadadores, y hay
diferencias estructurales entre el nivel de competencia. (Carter, 1994).

En natacion, algunos segmentos corporales influencian la técnica y la potencia muscular, esto es, la
biomecanica de la producciéon del movimiento serpenteante, la vuelta y habilidades de lanzamiento; Esto se ve
reflejado en el tamafio de los nadadores velocistas (tanto en espalda como en estilo libre), en comparacion con los
de distancias mas largas (fondistas). (Norton & Olds, 2000). Es por eso, que en natacién una gran longitud de
brazada es ventajoso, suponiendo que el deportista tiene la potencia muscular para soportarla (Norton & Olds, 2000).
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El objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas antropométricas y el nivel de rendimiento de
nadadores argentinos que participaron en el Campeonato Argentino de Natacion del afio 2015.

Objetivos Generales

1. Describir el perfil antropométrico de los nadadores que participaron del Campeonato Argentino de Natacién
y compararlo con poblacién de referencia nacional fisicamente activa.

2. Establecer relacion entre composicion corporal y rendimiento deportivo evaluado por tiempos de finalizacién
de pruebas realizadas en nadadores de pileta.

Objetivos Especificos

1. Establecer el perfil antropométrico y de composicion corporal de nadadores, discriminando segun sexo,
pruebas de rendimiento realizadas y estilos.

2. Establecer si existen diferencias significativas entre el perfil antropométrico y de composicién corporal de
los nadadores y la poblacion de referencia fisicamente activa nacional (ARGOREF)

3. Establecer si existen diferencias significativas entre el perfil antropométrico de los nadadores de
competencias internacionales a lo largo del tiempo.

4. Establecer si existen diferencias significativas en las caracteristicas antropométricas entre competidores
finalistas y el resto en cada una de las pruebas.

Materiales Y Métodos

Se estudiaron 131 Nadadores y Nadadoras. El 64% de los nadadores eran hombres y el resto mujeres. La
edad promedio de los participantes fue de 20 + 3 afios (minimo = 14, mediana = 19, maximo = 32). El 73,9% de los
nadadores tenia mas de 18 afios y el resto tenia menos o igual de 18 afios. Los sujetos fueron seleccionados entre
los nadadores que participaron en el Campeonato Argentino de Natacion que se realizé en mayo de 2015 en el Club
Gimnasia y Esgrima de la localidad de Santa Fe y los mismos datos se obtuvieron durante el Campeonato Argentino
de Natacion en diciembre de 2015 en el CENARD, Buenos Aires.

Se realizé un estudio descriptivo, transversal y correlacional. 29 variables antropométricas fueron tomadas
en los nadadores que participaron del Campeonato Argentino bajo el consentimiento informado en el cual
autorizaron la participacién en el mismo. Se conté con el apoyo de la CADDA (Confederacién Argentina de Deportes
Acuaticos), quienes brindaron autorizacion y espacio suficiente.

Los participantes fueron evaluados previo a competencia, descalzos, con short o mallin o mallas deportivas
por antropometristas niveles 2 y 3 bajo protocolo ISAK (Internacional Society of Kinanthropometry). Parametros
antropométricos como Peso corporal, Altura, Envergadura, Diametros 6seos (Biacromial, Biliocrestido, Térax
transversal, Térax anteroposterior, Humeral y Femoral), Longitudes (Acromial-radial, Radial-estiloides, Mano),
Perimetros (Cabeza, Brazo relajado y flexionado, Antebrazo, Térax , Cintura, Maximo y medio muslo y pantorrilla),
Pliegues cutaneos (Triceps, Subescapular, Supraespinal, Abdominal, Medial muslo y pantorrilla) se midieron segin
el protocolo ISAK (Sociedad Internacional de Cineantropometria). Masa Adiposa, Masa Muscular, Masa Osea, Masa
Residual, Masa De La Piel (DuBois &DuBois,1916). Palancas (acromial-radial, radial-estiloidea y mano), largo del
pie, Indice Cormico se midieron segin métodos estandar.

Andlisis estadistico: Los datos se analizaron mediante el paquete estadistico (SPSS version 19). La
homogeneidad de la varianza se evalu6 mediante la prueba de Levene. Para las pruebas de antecedentes en
mujeres se utilizé la prueba de KRUSKAL-WALLIS.

Resultados

En la Tabla n°2 se provee informacion de cada una de las variables antropométricas y del fraccionamiento
en 5 componentes expresado en kilogramos absolutos y porcentaje. Ademas, informacion referida a indices como
la cantidad de kg de masa muscular en relacion a la masa Gsea (indice musculo/6seo). En la Tabla 3 se informan
datos del perfil antropométrico y de composicion corporal para varones, segun pruebas de rendimiento, mientras
que en la Tabla 4, se hace lo propio para mujeres.
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Tabla 1. Detalla el nimero de nadadores que participan en las diferentes pruebas

Pruebas Casos (n) * Pruebas Casos (n) *
50 mts estilo libre 20 200 mts estilo libre 23
50 mts estilo pecho 18 200 mts estilo pecho 17
50 mts estilo espalda 19 200 mts estilo espalda 14
50 mts estilo mariposa 19 200 mts estilo mariposa 10
100 mts estilo libre 17 200 mts estilo combinado 24
100 mts estilo pecho 13 400 mts estilo libre 21
100 mts estilo espalda 19 400 mts estilo combinado 13
100 mts estilo mariposa 13 800 mts estilo libre 14
100 mts estilo combinado 11 1500 mts estilo libre 14

*el n total es superior a la muestra debido a que varios participantes se presentaron a mas de una prueba en el
mismo evento deportivo.

Tabla n°2. Andlisis descriptivo de las caracteristicas antropométricas de nadadores segin género

MASCULINO n = FEMENINO

85
(n=36) Promedio + DE Promedio + DE

Basicos:

Basicos:
Peso (Kg) 745 [ +| 8 Peso (kg) 59,9 +| 6,7
Estatura (cm) 180,7 |+ | 6,3 Estatura (cm) 167 | 6,7
Envergadura (cm) 1873 [+ | 7,6 Envergadura (cm) 1714 | £| 91
T. sentado (cm) 937 || O T. sentado (cm) 87,6 | 29
Longitudes (cm): Longitudes (cm):
Long. Acromial-radial (cm) 353 [+x]| 2 Long. Acromial-radial (cm) 324 +| 2
Long. Radial-estiloidea (cm) 275 [+ | 1,7 Long. Radial-estiloidea (cm) 25,1 +| 1,7
Long. mano (cm) 206 [+ | 1,2 Long. mano (cm) 19,1 +| 0,8
Long. pie (cm) 269 || 1,3 Long. Pie (cm) 243 | 1,2
Diametros (cm): Diametros (cm):
Biacromial (cm) 423 || 19 Biacromial (cm) 37,8 | 19
Torax Transverso (cm) 291 [ +£]| 16 Térax transverso (cm) 25,6 +| 14
Torax Anteroposterior (cm) 206 | x| 2,5 Térax anteroposterior (cm) 18,3 +| 1,3
Biliocrestideo (cm) 285 [+] 14 Biliocrestideo (cm) 27,6 x| 1,7
Humeral (cm) 73 || 05 Humeral (cm) 6,3 +| 0,3
Femoral (cm) 99 [£]| 05 Femoral (cm) 8,9 +| 04
Perimetros (cm): Perimetros (cm):
Cabeza (cm) 56,3 [+ ] 1,2 Cabeza (cm) 54,1 +| 1,3
Brazo Relajado (cm) 314 | £]| 2 Brazo Relajado (cm) 28,5 +| 2,6
Brazo Flexionado (cm) 335 || 21 Brazo Flexionado (cm) 29,2 +| 2,3
Antebrazo (cm) 274 | £ | 1,7 Antebrazo (cm) 23,8 +| 1,2
Torax (cm) 100 |+ | 4,7 Térax (cm) 88,4 +| 45
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Muslo Maximo (cm) 566 || 34 Muslo maximo (cm) 56,3 +| 3,3
Derivadas: Derivadas:

