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Resumen

El objetivo de este articulo fue analizar la relacion entre las caracteristicas antropométricas,
neuromusculares y cardiorrespiratorias con el rendimiento en 50 metros libre en nadadores élite
antioquefios. Esta investigacion es correlacional, de enfoque cuantitativo, no experimental en la
cual se llevo a cabo un analisis a 10 deportistas de la preseleccién Antioquia de natacion carreras
que participan en la categoria abierta, con edades desde los 15 afios hasta los 26 afios, fueron
evaluados en aspectos antropométricos, neuromusculares y cardiorrespiratorios y se determiné la
relacion de estos aspectos con el rendimiento en la prueba 50 metros libre.

Las mediciones antropométricas fueron realizadas por un personal capacitado en ISAK,
perteneciente a la liga de natacion de Antioquia, se mide peso, talla, AKS, porcentaje de grasa,
pliegues, y perimetros de cintura, cadera y térax. En los aspectos neuromusculares se evaluo el
perfil de salto en CMJ y la curva fuerza-velocidad en sentadilla profunda. Los aspectos
cardiorrespiratorios como el VO2méax relativo y absoluto, la frecuencia cardiaca maxima,
velocidad en la que alcanza el VO2méax y en la que se presentan los umbrales VT1 y VT2, se
obtuvieron por medio de una ergoespirometria en banda. Los tiempos en 50 metros libre se
recopilaron del ranking de la liga de natacion de Bogota realizados en el afio 2022. Los resultados
sefialaron que el RM en sentadilla completa tiene una correlacion de -0.591 por lo cual influencia
el resultado en la prueba, en menor medida repercute el AKS, el cual tuvo una correlacion de -
0.311, los valores como el % graso, AV, VO2max. relativo y absoluto, presentan correlacion débil.
Esto demostré la importancia que las caracteristicas antropomeétricas, neuromusculares y
cardiorrespiratorias tienen sobre la distancia de 50 metros.

Palabras clave: investigacion, relacion, caracteristicas, natacion, 50 libre.

Clasificacion JEL: 11.
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Abstract

The objective of this article is to analyze the relationship between anthropometric,
neuromuscular, and cardiorespiratory characteristics in the 50-meter freestyle performance of elite
swimmers from Antioquia. This research is correlational, with a focused quantitative, non-
experimental approach, in which an analysis will be carried out on 10 athletes from the Antioquia
preselection swim team who particpate in the open category races, swimmers ages from 15 years
to 26 years, will be evaluated. Swimmers will be evaluated in anthropometric, neuromuscular and
cardiorespiratory aspects and the relationship of these aspects as it correlates to their performance
in the 50-meter freestyle test will be determined.

Anthropometric measurements are carried out by personnel trained in ISAK to carry it out,
belonging to the Antioquia swimming league, weight, height, active substance index, percentage
of fat, folds, and waist, hip and chest perimeters are measured. In the neuromuscular aspects, the
CMJ jump profile and the force-velocity curve in the deep squat are evaluated. Cardiorespiratory
aspects such as relative and absolute VO2max, maximum heart rate, speed at which VO2max is
reached and at which VT1 and VT2 thresholds occur, are obtained by means of band
ergospirometry. The times in the 50-meter freestyle are obtained from the Bogota swimming league
ranking carried out in 2022. The results indicate that the RM in the full squat has a correlation of -
0.591, which is why it influences the result in the test, to a lesser extent. The measure affects the
AKS, which had a correlation of -0.311, values such as % fat, AV, VO2max. relative and absolute,
present a weak correlation. This demonstrates the importance that anthropometric, neuromuscular
and cardiorespiratory characteristics have over a distance of 50 meters.

Keywords: research, relationship, characteristics, swimming, 50 free.

JEL Classification: 11.
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Introduccién

Hay factores que influyen el rendimiento en natacion carreras, a través de los estudios se
han determinado varios de ellos y de qué manera influyen, teniendo en cuenta que algunas pueden
afectar de forma positiva 0 negativa y también dependera de la prueba de nado que se realiza. Las
particularidades morfoldgicas y funcionales son determinantes para los deportistas debido a que
tienen gran influencia en los resultados de las pruebas (Bulgakova, 2000, citado por Palau &
Moreno, 2015). Este trabajo busca analizar la relacion de los aspectos antropométricos,
neuromusculares y cardiorrespiratorios con el rendimiento en la prueba 50 metros libre en
deportistas élite antioquefios.