Suma 6 PLIEGUES (mm) 406 [+ | 124 Suma 6 PLIEGUES (mm) 75,5 x| 22,6
Z-ADIPOSO 22 | +£] 03 Z-ADIPOSO -1,1 +| 07
Z-MUSCULAR 16 |[£] 0,6 Z-MUSCULAR 0,8 +| 0,7
Fraccionamiento 5 Fraccionamiento 5

componentes: componentes:

M.ADIPOSA (Kg) 144 [+ ] 25 M.ADIPOSA (Kg) 17,3 +] 3,3
M.MUSCULAR (Kg) 386 || b5 M.MUSCULAR (Kg) 26,5 | 3,2
M.RESIDUAL (Kg) 87 [ x| 11 M.RESIDUAL (Kg) 59 +| 0,8
M.OSEA (Kg) 9 x| 1 M.OSEA (Kg) 6,8 +| 0,9
M.PIEL (Kg) 39 [+ 03 M.PIEL (Kg) 3,4 +| 0,2
Indices: Indices:

IM/O 43 | x| 05 IM/O 3,9 x| 04
IMC 228 [+ ] 1,6 IMC 215 £+ 1,9
AIT2 44 | £ | 0,7 AIT2 6,2 +| 1,1
Indice CORMICO 52% |+ | 1% Indice CORMICO 52% | 2%

*IMC = Indice de masa corporal. I/T?Indice adiposo/talla?

En las comparaciones segun Prueba de rendimiento entre Varones, se produjeron los siguientes hallazgos

(Tabla n°3)

A - Los Velocistas evidenciaron:

Un promedio de Diametro Transverso de Térax significativamente menor que los Fondistas (p=0,0152).

Un didmetro Biliocrestideo significativamente menor que los Fondistas (p=0,029).

una relacion de masa muscular y 6sea (IM/O) significativamente mayor que los Fondistas (p= 0,0399).

un promedio de Largo De Mano mayor que los Medio fondistas (p= 0,0100). B - Los Fondistas presentaron:

un promedio de Masa Osea significativamente mayor que los de Mediofondistas (p = 0.0329). B- Los Medio

fondistas evidenciaron:

Un didmetro Humeral significativamente menor que los Fondistas (p=0,0319).

Tabla N°3. Medidas Antropométricas Y de composicién corporal segun pruebas de rendimiento
en Nadadores varones:

VELOCIDAD MEDIO FONDO FONDO
MASCULINO n=38 n=37 n=9

Media |+ | de Media | £ | de Media | £ | de p
Béasicos y longitudes
Peso (kg) 75,7 + |92 | 730 + |69 74,4 + |64 0,367
Estatura (cm) 181,8 + |67 | 1797 |+ |59 1799 |+ |64 0,353
Envergadura (cm) 188,4 + |80 |1859 |+ |74 1885 |+ |75 0,340
Largo mano (cm) 21,1 + |13 | 20,3 + | 1,0 20,6 + |11 <0,05
Diametros
Biacromial (cm) 42,2 + 121|421 + |1,8 43,1 + |15 0,409
Térax transverso (cm) 28,7 + |16 | 291 + |16 30,4 | 1,7 <0,05
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Torax anteroposterior (cm) 20,2 + |15 | 20,9 + |33 21,4 + 121 0,315
Biliocrestideo (cm) 28,3 + (1,3 | 28,3 + |14 29,6 + 113 <0,05
Humeral (cm) 7,3 + 104 |72 + 103 7,7 + 10,8 <0,05
Femoral (cm) 9,9 + (05 |99 + |05 9,9 + 10,3 0,913
Fraccionamiento en 5 componentes

M. Adiposa (Kg) 14,3 + 119 [143 [+ [26 138 [+ [23 0,804
M. Muscular (Kg) 39,6 + |57 | 37,6 + |43 38,4 + | 3,7 0,193
M. Residual (Kg) 8,8 + |12 | 8,6 + | 1,0 8,7 + 113 0,880
M. Osea (Kg) 9,0 + 10 |88 + 0,9 9,7 + 09 |[0,044
M. Piel (Kg) 3,9 + 103 |38 + 102 3,8 + 103 0,065
Derivadas

Suma 6 pliegues (mm) 38,6 + 79 [417 [+ [135 [387 [+ ]126 [0452
IM/O 4.4 + 05 |43 + |04 4,0 +|0,2 <0,05

Estos resultados se muestran en la Tabla 4 en la que no se incluyeron las “FONDISTAS” ya que el “n” era
pequefio y las conclusiones hubieran sido poco confiables. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los perfiles antropométricos de nadadoras para pruebas de Velocidad o Medio Fondo
incluso cuando se hicieron los célculos con la prueba de KRUSKAL-WALLIS. El hallazgo no fue sorprendente ya
gue entre varones soélo se habian hallado diferencias entre mediofondistas y velocistas, con respecto al largo de la
mano.

Tabla n°4. Medidas Antropométricas Y de composicién corporal segun pruebas de rendimiento en Nadadoras

SEXO FEMENINO VELOCIDAD MEDIO FONDO p
n=20 n=12
Promedio + | De promedio + | de
Basicos:
EDAD (afios) 18,4 + 1,7 20,2 + |44 0,107
PESO (Kg) 58,8 + |62 60,4 + |78 0,522
TALLA (cm) 166,5 + |59 167,5 + |87 0,721
T.Sentado (cm) 87,4 + |27 87,9 + |33 0,691
Envergadura (cm) 170,6 + |79 1715 + | 12,0 0,803
Longitudes:
Long. Acromial radial (cm) 32,5 + |17 32,1 + |25 0,604
Largo radial-estiloidea (cm) 25,2 + |19 24.8 + |17 0,563
Largo mano (cm) 18,9 + |06 19,1 + 1,2 0,575
Largo pie (cm) 24,2 + 1,2 24.4 + 1,2 0,678
Didmetros:
Biacromial (cm) 37,4 + |17 38,6 + |23 0,092
Térax transverso (cm) 25,4 + |15 26,0 + |14 0,284
Térax anteroposterior (cm) 18,1 + 1,2 18,4 + |15 0,543
Biliocrestideo (cm) 27,2 + [ 1,7 27,9 + |15 0,211
Humeral (cm) 6,2 + |03 6,3 + |04 0,427
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Femoral (cm) 8,9 + (04 9,0 + |05 0,339
Score Z:

Z-ADIPOSO -1,3 + |05 -1,3 + |06 0,993
Z-MUSCULAR 0,9 + |07 0,9 + |07 0,747
Z-RESIDUAL 0,2 + |10 0,6 + |09 0,291
Z-OSEA -0,4 + |06 0,0 + |06 0,099
Fraccionamiento en 5 componentes:

M.ADIPOSA (Kg) 16,6 £ |26 16,6 £ 29 0,983
M.MUSCULAR (Kg) 26,5 + |30 27,1 + [3,9 0,621
M.RESIDUAL (Kg) 5,7 + |08 6,1 + [1,0 0,143
M.OSEA (Kg) 6,6 + |08 7.1 + [ 1,1 0,148
M.PIEL (Kg) 3,4 + |02 3,4 + |03 0,811
ADIP (%) 28% * | 3% 27% + | 3% 0,492
MUSC (%) 45% + | 2% 45% + [ 2% 0,749
Derivadas:

SUMA 6 PLIEGUES (mm) 70,6 + | 16,5 70,7 + | 19,6 0,988
IM/O 4,0 + |03 3,9 + |05 0,288
BMI 21,2 + 1,9 21,5 + 2,0 0,647

Los resultados se muestran en la tabla 5. En la misma se observa que hay diferencias significativas en talla
siendo mas altos los que nadan pecho seguidos de quienes realizan espalda (p<0,01). Respecto a la relacion talla
sentado/talla, encontramos que quienes nadan estilo mariposa poseen un tronco mas largo, y piernas mas cortas

que resto.

Tabla n°5. Analisis del perfil antropométrico y de composicion corporal segun Estilo en Varones

MASCULINO Libre n =35 PECHO n=16 MARIPOSA n = | ESPALDA n=12 | COMBINADO ANOVA
13 n==8 P
Basicos: media de media de media de media de media de
Edad (afios) 21,2 + | 3,7 21,2 + | 3,7 18,2 + (26 | 19,9 + | 3,7 21,3 + |47 |01
Peso (Kg) 741 [ +[66 |[779 [=+]|110] 741 + 179 | 740 [+]|76 |696 |+|54]02
Talla (cm) 180,2 | + | 5,7 184,1 | + | 6,7 178,8 + |62 |1819 || 74 176,9 | £ | 3,9 | *<0,01
Talla Sentado (cm) 92,6 + |28 95,6 + |41 93,9 + | 36 | 953 + 1|28 91,4 + | 2,2 | *<0,01
LONG_PIERNAS (cm) 87,5 + |38 | 886 + |34 | 849 + | 34 | 867 + |50 | 855 +]27 |01
Envergadura (cm) 187,7 | £ | 7,2 1904 | x| 7,4 184,6 + |69 |1881 | £ | 96 1829 [+ |64 |01
Longitudes (cm):
Largo brazo (cm) 35,5 +121 | 356 +120 | 345 + |15 | 354 +]25 | 348 +]20 |05
Largo antebrazo (cm) 27,4 + | 1,2 27,9 + (1,2 27,2 + | 1,2 | 28,2 + | 35 26,5 + (14|02
Largo mano (cm) 20,7 + |12 21,1 + |11 20,4 + |10 | 205 +| 14 20,0 +[11 |02
Largo_brazo (cm) 76,5 + | 24,0 | 79,4 +| 215 | 821 + (30 | 772 + | 25,0 | 81,3 +135 (09
Long. Pie (cm) 26,7 +]12 | 274 +|16 | 26,7 + |15 | 271 |12 | 265 + | 1,0 0,3
Didmetros:
Biacromial (cm) 42,3 + |18 42,6 + |16 41,7 + |29 | 424 +| 16 41,8 + |15 0,7
Térax Transverso (cm) 29,2 + |14 29,1 + |23 29,2 + |19 | 289 + |12 28,8 +|12 |10
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Térax anteroposterior | 20,4 +|16 21,9 + | 4,7 19,9 + (13 | 21,0 + |13 19,8 +|24 |02
(cm)

Biliocrestideo (cm) 28,6 + |15 28,8 + |15 28,2 + (14 | 28,0 +1|0,9 28,0 +|11 |05
Humeral (cm) 7,3 +|06 |74 +104 |71 + |04 |72 +104 |73 +]02 |05
Femoral (cm) 9,8 +|04 10,0 + 0,6 9,9 + (05 | 10,0 +| 0,6 10,0 +]/103 |08
Perimetros:

Cabeza (cm) 56,3 +]12 |561 +|13 | 564 + |10 | 564 + |14 | 562 +(11 |09
B. Relajado (cm) 31,4 + |20 32,1 + |22 31,3 + (24 | 309 + |12 30,7 +|20 |04
B. Flexionado (cm) 33,6 +122 | 343 +120 | 335 + 125|329 +]12 | 332 +119 |05
Antebrazo (cm) 27,5 + |13 28,3 +118 26,9 + (26 | 26,8 +|14 27,0 +|15 |01
Torax (cm) 1003 | + |34 |1009 |+ |58 | 988 + |57 |1006 | |45 | 986 +|58|06
Cintura (cm) 78,7 + |40 | 789 + |54 | 789 + |37 | 769 +]31 | 761 +]26 |03
Muslo Méximo (cm) 56,5 + | 3,0 58,0 + | 4.2 57,0 + [ 33 | 558 +1|29 54,6 +128 |02
M. Medio (cm) 52,8 + |30 | 530 + |36 | 528 + |38 | 511 +]25 | 516 +]25 |04
Pantorrilla (cm) 36,7 +| 26 37,4 + |25 37,3 + |25 | 367 + | 17 35,7 +[119 |05
indices:

Biacromial/Biliocrestideo 1,5 +|01 15 +|01 15 + (01 |15 +]01 15 +|01 |08
Indice cérmico: 51% + | 1% 52% + | 1% 53% + | 1% | 52% + | 1% 52% + | 1% | *<0,01
IM/O 4,3 + |05 4,5 +| 04 4,4 + |05 | 43 +(03 4,1 +|05 |04
AIT2 4,4 +|06 |43 +|07 | 46 + |04 | 46 +]105 |39 +]105 |01
IMC 22,8 + 114 | 229 +118 | 232 + |20 | 223 +]10 | 223 +|15 |06
Derivadas:

Suma 6 pliegues (mm) 40,2 + | 11,1 | 38,3 + | 13,2 | 429 + | 83 | 43,6 + | 10,5 | 32,1 +192 |02
Score z:

Z-Adiposo -2,3 +103 |-23 +103 |-22 +103 |-22 +103 |-25 +103|02
Z-Muscular 1,7 + |05 1,7 + |05 1,7 + |09 |14 +1(03 1,7 +1|0,7 |05
Z-Residual 1,8 +| 0,7 1,4 + 0,9 1,5 + (11 |11 +|05 1,6 +]06 |01
Z-Osea 0,1 +]106 |-01 +|104 |00 + |09 |-02 +/05 |03 +]03]|03
Z-Biliocrestideo -1,0 +| 07 -1,3 + |07 -1,1 + (09 |-15 +|04 -1,1 +]|04 |03
Fraccionamiento en 5 componentes:

M.ADIPOSA (Kg) 14,1 + |21 14,7 + |31 14,5 + (14 | 151 + |20 12,2 + | 1,5 | 0.0516
M.MUSCULAR (Kg) 38,4 + | 4,0 41,0 + |64 38,1 + | 57 | 37,7 + | 4,7 36,7 +|46 |03
M.RESIDUAL (Kg) 8,7 +[09 |92 +[17 |87 + 108 |85 +[11 |82 +[07]03
M.OSEA (Kg) 9,0 +|10 |91 +|10 |88 + |12 |88 +/108 |89 +106 |09
M.PIEL (Kg) 3,8 +|02 |40 +103 |39 +103 |39 +103 |37 +102 |02
% MUSCULAR 52% + | 2% 53% + | 2% 51% + | 3% | 51% + | 2% 53% + | 3% | 29%
% ADIPOSO 19% | 2% | 19% + | 3% | 20% + | 2% | 20% 2% | 18% + | 3% | 5%

*diferencias estadisticamente significativas.