En la revision documental realizada por Gonzélez et al (2018) se encuentran cuatro temas
de investigacion (entrenamiento de las capacidades fisicas, entrenamiento de la técnica de nado,
biomecanica aplicada a la modalidad y aportes al area de la salud) en esta revision se realizé con
un total de 37 articulos de los cuales s6lo 2 fueron publicados en Colombia. Desde este punto se
evidencia que la cantidad de informacion publicada en Colombia sobre el deporte de natacion
carreras es baja en comparacion con otros paises.

Para realizar planes de entrenamiento que verdaderamente impacten en los aspectos que
influyan en el rendimiento se debe saber cuales son esos aspectos que influyen en el rendimiento
de manera positiva 0 negativa, sobre estos temas hay estudios como el de Morais, et al (2013) en
el que analizan la influencia de variables antropométricas, cinematicas y energeéticas y el género en
el rendimiento de natacion en jovenes, en el estudio de Latt, et al (2010) se analizan factores
fisiologicos, biomecanicos y antropométricos sobre el rendimiento en natacion en jovenes
deportistas. A partir de esta informacion se puede afirmar que hay unos factores gque tienen una
influencia directa sobre el rendimiento en natacion, sobre los cuales se deberia enfocar el
entrenamiento para ser trabajados, algunos de estos no son influenciables por el entrenamiento y
dependen de la genética e individualidad de cada sujeto. Esos aspectos no entrenables pueden ser
tenidos en cuenta para seleccion de talentos y proyeccion de sujetos hacia un determinado
rendimiento.

Colombia en natacion carreras suele encontrarse por debajo de los paises que presentan
resultados de altos logros, como se ha evidenciado segln los resultados en los eventos mas

importantes de este deporte, entre ellos los juegos olimpicos, en los cuales Colombia nunca ha
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ganado una medalla olimpica y continuamente queda por fuera de las finales de las pruebas de
natacion carreras, como se aprecia por ejemplo en los resultados de los Gltimos juegos olimpicos
(Tokio 2020) en los cuales Colombia no obtuvo ninguna medalla (C.O.1, sf). Pueden usarse esos
valores de deportistas de altos logros como metas a las que se busca llegar en algin punto de la
carrera deportiva de los nadadores, proyectados en un plazo mayor, que sea realista con la
consecucién del objetivo a cumplir, el cual sera realizar los tiempos de deportistas de altos logros,
o superarlos y establecer récords.

La cantidad de deportistas que participan en comparacion a los otros paises también es
grande, evidenciando la diferencia que existe entre el nivel de rendimiento deportivo entre
Colombia y otros paises que sobresalen en este deporte. Saber qué se debe entrenar con los
deportistas permitird mejorar en los aspectos que generaran un cambio positivo sobre los tiempos
en las pruebas que se especializan.

La informacién de las poblaciones como lo es la preseleccion Antioguia de natacion
carreras es baja, en la busqueda realizada se encontraron dos investigaciones (Lopez, 1980; Barrios,
2007) en los cuales se estudiaron factores en su mayoria distintos a los de esta investigacion,
teniendo en cuenta que la informacidn es de hace mas de 10 afios se considera desactualizada,
debido a que el deporte estd en constante cambio, como se puede apreciar en una comparacion
segun los resultados anunciados por Comité Olimpico Internacional en la prueba 100 metros libre
masculino entre los juegos de Seul 1988 con un tiempo de 48.63 segundos para el primer puesto,
en los juegos olimpicos de Tokio 2020 el tiempo fue de 47.02 segundos. De la misma forma ocurre
con las demas pruebas, se encuentra en constante cambio y por tanto es ideal tener referencias
actualizadas.

El objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre las caracteristicas antropométricas,
neuromusculares y cardiorrespiratorias con el rendimiento en 50 metros libre en nadadores élite
antioquefos. Se hipotetizaba que las variables relacionadas con la fuerza tienen una relacion alta
con el rendimiento en 50 metros libre, mientras que los pardmetros relacionados con la resistencia

aerobica como el VO2 maximo no tienen relacion con el rendimiento en esta prueba.
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1 Planteamiento del problema

En natacién carreras se ha dado una disminucién de los tiempos en las diferentes pruebas
que existen debido al avance que ha tenido en el campo del entrenamiento deportivo, los estudios
que ofrecen informacién sobre lo que se debe entrenar para mejorar esos tiempos hacen parte de lo
que ha posibilitado ese avance y mejora en la natacién carreras. No se encuentra informacion de
este tipo con la poblacion de esta investigacién, la informacion que se encuentra de la preseleccién
Antioquia de natacidn carreras es poca, en la busqueda realizada se encontraron dos investigaciones
(Lépez, 1980; Barrios, 2007) en el estudio de Lopez se evaltan aspectos funcionales como la edad,
peso, estatura, grasa corporal, consumo de oxigeno y consumo de oxigeno referido al peso. En el
estudio de Barrios se obtienen valores con el test de 6x400 metros para evaluar la resistencia. Las
caracteristicas neuromusculares no son contempladas en estos estudios, las caracteristicas
cardiorrespiratorias son obtenidas de forma distinta.

Como se ha demostrado en diferentes investigaciones (Jeyapal et al, 2017; Kjendlie &
Stallman, 2011; Dos Santos et al, 2021; Yarar et al, 2021; Toai et al, sf; Dosaj et al, 2020; Garrido
et al, 2010; Geladas et al, 2005; Létt et al, 2010; Morais et al, 2021; Farfan, 2020; Zampagni et al,
2008) hay muchas variables que pueden afectar el resultado de la prueba, como lo son la
antropometria del sujeto, su condicion fisica, la biomecanica en la técnica de nado, su estado
psicoldgico, sus capacidades coordinativas, entre otras. La determinacion de cuales afectan mas de
forma positiva, negativa o nula ha permitido el control de lo que se trabaja en el entrenamiento.
Para un desarrollo de la natacion en Colombia se necesita mayor informacion de esta que de un
punto de referencia desde el cual partir para hacer un proceso basado en las condiciones especificas
de esta poblacién, a lo largo de los afios se ha evidenciado que este pais en natacion carreras en
eventos a nivel mundial no logra resultados notorios en la categoria abierta, esto pudiendo darse
debido a que las condiciones que posee son diferentes a las de esos paises que sobresalen en los
resultados, partiendo de esto, no es adecuado buscar replicar los procedimientos e informacion que
se tiene de ellos.

A partir de esto surge la inquietud sobre cuales caracteristicas son las que tienen principal
influencia sobre el rendimiento de natacién en este tipo de poblacion, generando una pregunta

problematizadora pretendiendo analizar ¢cual es la relacion de las caracteristicas antropométricas,
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neuromusculares y cardiorrespiratorias de la preseleccion Antioquia de natacion carreras con el

rendimiento en 50 metros libre?

1.1 Antecedentes

Entre los factores mas estudiados se encuentran los parametros biomecanicos,
antropométricos, neuromusculares y energéticos, algunos estudios buscan analizar distintas
variables de estos pardmetros en una poblacion, mientras otras se enfocan en variables de uno solo
de estos parametros, como lo es en el caso de la Investigacion “Revision Sistematica Del Perfil
Antropométrico Y Somatotipo En Nadadores De Alto Rendimiento.” (Farfan, 2020) quienes
enfatizan el analisis del cuerpo humano respecto a sus dimensiones, composicién corporal y forma.
Fueron revisados 7 investigaciones, realizadas principalmente en Espafia y Francia, estos paises
estan dentro de la elite en natacion carreras, dando a entender uno de los motivos por los que su
rendimiento es notorio, debido a que realizan estudio sobre este tema y llevan un control de sus
nadadores. Se identifica a su vez que el protocolo mas implementado para estos analisis es el perfil
restringido, establecido por la ISAK. Se hayan unos valores promedio de estos perfiles
antropometricos y somatotipo, la talla es de 1,87 my 1,74 m, una envergadura de 1,96 my 1,84 m,
en sujetos masculinos y femeninos respectivamente. EI somatotipo tiene una relacion negativa, en
la distancia de 100 m en somatotipos meso-endomorfos o endomorfos, a partir de estas variables
se puede identificar la especialidad de los nadadores.