El anova dio F=2,5006 y p0,0049. Al ser significativa se aplicé la prueba post hoc de Scheffe y se
encontraron como principales diferencias entre categorias que quienes nadan pecho son mas altos que libre (T=
2,116 p=0,0197) y que espalda (T=2,324 p=0,014).

Y que también los nadadores de pecho mas alto que combinado (T=2,722. p=0,0062) y Espalda (T=1,793
p=0,0449).

(Los resultados se muestran en la tabla 6).
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Tabla n°6. Comparacién por estilos (Femenino)

FEMENINO LIBRE PECHO MARIPOSA ESPALDA p

N =13 n=7MediatDE | n = 7 Media * | n =6 Media+Dg | A1OV®

Media = DE DE
Basicos:
Edad (afios) 18,7 + 2,1 18,5 +/ 1,8 18,8 + 1,1 17,6 +| 18,5 0,694
Peso (Kg) 61,6 | 6,4 59,9 +| 8,7 60,8 | 71 | 564 +| 60,1 0,498
Talla (cm) 168,8 +| 57 166,2 | £| 8,8 164,4 | £| 54 165,1 | £| 166,6 | 0,484
T. Sentado (cm) 87,9 +| 3,0 87,4 +| 2,6 87,3 + 4,0 86,9 +| 875 0,925
LONG_PIERNAS (cm) 80,9 +| 3,7 78,8 +| 6,7 77,1 + 51 78,2 +| 79,2 0,419
Envergadura (cm) 172,3 +/ 9,1 1715 | £ 13,8 | 1706 | £ 7,3 167,4 | £| 170,8 | 0,774
Longitudes (cm):
Acromial-radial (cm) 32,8 + 1,9 32,1 +| 2,4 32,5 + 1,9 31,5 +| 324 0,624
Radial-estiloideo (cm) 25,6 + 1,7 24,8 +| 2,4 24,4 + 15 25,2 +| 251 0,569
Mano (cm) 19,2 +| 0,8 19,7 1,1 18,8 | 0,6 | 185 +|19,1 0,069
Largo brazo (total) 77,5 +| 3,8 65,6 +| 29,3 | 75,7 +| 3,7 75,2 +| 74,2 0,322
Longitud Pie (cm) 24.4 # 10 [248 [+[16 [243 [x[11 [235 [+]243 [0.251
Diametros (cm):
Biacromial (cm) 37,9 + 1,8 37,7 +| 2,2 384 + 1,6 36,7 x| 37,7 0,382
Toérax Transverso (cm) 25,6 + 1,6 25,1 + 1,1 26,0 + 1,0 25,2 +| 255 0,543
Térax anteroposterior (cm) 18,5 + 11 18,6 + 15 18,3 +| 1,6 17,6 +| 18,3 0,419
Biliocrestideo (cm) 28,3 +| 1,6 27,4 +| 2,0 27,0 +| 15 27,0 +| 27,6 0,283
Humeral (cm) 6,3 + 0,3 6,5 +| 0,5 6,3 + 0,3 6,1 +|6,3 0,238
Femoral (cm) 9,0 +| 0,4 9,1 +| 0,3 8,7 +/ 04 |88 +|90 0,261
Perimetros (cm):
Cabeza (cm) 53,9 + 1,3 54,2 + 0,9 54,4 + 2,1 54,0 +| 54,1 0,845
Brazo Relajado (cm) 28,7 + 1,9 27,8 + 2,1 29,1 + 2,8 27,3 +| 28,3 0,392
Brazo Flexionado (cm) 29,3 + 1,7 28,6 + 1,8 29,9 | 2,2 28,1 +| 29,0 0,283
Antebrazo (cm) 24,0 + 0,9 24,0 + 1,2 23,9 + 1,8 23,1 +| 23,8 0,51
Térax (cm) 88,5 t| 4,7 87,2 t| 4,5 90,9 | 51 | 86,3 +| 88,3 0,288
Cintura (cm) 70,3 +| 4,5 69,6 +| 55 71,8 +| 6,9 67,7 +| 70,0 0,585
Muslo Maximo (cm) 57,2 + 3,1 56,4 +| 3,3 56,3 +| 4,2 55,3 +| 56,5 0,707
Muslo Medio (cm) 50,6 | 2,9 50,4 | | 3,6 49,4 | 4,0 | 49,0 +| 50,0 0,708
Pantorrilla (cm) 34,6 + 2,0 34,5 + 19 34,2 + 1,6 33,7 +| 34,3 0,797
Pliegues (mm):
Triceps 13,2 +| 4,6 12,8 +| 3,4 13,4 + 3,9 10,3 +| 12,6 0,495
Subescapular 9,2 +| 3,9 9,1 +| 2,6 9,6 +| 3,8 7,2 +| 8,9 0,565
Supraespinal 10,4 +| 5,2 8,9 +| 2,7 9,3 +| 4,4 5,9 +|9,0 0,211
Abdominal 15,6 +| 6,3 14,7 +| 4,6 15,8 +| 4,9 10,1 +| 144 0,182
Muslo medial 20,9 +| 6,7 19,2 +| 6,5 18,1 +| 4,1 16,6 +| 19,2 0,455
Pantorrilla 14,3 + 5,8 12,7 +| 3,9 10,9 + 2,4 10,9 +| 12,6 0,29
Derivadas:
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Biacromial/biliocrestideo 1,3 + 0,1 1,4 +/ 0,1 14 /0,1 14 +| 14 0,082
Envergadura/talla 1,0 +| 0,0 0,9 + 0,4 1,0 +| 0,0 1,0 +| 1,0 0,344
Suma 6 pliegues (mm) 83,6 +| 269 | 774 +| 20,8 | 77,0 +| 20,2 | 61,0 +| 76,8 0,26

IM/O 3,9 +| 0,6 3,8 | 0,2 4,0 + 03 |41 +|39 0,455
AlT2 6,6 + 1,3 6,3 +/ 0,9 6,3 +/ 1,0 |55 +|6,3 0,229
I_CORMICO 52% + 1% 53% +| 2% 53% | 2% 53% +| 53% 0,552
IMC 21,6 + 1,6 21,6 + 15 22,6 +| 2,8 20,6 +| 1,6 0,331
Score Z:

Z-Adiposo -0,9 +/ 0,8 -1,1 +| 0,7 -1,1 +| 0,6 -1,5 +|-1,1 0,321
Z-Muscular 0,7 + 0,4 0,8 +/ 0,5 1,4 11 |08 +(0,9 0,137
Z-Residual 0,4 +| 0,8 0,4 +/ 0,8 0,8 15 |02 +|04 0,757
Z-Osea -0,2 +| 0,6 -0,1 +| 0,5 0,0 +| 0,7 -0,5 +|-0,2 0,475
Z-biliocrestideo -0,2 + 0,9 -0,5 +| 0,7 -0,5 | 0,7 | -0,6 +|-04 0,643
Fraccionamiento 5 componentes:

M.Adiposa (Kg) 18,9 39 [174 [+[26 [169 [%[31 [150 [+[174 0,141
M.Muscular (Kg) 26,5 | 3,1 26,2 t| 4,9 27,6 | 3,3 | 259 t| 26,6 0,837
M.Residual (Kg) 5,9 +| 0,7 5,9 | 1,2 6,1 £ 09 |57 +|59 0,841
M.Osea (Kg) 6,9 + 0,9 7,0 | 1,2 6,8 £/ 08 |64 +|6,8 0,672
M.Piel (Kg) 34 1| 0,2 34 +/ 04 34 + 01 |33 +| 34 0,884
% MUSCULAR 43% +| 4% 44% +| 2% 45% | 2% 46% | 44% 15%
% ADIPOSO 30% +| 4% 29% +| 4% 28% | 3% 27% +| 29% 15%
% RESIDUAL 10% + 1% 10% + 1% 10% | 1% 10% +| 10% 56%
% OSEA 11% + 1% 12% + 1% 11% | 1% 11% | 11% 85%
% PIEL 6% +| 0% 6% +| 0% 6% + 1% 6% +| 6% 36%

Si bien las nadadoras de Estilo Libre parecian mas pesadas que el resto (61,6 + 6,4 Kg), con piernas mas
largas (80,9 +3,7 cm), con mayor envergadura (172,3 + 9,1 cm), y con brazos mas largos (largo de brazo: 32,8 + 1,9
cm y antebrazo: 25,6 = 1,7 cm) las diferencias resultaron estadisticamente no significativas.

Para el cumplimiento del objetivo 2 se cruzaron los datos de los nadadores finalistas en las pruebas de
rendimiento dividiéndolos entre quienes llegaron a la final (finalistas) y quienes no (Resto), obteniéndose los
resultados que se muestran en las tablas 7 (mujeres) y 8 (varones).

Tabla 7. Relacién entre algunas variables Antropométricas y de Composicion corporal con el alcanzar serfinalistas
en las pruebas de rendimiento para competidoras mujeres:

Finalistasn =4 |Resto n=10
Prueba \Variable Media |DE Media |DE Significacion
200 L Suma de 6 PLIEGUES (mm) 64,55 10,57 94,40 25,42 [T =3.102; p = 0.009
200 L Z ADIPOSO -1,48 0,33 -0,60 0,75 T=2.225; p=0.046
200 L MASA ADIPOSA (Kg) 16,89 1,09 21,50 4,35 T=3.107 p= 0.010
200 L Largo Antebrazo (cm) 27,05 1,88 25,55 1,03 T =1.944; p = 0.076

Para la prueba 200 L se comprueba que las finalistas presentaron un promedio de SUMA DE 6 PLIEGUES
(mm) significativamente menor que el resto (T= 3,102; p=0.009) y también Z-adiposo. Estos resultados apoyan la
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hipétesis que el tejido adiposo (suma de 6 pliegues y Z-adiposo) tiene relacién con alcanzar el éxito en la prueba
final de 200L.

En el largo de Antebrazo, se hallaron diferencias no significativas pero sugestivas de necesidad de
incrementar el tamafio muestral antes de definir conclusiones. Posiblemente sea una variable que afecta el
rendimiento deportivo en 200 L, pareciendo mas largo en las finalistas que ganaron competencias.

Tabla 8. Relacion entre algunas variables Antropométricas y de Composicion corporal con el alcanzar ser
finalista entre pruebas de rendimiento para competidores Varones:

Finalistas Resto
Prueba |Variable n |Media DE n Media |[DE [Significacion
50 L Envergadura (cm) 6 193,456,211 [13 187,30 [5,32 [T=2.233;p =0.039
50 L Masa muscular (Kg) 6 b4 0,01 (13 B2 0,01 [T =2.5;p=0.023
100L FEMORAL (cm): 6 9,70 0,21 (14 10,12 0,38 [T =2.48; p =0.023

Se observa que quienes tuvieron éxito en la prueba 50_L presentaron un promedio de Envergadura (cm) y
de Masa Muscular significativamente mayores que quienes no, con lo que se da apoyo a la hipétesis que ambas
variables son relevantes a la hora de triunfar en esta prueba.

También se observa que en la prueba 100L, los finalistas tuvieron un diametro femoral significativamente
menor que el resto de los competidores, apoyando la hipétesis que esta medida tiene relacién con el éxito en los
100L.

En varias pruebas hubo otro grupo de variables (Tabla 9) en las que las diferencias halladas fueron no
significativas, pero con valores tan cercanos al nivel de significacion de 0.05, hecho que sefiala la conveniencia de
incrementar el tamafio muestral antes de formular conclusiones definitivas.

Tabla 9. Relacién entre algunas Variables Antropométricas y de Composicion corporal con el alcanzar ser
finalistas entre las pruebas de rendimiento para competidores Varones

Finalistas Resto
Prueba Variable n| Media DE | n | Media DE Significacion
50 M Diametro Biacromial (cm) 6| 43,85 | 1,74 |8 | 41,75 2,51 T=1.747; P =0.106
50 M % Grasa en tronco 6| 47,25 |9,23 |8 | 56,21 6,28 T=2.169; P = 0.051
50 L Didmetro De Torax (cm) 6| 101,63 | 3,34 |13| 98,54 3,72 T=1.729;p=0.102
50_L Largo brazo (cm) 6| 85,28 |3,57 13| 64,57 | 36,89 T=2.003; p = 0.067
50 L I M/O: 6| 4,67 0,30 {13| 4,34 0,36 T=1.935;p=0.07
200L Diametro Femoral(cm): 4| 9,75 0,20 (13| 10,07 0,35 T=1.733;p=0.104

Comparando los datos de nadadores masculinos con la poblacion de referencia nacional (Argoref)
encontramos, como es de esperar, ciertas diferencias significativas resultando los nadadores mas altos, con brazos
mas largos, con didmetros biacromial (espalda) y humeral mas anchos y cintura mas pequefia. En lo referente a
composicién corporal eran mas magros (suma de 6 pliegues 40,6 + 12,4 mm vs 68,4 £ 25,7mm) y masa adiposa
(14,4 £ 2,5vs 18,1 + 4,7 Kg), y mas musculosos (masa muscular: 38,6 + 5 vs 36 + 4,9 Kg). (Tabla 10)
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Tabla n°10. Comparacion con datos ARGOREF MASCULINO