Dentro de las investigaciones que se han realizado y guardan relacion con el tema tratado
en este estudio, se puede contemplar es estudio “Indicadores Fisiologicos, Biomecanicos y
Antropométricos del Rendimientos del Esprint de Natacion de Nadadores Adolescentes™ (Létt et
al., 2010) se busca analizar las relaciones de 3 pardmetros con el rendimiento en la prueba de 100
metros libre, y se hace con una poblacidn de 25 nadadores masculinos con una edad promedio de
15.2 afios, se analizaron un total de 22 variables, pertenecientes a los parametros fisioldgicos,
biomecanicos y antropomeétricas, entre estos se encontraron varios con relacion estadisticamente
significativos, la altura corporal, masa 6sea, densidad mineral ésea de la columna, longitud del
brazo, velocidad, frecuencia de brazada, indice de brazada, lactato en sangre al 3 minuto de
recuperacion y costo energetico del nado. Los resultados indicaron que los factores biomecanicos
pueden explicar el 90.3% de la varianza en el rendimiento del nado de 100 m en estilo libre, los

parametros antropométricos explican el 45.8% vy los fisiologicos el 45.2%. Dos de las variables
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seleccionadas explicaron el 92.6% de la varianza en el rendimiento de la prueba de 100 m libre en
los nadadores, determinado con un modelo de regresién multiple.

Referente a las caracteristicas relacionadas con la fuerza, como aqui son mencionadas
neuromusculares, el estudio “The Relationship Between Strength and Power Measures with Sprint
Freestyle Performance in Division 1 Collegiate Swimmers.” (Kao, 2018) se investiga la relacion
de la potencia y la fuerza sobre el rendimiento en sprint estilo libre, la poblacién fue de 10 sujetos
masculinos con una edad promedio de 20,1 afios y sujetos femeninos con 19,4 afos. Se realizan 4
pruebas, 50 yardas en estilo libre, salto sin contramovimiento, una repeticion maxima en pull up
con peso Yy velocidad de sentadilla con barra. Los resultados mostraron que existen correlaciones
inversas entre las variables de fuerza y potencia con el rendimiento en sprint estilo libre,
principalmente en las mujeres, quienes obtuvieron correlaciones estadisticamente significativas en
todas las variables medidas en tierra. Los hombres tuvieron resultados similares en cuanto a
correlaciones inversas, estas fueron no significativas.

Existen una considerable cantidad de informacion sobre variables que influyen en el
resultado, contemplando el hacer o no algo antes de una competencia, métodos de entrenamiento
y el efecto que tienen, relacion de caracteristicas que son o no entrenables, comparaciones de esas
caracteristicas entre diferentes poblaciones, analisis de una prueba de natacion y los factores que
se evidencia directamente durante la prueba, entre muchos otros. En la revision sistematica “Young
Swimmers' Anthropometrics, Biomechanics, Energetics, and Efficiency as Underlying
Performance Factors: A Systematic Narrative Review” (Morais et al., 2021) se hace un analisis de
la influencia de los factores determinantes relacionados con la técnica de natacion, siendo estos la
biomecanica, la energética y la eficiencia, ademas de la antropometria en el rendimiento de
nadadores jovenes. EI método implementado para este trabajo fue Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), se investigaron un total 240 estudios, de los
cuales 59 guardaban relacién con el rendimiento y los factores que son determinantes en este.

El 93% de los estudios analizados evaluaron la antropometria, de lo cual se determina que
las dimensiones corporales con dadas por la genética (Saavedra et al., 2010; Majid et al., 2019;
Tijani et al., 2019, citados por Morais et al., 2021) variables como la altura, envergadura de brazos
y longitud de las manos tienen una correlacion fuerte con el rendimiento en sprints de estilo libre,
de igual manera en el estilo pecho, los nadadores con extremidades superiores de longitud y

circunferencia mayor tenian mejores tiempos en la prueba de 100 m, en 100 m espalda y pecho;
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nadadores con caracteristicas como menor grasa corporal, hombros y caderas mas anchos,
envergadura y perimetros de antebrazo mayores presentaban mejores resultados. Los cambios que
se dan durante el proceso de crecimiento pueden afectar la técnica de los nadadores debido a que
las estructuras cambian y los deportistas deben adaptarse para mantener movimientos eficientes y
efectivos, a mayores valores de las variables de superficie transversal del tronco y area de superficie
corporal mayor es la resistencia hidrodindmica que se genera.

La biomecanica de la natacién se ve en lo que es la técnica de nado, las variables como la
longitud, frecuencia e indice de brazada, la variacion intraciclica de la velocidad de nado tienen
una fuerte relacion con el rendimiento. Los nadadores mas rapidos presentan menos fluctuaciones
en la velocidad de desplazamiento, su produccion de potencia es mas frecuente. Una mayor fuerza
en seco esta relacionada con la natacion en pruebas de velocidad y media distancia, desde los 50 m
hasta los 400 m. Las caracteristicas biomecanicas cambian en los nadadores ya sea por su
maduracion corporal o por procesos de entrenamiento, por tanto, los deportistas pueden mejorar o
desmejorar su rendimiento. Entrenamiento con un alto volumen y baja intensidad en la primera
parte de la temporada demostraban tener una mejora en el rendimiento, durante esos procesos de
entrenamiento también se determiné que la frecuencia de brazada aumentaba cuando se buscaba
una mayor velocidad.

La energia y eficiencia también son factores determinantes del rendimiento, al ir
aumentando la edad la influencia que tiene la energia también aumenta, la potencia anaerobica, la
velocidad critica de nado e indice de brazada son predictores del rendimiento en la prueba de 100
m estilo libre. La velocidad critica es una variable implementada en la determinacion de la energia
de los nadadores, demostrando una correlacion fuerte con el rendimiento aerébico, es usado para
controlar las intensidades del entrenamiento, esta variable a su vez influencia de forma directa el
tiempo en la prueba 200 m libre, puede explicar el rendimiento de pruebas de menor distancia como
100 my 25 m. “El indice de brazada mide la capacidad del nadador para completar una distancia
determinada con una velocidad concreta en el menor nimero posible de brazadas” (Costill et al.,
1985, citado por Morais et al., 2021) “La eficiencia Froude estima la cantidad de trabajo o potencia
utilizada para trasladar el cuerpo en el agua” (Zamparo et al., 2020, citado por Morais et al., 2021).
En distancias de 100 m y menores las variables de velocidad critica, indice de brazada y eficiencia

Froude tienden a ser mejores en los deportistas con mejores tiempos.
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En pruebas de distancias mayores como 400 m el VO2méx y VO2pico fueron las mas
importantes dentro de las variables energéticas en relacion al rendimiento, la frecuencia cardiaca
presenta una menor variabilidad a medida que la edad aumenta y la eficiencia mejora, los
deportistas jovenes presentan un mayor coste energético en comparacion con deportistas de mayor
edad bajo velocidades similares, explicandose principalmente por lo desarrollada que esta su
técnica, permitiendo una economia energética en las pruebas. La mejora de variables como el VO2
y el aumento neto de lactato en sangre involucraban una mejora del rendimiento, presentandose
principalmente en la distancia de 400 m. La FC vista como un indicador energético se asocia con
la energia de los nadadores en pruebas de 50 m, 100m y 400 m estilo libre, esta por medio del
entrenamiento puede disminuir en estas pruebas, significando un menor esfuerzo y gasto
energeético.

Las conclusiones a las que llegaron permiten afirmar que el rendimiento de los nadadores
jovenes se ve condicionado por diversas caracteristicas pertenecientes a diferentes ambitos
cientificos, entre ellos se evidencia la influencia de la técnica, la antropometria mostro que
deportistas con dimensiones corporales mayores son mas rapidos, esto en conjunto con el
entrenamiento son fundamentales en el rendimiento. En cuanto a la energia y la eficiencia su
influencia incrementa si la edad es mayor, presenta este comportamiento también en la medida en
que aumenta las distancias de nado. Como recomendacion el entrenamiento de estos nadadores
jovenes deberia hacerse con programas de desarrollo del deportista a largo plazo, buscando hacer

énfasis en el trabajo de la técnica mas que en la carga de entrenamiento externa.
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2 Justificacion

Esta investigacién se realizd6 con el fin de analizar la relacion entre variables
antropométricas, neuromusculares y cardiorrespiratorias con el rendimiento en 50 metros libre, la
poblacién es la preseleccién Antioquia de natacién carreras, quienes son deportistas de élite
pertenecientes a la categoria abierta. Permitio establecer valores referentes en esta poblacion y
saber qué factores pueden tener influencia en un menor tiempo de prueba, los cuales pueden ser
implementados para evaluar a los deportistas de la preseleccién Antioquia actuales, identificando
su mejoria y a su vez en comparaciones de futuros deportistas que ingresen a la preseleccién. La
informacion que es obtenida en cuanto a la relacion de las variables analizadas en el estudio puede
usarse en planificacion y periodizacion de este grupo, enfocandose en variables que sea veridica su
influencia sobre el rendimiento.