Masculino Natacién Argoref Dif. p
n=85 n=88
promedio + | De promedio | % De
Basicos:
Peso (kg) 74,5 + (80 |749 + 9,16 |-0,43 | 0,745
Talla (cm) 180,7 + |63 175,4 * 7,30 5,28 <0,01
Envergadura (cm) 1873 |+ |76 177,5 + 7,25 9,88 <0,01
LONG_PIERNAS (cm) 87,0 + |39 83,0 * 4,89 4,02 <0,01
T.Sentado (cm) 93,7 + 34 [924 + 4,21 1,26 0,032
Longitudes:
Long. Acromial-radial(cm) 35,3 + (20 |333 * 1,73 1,98 <0,01
Long. Radial-estiloidea (cm) 27,5 + | 1,7 26,1 * 1,46 1,37 <0,01
Largo mano (cm) 20,6 + |12 20,0 * 1,11 0,69 <0,01
Largo pie (cm) 26,9 + |13 26,6 * 1,17 0,27 0,165
Diametros:
Biacromial (cm) 42,3 + 119 40,3 * 2,05 1,93 <0,01
Torax Transverso (cm) 29,1 + |16 29,6 * 191 -0,52 0,054
Torax anteroposterior (cm) 20,6 + |25 20,0 * 1,43 0,65 0,040
Biliocrestideo (cm) 28,5 + (1,4 |279 + 157 | 0,55 0,018
Humeral (cm) 7,3 + |05 7,1 * 0,33 0,20 <0,01
Femoral (cm) 9,9 + |05 9,9 + 0,50 0,02 0,800
Perimetros (cm):
Cabeza (cm) 56,3 x [ 1.2 57,0 P 1,55 -0,69 0,002
Brazo Relajado (cm) 31,4 + |20 31,2 + 2,69 0,16 0,667
Brazo Flexionado (cm) 33,5 + |21 33,4 + 2,78 0,15 0,690
Antebrazo (cm) 27,4 + [ 17 27,7 + 1,58 -0,30 0,229
Térax (cm) 100,0 t |47 97,6 + 5,87 2,45 0,003
Cintura (cm) 78,3 + |41 80,9 + 5,65 -2,63 <0,01
Muslo maximo (cm) 56,6 + |34 57,6 + 3,34 -0,95 0,065
Muslo medio (cm) 52,5 + |31 53,2 + 3,01 0,74 0,117
Pantorrilla (cm) 36,9 + | 24 37,5 + 2,25 -0,62 0,082
Score Z:
Z-Adiposo 2,2 + 03 -1,4 + 0,72 -0,81 <0,01
Z-Muscular 16 + |06 1,8 n 0,86 -0,15 0,174
7-Residual 15 + [08 1,7 n 1,10 -0,17 0,246
7-Osea 0,0 + |06 01 n 0,57 -0,03 0,718
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7Z-Biliocrestideo -1,1 + 0,7 -1,0 + 0,70 -0,16 0,151
Fraccionamiento en 5 componentes:

M. Adiposa (Kg) 14,4 + 2,5 18,1 + 4,47 -3,76 <0,01
M. Muscular (Kg) 38,6 + 5,0 36,0 + 4,90 2,56 0,001
M. Residual (Kg) 8,7 + [ 11 8,5 + 1,03 0,19 0,256
M. Osea (Kg) 9,0 + [ 1,0 8,4 + 1,05 0,52 0,001
M. Piel (Kg) 3,9 + [03 38 + 0,31 0,07 0,118
AdipoSa (%) 19% + 3% 24% + 4% -5% <0,01
Muscular (%) 52% + 2% 48% + 4% 4% <0,01
Residual (%) 12% + 1% 11% + 1% 0% 0,037
Osea (%) 12% + 1% 11% + 1% 1% <0,01
Piel (%) 5% + 0% 5% + 0% 0% 0,030
Indices:

Sumaé6 pliegues (mm) 40,6 * 12,4 68,4 + 25,79 -27,80 <0,01
]M/O 4,3 + 0,5 4,3 + 0,49 0,03 0,679
BMI 22,8 + [ 1,6 24,3 + 2,16 -1,54 <0,01
A/T? 4,4 + |07 5,9 + 1,33 -1,48 <0,01
I_CORMICO (%) 52% + | 1% | 53% + 2% -0,01 <0,01

Respecto de la poblacion general, las mujeres nadadoras se evidenciaron mas altas (167 + 6,7 vs 160,9 +
6,5 cm), con mayor ancho de brazos (envergadura 171,4 + 9,1 vs 164,1 £ 8,6 cm), longitud de brazos més largos,
estructuralmente mas grandes (diametros biacromial y toracico), perimetro mas grande de brazo relajado y
flexionado, lo que refleja un mayor desarrollo muscular en tren superior. Respecto a la adiposidad eran mas magras
(75,9 vs 95,3 mm). También eran mas musculosas (26,5 vs 22,1 Kg) y también poseian mayor masa muscular
relativa a la estructura (IM/O 3,9 £ 0,4 vs 3,5 + 0,5. P<0,01).

Natacion Argoref Diferenci | p
as

Femenino n=36 n=89

promedio + | de promedio + | de
Basicos y longitudes:
Peso (kg) 59,9 + | 6,7 56,2 + |83 3,7 0,020
Talla (cm) 167,0 + | 6,7 160,9 + |65 *6,1 <0,01
Envergadura (cm) 171,4 + |91 164,1 + |86 *7,2 <0,01
T. Sentado (cm) 87,6 + |29 85,7 |32 1,9 0,002
Long. Piernas (cm) 79,4 + |52 75,3 + (45 *4,2 <0,01
Long. Acromial-radial (cm) | 32,4 + |20 30,7 +18 *1,7 <0,01
Long. Radial-estiloidea | 25,1 + | 1,7 23,7 +|16 *1,4 <0,01
(cm)
Long. mano (cm) 19,1 + |08 18,3 +09 *0,7 <0,01
Diametros:
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Biacromial (cm) 37,8 + |19 35,8 + 1,6 *2,1 <0,01
Torax anteroposterior (cm) | 18,3 + |13 17,0 +11,8 *1,3 <0,01
Biliocrestideo (cm) 27,6 + | 1,7 26,7 + |16 0,9 0,006
Humeral (cm) 6,3 + |03 6,1 +10,3 0,2 0,014
Femoral (cm)
Perimetros:
Cabeza (cm) 54,1 + |13 54,8 + |15 -0,7 0,012
Brazo Relajado (cm) 28,5 + | 2,6 26,3 +129 *2,3 <0,01
Brazo Flexionado (cm) 29,2 + |23 26,9 +|26 *2,4 <0,01
Antebrazo (cm) 23,8 + |12 23,1 |17 0,7 0,023
Torax (cm) 88,4 + |45 83,8 + (54 *4.6 <0,01
Muslo Maximo (cm) 56,3 + |33 54,3 + |38 2,0 0,008
Score z:
Z-ADIPOSO -11 + | 0,7 -0,4 +(08 *-0,7 <0,01
Z-MUSCULAR 0,8 + |07 0,4 09 0,4 0,009
Fraccionamiento en 5 componentes
M.ADIPOSA (Kg) 17,3 + |33 19,0 + |37 -1,7 0,017
M.MUSCUAR (Kg) 26,5 + [32 [221 + 4,2 *4.4 <0,01
M.RESIDUAL (Kg) 5,9 + (08 [54 +[ 1,1 0,5 0,031
M.OSEA (Kg) 6,8 + |09 6,4 +1(08 0,4 0,008
M.PIEL (Kg) 3,4 + |02 3,2 +(03 0,1 0,008
Derivadas e indices:
Suma 6 PLIEGUES (mm) | 75,5 + [226 |953 +[245 [*19,9 <0,01
IM/O 3,9 + |04 3,5 + |05 *0,5 <0,01
AIT? 6,2 + |11 7,3 +(13 *1,1 <0,01
INDICE CORMICO (%) 52,5% + | 156 |532% + | 1,3% -0,7% 0,007
%

*Diferencias estadisticamente significativas

Los resultados del analisis que darian respuesta al objetivo 1.3 se muestran en la Tabla 12.

Tabla n°12. Evolucion datos antropométricos de nadadores en diferentes competencias internacionales.