Hay demasiados factores que de alguna u otra manera afectan el resultado de la
competencia, pudiendo ayudar o por el contrario repercutir negativamente en el tiempo de la
prueba, muchas de estas variables pueden ser controladas y entrenadas, por lo tanto, es importante
determinar las variables que influyen y qué tanto lo hacen, esto ofrece la posibilidad de hacer un
proceso de entrenamiento dirigido a aquellos factores que indudablemente mejoraran el resultado.
Evitando la exposicion de los deportistas a entrenamiento con enfoques que no produciran
resultados positivos.

Ademas, de aplicar esta informacion en la planificacion y control de las cargas de
entrenamiento de grupos con caracteristicas similares o que se encuentran cercanos a este nivel de

rendimiento deportivo, planteando objetivos que les permita llegar a ese nivel de rendimiento.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar la relacion entre las caracteristicas antropométricas, neuromusculares y

cardiorrespiratorias con el rendimiento en 50 metros libre en nadadores élite antioquefios.

3.2 Objetivos especificos

Determinar los valores de las caracteristicas antropométricas de los deportistas de la
preseleccion Antioquia

Identificar los valores de las caracteristicas neuromusculares de los deportistas de la
preseleccion Antioquia

Precisar los valores de las caracteristicas cardiorrespiratorias de los deportistas de la
preseleccion Antioquia

Establecer la relacion entre las caracteristicas antropometricas y el rendimiento en 50
metros libre en nadadores élite antioquefios.

Determinar la relacion entre las caracteristicas neuromusculares y el rendimiento en 50
metros libre en nadadores élite antioquefios.

Identificar la relacion entre las caracteristicas cardiorrespiratorias y el rendimiento en 50

metros libre en nadadores élite antioquefios.
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4 Hipdtesis

4.1 Hipotesis de trabajo
A mayores valores de las variables antropométricas, neuromusculares 'y

cardiorrespiratorias, mayor sera el rendimiento en la prueba 50 metros libre.

4.1.1 Hipotesis nulas

Hipotesis nula (Ho) 1: No existe relacion entre las caracteristicas antropométricas y el
rendimiento en 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.

Hipotesis nula (Ho) 2: No existe relacion entre las caracteristicas neuromusculares y el
rendimiento en 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.

Hipotesis nula (Ho) 3: No existe relacion entre las caracteristicas cardiorrespiratorias y el

rendimiento en 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.

4.1.2 Hipdtesis alternas

Hipdtesis alterna (H1): Existe relacion entre las caracteristicas antropométricas y el
rendimiento en 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.

Hipdtesis alterna (H2): Existe relacion entre las caracteristicas neuromusculares y el
rendimiento en 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.

Hipdtesis alterna (H3): Existe relacion entre las caracteristicas cardiorrespiratorias y el

rendimiento en 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.
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5 Marco tedrico

5.1 Natacion carreras

La natacion tiene muchas disciplinas, como se aprecia en las paginas oficiales de la FECNA
y World Aquatics, se encuentran la natacion artistica, clavados, aguas abiertas, polo acuético y
clavados de altura, y entre estas también esta la disciplina de natacion carreras, que segun la
Federacion Colombiana de Natacion “La disciplina de natacion carreras consiste en recorrer
distancias entre los 50 y 1500 metros en una piscina reglamentaria en el menor tiempo posible.
Existen dos tipos de competiciones: las pruebas individuales y los relevos conformados por equipos
de cuatro nadadores”. (FECNA, sf.). Los entes que regulan la natacion carreras son la Ferederacién
Deportiva World Aquatics a nivel internacional y en Colombia lo hace la FECNA. Para la Real
Academia Espafiola (RAE) la natacion es la accion y efecto de nadar, entendiendo nadar en el caso
de un animal o una persona como trasladarse en el agua, ayudandose de movimientos necesarios,
y sin tocar el suelo ni otro apoyo.

Basado en la clasificacion de Parlebas (2001) citado por Dominguez & Saravi (2013), los
deportes se agrupan en dos tipos visto desde la interaccién motriz: psicomotrices 0 sociomotrices.
Ubicando al deporte de natacién carreras como psicomotriz, se compite en solitario, sin
cooperacion u oposicion de otro individuo o grupo de individuos, para la natacion las diferentes
pruebas se realizan en compariia (varios nadadores en el mismo espacio) pero sin interaccion motriz
entre los participantes, las unicas pruebas grupales son los relevos y no hay interaccion directa

entre ninguno de los participantes, tanto integrantes del esquipo como de equipos contrarios.

5.2 Estilo libre

Este estilo de nado se defino como “El desplazamiento humano en el agua caracterizado
por una posicién ventral del cuerpo y movimiento alternativo y coordinado de las extremidades
superiores e inferiores, siendo el movimiento de las primeras una circunduccion completa y el de
las segundas un batido, con una rotacion de la cabeza, coordinada con los miembros superiores
para realizar la inspiracion” (Lopez et al., 1992, citado por Aguilera & Enero, 2015). Este estilo es
considerado el mas rapido entre los que se implementan en las competiciones, se evidencia en las
marcas de las competencias en comparacidn con los demas estilos de natacién como espalda, pecho

y mariposa.
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La técnica de este estilo se compone en la accion de miembros superiores, miembros
inferiores, la respiracion y la posicion del cuerpo y el resultado de la coordinacion de estos seria el
estilo completo. En la accion de miembros superiores se evidencian dos partes, la acuética o de
traccion y la de recobro o aérea, en la acuética se encuentran 4 fases: entrada, agarre, tiron y el
empuje. La parte de recobro o aérea se hace con la intencion de llevar esas extremidades a la
posicion en la que se reinicia el ciclo para hacer la fase subacuédtica que es la generara esa
propulsién necesaria para desplazar el cuerpo. En los miembros inferiores se da un movimiento
alternado principalmente hacia arriba y abajo, el rolido del cuerpo influencia estos movimientos,
haciendo que también se desplacen de manera diagonal, cumpliendo una funcion estabilizadora
mas que propulsora, esta accién inicia en las caderas y termina en el pie, asemejandose a un gesto
de latigazo. Se divide en dos momentos, una trayectoria descendente y una ascendente, ambas
buscando generar propulsion. La posicion del cuerpo es horizontal decubito prono en un sentido,
haciendo una rotacion en el eje longitudinal el cual permite hacer la respiracion lo cual lleva el
cuerpo a una posicion horizontal dectbito lateral, el movimiento de la cabeza va junto al del cuerpo
para poder respirar, ademas de hacerse hacia el mismo lado que se esta haciendo el recobro de la
brazada, manteniendo la parte lateral de la cabeza en el agua, la rotacion va hasta el punto en el
que permita realizar una inhalacién por boca, luego vuelve a estar totalmente sumergido el rostro

con el agua a la altura del nacimiento del cabello. (Zapata, 2018).

5.3 Categorias
En este deporte se compite teniendo en cuenta la edad de los deportistas y su sexo, por lo

tanto, se establecen categorias con determinados rangos de edad y separados varones y damas.
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Figura 1 Natacion carreras-Categorias 2023

NATACION CARRERAS - CATEGORIAS 2023
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Nota. Fuente Reglamento FECNA natacion carreras 2023.

La edad de los deportistas es un aspecto a tener en cuenta en cuanto al rendimiento que presentan,
debido a que hay una maduracion biologica que dara ventajas o desventajas sobre otros, tanto
porque las personas del sexo femenino presentan su proceso de maduracion en la pubertad con mas
anticipacion que el sexo masculino, siendo entre los 10 y 13 afios y 12 y 15 afios respectivamente.
Se evidencias cambios en sus fisicos, como el peso corporal, la altura, perimetros y diametros
0seos, esos cambios repercuten en su rendimiento deportivo. Las etapas de crecimiento y
maduracion bioldgica se dan de formas y en momentos distintos para los 2 sexos, por tanto, esto
es tenido en cuenta en el deporte buscando la igualdad de condiciones para los competidores. (Paris,
2000).

5.4 Factores influyentes en el rendimiento de natacién carreras
Los factores que influyen en el rendimiento son muchos, tantos los que pueden ser
entrenados, modificados o aquellos que provienen de situaciones externas al entrenamiento. Entre

ellos pueden encontrarse los fisicos, socio-econdmicos, psicoldgicos, entre otros. En el &mbito del
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entrenamiento deportivo se hace énfasis a la investigacién de aquellos factores que pueden
modificarse por medio del entrenamiento y los que generan mayores posibilidades de mayores
logros, que estan dados por su genética.