MASCULINO Peso (Kg) Talla (cm) FEMENINO Peso (Kg) Talla (cm)
Promedio de | prom de promedio de | promedio de

MEXICO (1968) 72,1 +|68|179,3 | + | 6,2 | MEXICO (1968) 59,9 + (91| 1644 |71

n= 66 n=29

MOGAP (1976) 73 + |8 178,6 | + | 4,7 | MOGAP (1976) 57,8 +|6,8 | 166,9 |57

n=33 n=32

KASP (1990) 78,4 +|71|183,8 |+ | 7,1 | KASP (1990) 63,1 + (59| 1715 |7
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n=331 n=170

KASP BEST 83 +| 57 |188,7 | + | 53 | KASP BEST 63,1 + 176,1 + | 4,7
n= 17 n =20

USA (2006) 80,4 |7 187,1 | £ | 7,2 | USA (2006) 65,6 + |66 | 173 +|55
n= 67 n=77

BEljiing (2008) 82,1 + |84 1878 | + | 6,9 | BEljiing (2008) 63,2 +[67 1744 + 6,2
n= 124 n=127

LONDON (2012) 80,9 +|79 1859 | + | 8,2 | LONDON (2012) | 64,1 + 75| 1722 +|8
n=74 n=74

LONDON (2012) 188,2 LONDON (2012) 176,2

finalistas finalistas

RIO (2016) 188,4 RIO (2016) 1755

finalistas finalistas

ARGENTINO 74,5 +|8 180,7 | + | 6,3 | ARGENTINO 59,9 + | 6,7 | 167 | 6,7
NAT NAT

Juegos Olimpicos de México (1968), Juegos olimpicos de Montreal (1976), Mundial de Natacion de Australia
(1991) (KASP. Kinanthropometric Aquatic Sports Proyect), Juegos olimpicos de Estados Unidos (2006), Juegos
Olimpicos de Beijiing 2008, Juegos Olimpicos de Londres 2012 y Juegos Olimpicos de Rio 2016.

Luego que el ANOVA que arrojé diferencias significativas en el perfil antropométrico a lo largo del tiempo,
tanto entre varones como mujeres, se aplicé el test post hoc de Tukey y se obtuvieron los siguientes resultados:

En varones se observé una evolucién incremental tanto en peso como en talla. A partir del afio 1990 hubo
un incremento significativo del peso corporal respecto al basal del afio 1968 (p=0,0000). En el afio 2008 se produce
un nuevo incremento significativo de peso respecto de 1990 (p=0,0000). Las variaciones de peso se mantienen no
significativas desde el afio 2008 hasta el afio 2012 (p=0,8784).

Modificaciones similares se dieron respecto de la estatura: a partir de 1990 (KASP) hay un incremento
significativo respecto del basal (México 68) (p=0,0000). En el 2006 (USA) hay otro incremento significativo de talla
respecto de 1990 (KASP) (p=0,0063). Luego, las variaciones de talla se mantienen no significativas desde el 2006
hasta 2012 (p=0,4403).

En Mujeres se manifestaron variaciones significativas en Talla ya que a partir de 1990 (KASP) se observa
un incremento significativo de TALLA respecto del basal (México 68) (p=0,0000). En el 2008 (BEIJING) hay un nuevo
incremento significativo de talla respecto de 1990 (KASP) (p=0,0033). Entre el 2008 y hasta el 2012 Las variaciones
de talla se mantienen no significativas (p=0,2176).

Discusion:

Los datos valorados en el campeonato son heterogéneos y cabe aclarar que los nadadores fueron
agrupados por su prueba mas especifica reportada por ellos 0 en caso de no tener el dato, la prueba en la que mejor
se desempefiaron. No obstante, hay deportistas que alin no tienen definido la distancia en la que méas se destacan,

0 bien su rendimiento puede haber sido mejor o peor de lo esperado, con lo cual, no podemos inferir que las
diferencias por distancias son apropiadas.

Estudios como el de Carter et al 1982, Cureton 1951, de Garay et al 1974, Jungmann 1976, Novak et al
1976, and Novak, Woodward, Bestit & Mellerowich 1976). Carter (1984%) provee un resumen de la tendencia en
edad, talla y peso corporal entre nadadores olimpicos desde los juegos Olimpicos e Tokio 1964 hasta los juegos de
1976 en Montreal, encontrando que los nadadores son progresivamente mas altos. Cabe aclarar que 3 de los 4
juegos olimpicos son basados en auto-reportes (en vez de realizar mediciones concretas), con lo cual los analisis
son limitados.

Observando analisis realizados de diferentes juegos olimpicos, encontramos que varones, a partir del afio
1990 muestran incremento significativo del peso corporal respecto al basal del afio 1968 (p=0,0000). En el afio 2008
se produce un incremento significativo de peso respecto de 1990 (p=0,0000). Las variaciones de peso se mantienen
no significativas desde el afio 2008 hasta el afio 2012 (p=0,8784). Respecto a la estatura, a partir de 1990 (KASP)
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hay un incremento significativo respecto del basal (México 68) (p=0,0000). En el 2006 (USA) hay un incremento
significativo de talla respecto de 1990 (KASP) (p=0,0063). Luego, las variaciones de talla se mantienen no
significativas desde el 2006 hasta 2012 (p=0,4403). Y en lo que respecta al femenino, la estatura a partir de 1990
(KASP) muestra un incremento significativo de TALLA respecto del basal (México 68) (p=0,0000). En el 2008
(BEIJING) hay un incremento significativo de talla respecto de 1990 (KASP) (p=0,0033). Las variaciones de talla se
mantienen no significativas desde el 2008 hasta 2012 (p=0,2176).

Estudios como el de Carter & Yuhasz (1984) midieron la suma de 6 pliegues en nadadores y nadadoras
olimpicos de Montreal y reportaron que el promedio en varones (n=33) era de 47,2 mm con un peso corporal de
74,9 Kg y en mujeres (n=32) de 76,9 mm con un peso corporal de 57,8 Kg (Carter, 1994), datos similares a los
encontrados en nuestro estudio con valores de 40,6 + 12,4 mm en varones y 75,5 + 22,6 mm en mujeres. En catorce
nadadores (peso: 74,9 Kg) y siete nadadoras (peso 60,1 Kg) evaluados en Munich (1972) por Novak et al. el
promedio de suma de 6 pliegues fue de 55 mm y 71,2 mm respectivamente. Cabe aclarar que en el estudio de
Munich fue usado el pliegue de la cresta iliaca en reemplazo del supraespinal, lo que resulto en una suma de 6
pliegues de cuatro a seis milimetros mayor.

Si comparamos por distancia nadadores estilo libre del KASP (Kinantropometry in Aquatic Sports, mundial
de 1991), los velocistas presentan suma de 6 pliegues de 44 = 7,1 mm, medio fondistas: 50,4 + 11,9 y fondistas:
41,8 £ 9,1 mm. Por nuestro lado, encontramos a velocistas con suma de 6 pliegues de 38,6 £7,9, a medio fondistas
con suma de 6 pliegues de 41,7 £ 13,5 mm y fondistas 38,7 + 12,6 mm. Por lo que encontramos en ambos estudios
valores similares.

Respecto a mujeres que realizan que participaron del KASP cabe aclarar que solo hicieron pruebas de
800mts y presentaron una suma de 6 pliegues de 62,3 + 12,3 mm, siendo mas pesadas en relacién a velocistas
(70,4 £ 16,2 mm) y medio fondistas con 76,6 = 12,9 mm. En nuestro estudio encontramos que las mujeres que
hicieron pruebas de velocidad presentaron sumatorias de 70,6 £ 16,5 mm y quienes hicieron medio fondo 70,7 +
19,6, datos estadisticamente no significativos.

En nuestra investigacion no encontramos diferencias significativas entre el tejido adiposo de las diferentes
distancias del grupo femenino, si bien cuando relacionamos con rendimiento deportivo, las mujeres que participaron
en prueba de medio fondo: 200 mts libre se comprueba que las finalistas presentaron un promedio de SUMA DE 6
PLIEGUES (mm) significativamente menor que el resto (T= 3,102; p=0.009) y también Z- adiposo. Estos resultados
apoyan la hipétesis que el tejido adiposo (suma de 6 pliegues y Z-adiposo) tiene relacion con alcanzar el éxito en la
prueba final de 200L.

Respecto a poblacién adulta de referencia (Argoref), encontramos como es de esperar, tanto en varones
como mujeres, varias diferencias estadisticamente significativas. Siendo la poblaciéon de nadadores mas altos, con
envergadura y longitud de brazo mayor. A su vez presentan un didmetro Biacromial mayor. Por otro lado, la cintura
es més pequefia representado por el diametro biliocrestideo y la masa adiposa también. Entre ellas, cabe destacar
que entre nuestros varones hay diferencias estadisticamente significativas en masa adiposa, siendo de 14,4 + 2,5
Kg en nadadores argentinos y de 18,1 + 4,5 Kg en poblacion normal de referencia, y entre las mujeres, se destacan
diferencias significativas en la masa muscular, que arrojo valores de 26,5 + 3,2 Kg entre nadadoras y 22,1 + 4,2 Kg
en Argoref. Se encontraron también diferencias mayores entre la estatura y la envergadura, teniendo los nadadores
6,6 cm mas de envergadura en relacion a la talla y las nadadoras 4,4 cm mas. Cabe aclarar que las diferencias en
Argoref son menores, de 2,1 y 3,2 cm para varones y mujeres respectivamente. La longitud de brazo mayor en
nadadores es estadisticamente significativa con valores de 83,4+ 4,9 cm y en mujeres de 76,6 £ 4,5 cm, mientras
que en varones Argorefes de 79,7+ 4y 72,7 £ 4,3 cm.

Datos de KASP muestran pocas diferencias entre nadadores que realizan estilo libre y espalda, lo que refleja
la similaridad en general de los mecanismos de ambos estilos. Los mejores en ambos estilos suelen ser més altos,
con tronco y piernas mas largas. Hay una relacion IM/O menor en los mejores de estilo libre. En nuestro estudio
también encontramos que los que realizan pruebas estilo libre y espalda son los que menos relacién IM/O poseen
(4,3+0,5Y 4,3 + 0,3 respectivamente), si bien las diferencias no son estadisticamente significativas. Respecto a la
estatura los nadadores argentinos que participaron en pruebas de pecho son los méas altos (184,1 + 6,7 cm). En
cuanto a las mujeres, no hay diferencias significativas en las variables por estilos, no obstante, las que realizan estilo
libre son las mas altas (168,8 £ 5,7 cm).

Si comparamos por distancia, encontramos que los nadadores que compitieron en pruebas de velocidad
tienen menor diametro biliocrestideo que fondistas (p=0,029), y una longitud de mano mas grande que medio
fondistas (p=0,0100). Por otro lado, nadadores de larga distancia evaluados (800 y 1500 mts) poseen menos
muscularidad representado por el IM/O (4 + 0,4), que velocistas que son los mas musculados con indice de 4,4 +
0,5 y medio fondistas con valores de 4,3 £ 0,4. (p= 0,0399). Datos reflejados también en el mundial de KASP donde
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se observan que quienes compitieron en pruebas de larga distancia presentan perimetros mas pequefios, y una
relacién IM/O menor (4.3 en varones y 4 en mujeres) lo que sugiere una menor masa muscular en relacién a
velocistas y mediofondistas, lo cual esta relacionado a una mejoria en la economia de esfuerzo. En mujeres no hay
diferencias significativas entre distancias, no obstante, las que realizan velocidad tienen un IM/O mayor que medio
fondo (4 £0,4 vs 3,9 £ 0,5).

Respecto al peso y talla en varones no encontramos diferencias significativas entre distancias. En KASP
hay un descenso no significativo en estatura y peso de nadadores de corta a larga distancia estilo libre. ((velocistas:
75,7 £ 9,2 Kg y talla 181,8 £+ 6,7 cm vs medio fondo 73 + 6,9 Kg y talla 179,7 + 5,9 cm y fondistas: 74,4 + 6,4 Kg y
179,9 £ 6,4 cm). En comparacién nuestro estudio no arrojé diferencias estadisticamente significativas entre
distancias, teniendo los velocistas pesos de 75,7 £+ 9,2 Kg y talla de 181,8 £+ 6,7 cm, medio fondistas: 73 + 6,9 Kg y
estatura de 179,7 £ 5,9 cm y fondistas 74,4 £ 6,4 Kg y altura de 179,9 + 6,4 cm.

Dato interesante al comparar varones entre estilos, es que quienes compiten en mariposa son los que
presentan un tronco relativamente mas largo en relacién a piernas, lo cual puede ser una ventaja biomecanica a la
hora de alcanzar mayor velocidad en pileta, al tener el centro de gravedad y flotacion mas cercanos y siendo uno
de los estilos donde que mas se verticalizan en el agua.

En nuestro estudio encontramos que los nadadores de media distancia son los que poseen menos masa
muscular en relacion a velocistas y fondistas (37,6 + 4,3 Kg vs 39,6 + 5,7 y 38,4 = 3,7), si bien el dato no es
estadisticamente significativo. Nuestros nadadores fondistas son mas anchos de térax (térax transverso 30,4 + 1,7
cm) y caderas (biliocrestideo) mas anchas que el resto (29,6 + 1,3 cm). No obstante, lo esperado seria que los de
larga distancia sean mas pequefios, posean diametros mas chicos (menor didmetro biacromial), ya que de esa
manera poseerian menos resistencia frontal, y disminuye su superficie corporal como resultado de una estatura mas
baja y menor peso corporal. Una menor superficie corporal explica una mejor efectividad en reducir pérdida de calor
y es més hidrodindmico, con menor superficie de arrastre, lo que influencia un mayor éxito en dichas distancias.

Un dato interesante que nos gustaria evaluar a futuro, es respecto al impacto nutricional para alcanzar
ciertos estandares antropométricos de los que han sido finalistas de las pruebas. Posiblemente analizar la
alimentacion durante la preparacion, y los dias de competencia de finalistas y no, para intentar medir el impacto que
tienen las estrategias nutricionales en esta poblacion.

A futuro ademas seria interesante evaluar la evolucién de quienes llegan a ser finalistas, y cuanto influyen
la cantidad de afios deportivos y sus entrenamientos, y si a su vez, esto genera modificaciones dadas por la
epigenética.

Como grandes limitaciones del estudio tuvimos que, en gran parte de la poblacién estudiada, no tenemos
datos certeros en cuanto a su estilo y prueba mas especifica. Otro gran problema ha sido que los campeonatos se
desarrollaron en pileta de 25 mts durante Mayo y 50 mts en el campeonato de diciembre, lo que puede arrojar
diferencias al relacionarlos con rendimiento deportivo, ya que el impacto que tiene el viraje al realizar las vueltas es
diferente.

Conclusiones

Existen caracteristicas fisicas bien definidas entre los nadadores en relacién a la poblacion de referencia,
valorandose la composicion corporal para lograr un mejor rendimiento deportivo.
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