La natacion carreras es un deporte caracterizado por las combinaciones de fuerza,
velocidad, resistencia y flexibilidad. Estas capacidades fisicas son mejoradas mediante el
entrenamiento, sin embargo, no todas tienen la misma importancia que las deméas. Dependiendo de
las caracteristicas de la prueba y las caracteristicas del individuo; puede predominar mas una
capacidad que otra (Navarro & Gaia, 2011).

Los diferentes estudios y textos que existen sobre estos factores permiten apreciar que son
bastantes, y se mencionan algunos dependiendo del enfoque que se le dé, ya sea un andlisis
psicologico, fisioldgico, anatémico, nutricional, de entrenamiento, etc. Estos factores de
rendimiento también son condicionados a las particularidades de la prueba, ya sea la distancia,
estilo o estilos que se naden, los factores mencionados por (Navarro, 2009, citado por Cuartero, et
al. 2010) son analizados partiendo de aquellos factores que pueden ser trabajados en el
entrenamiento, estos son la técnica, la tactica y las capacidades fisicas. De esto se desglosan sus

clasificaciones, se analiza la influencia de estos factores segun la distancia de nado.
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Figura 2 Adaptado de Factores claves de rendimiento en la prueba de 50 metros
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Nota. Fuente Entrenamiento de las especialidades de natacién (p. 22) por F. Navarro, 2009.

En las pruebas de 50 metros el nadador requiere aplicar una considerable cantidad de fuerza en el
minimo tiempo posible tanto en la brazada como en la patada, haciendo uso de la fuerza explosiva
ciclica, en la salida se ve la fuerza explosiva aciclica, buscando generar la mayor cantidad de fuerza
en el menor tiempo posible para hacer la mejor salida posible. En el transcurso de la prueba, se
busca mantener una adecuada aplicacion de fuerza, donde se evidencia la resistencia a la fuerza
alactica-lactica, a su vez evitando la pérdida de velocidad, en esto se ve reflejada la resistencia a la

velocidad maxima-capacidad aléctica. (Cuartero et al., 2010).

5.4.1 Caracteristicas neuromusculares
Neuromuscular “Relativo a la conexion entre nervios y musculos” (RAE, sf) en la literatura
al mencionar el término neuromuscular, se hace referencia a las acciones que implican la

contraccién muscular, y a las manifestaciones de la fuerza que se pueden dar de esto, como en el
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estudio de (Garcia et al., 2016) se analizan variables de la fuerza a través de test como CMJ y SJ.

Los aspectos neuromusculares han demostrado tener un alto impacto en el deporte de
natacion carreras, teniendo en cuenta que “la natacion es la accion de desplazarse en el medio
acuatico, que es efectuada gracias a la fuerza muscular voluntaria” (Cancela et al., 2013, citado por
Farfan 2020). Los requerimientos de movimientos de caracter neuromuscular estan presentes en
todo momento de la prueba, desde la salida buscando realizar el gesto lo mas rapido posible y con
la mayor cantidad de fuerza, los mismo ocurre durante la prueba al intentar mantener esos
requerimientos de fuerza en los movimientos que se dan repetitivamente, para realizar la mejora
en la marca del deportista. Esto se trabaja tanto en el agua como en tierra, con medios como las

paletas, aletas, bandas, pesas, etc, esto dependera del trabajo que se busque hacer y en que medio.

5.4.2 Caracteristicas Cardiorrespiratorio

Cardiorrespiratorio “Perteneciente o relativo al corazon y al aparato respiratorio.” (RAE,
sf) Este termino hace referencia a 2 conceptos, tanto lo relacionado con el corazon y con el sistema
respiratoria, por tanto, en estas caracteristicas se pueden apreciar mediciones de variables que se
ven modificadas con el ejercicio fisico. La capacidad cardiorrespiratoria es uno de los factores
fundamentales del rendimiento, el evaluar sus variables proporciona la posibilidad de planificar el
entrenamiento de manera individualizada y a su vez es un predictor de rendimiento deportivo.
(Melo et al., 2020). Se analizan variables como el consumo méximo de oxigeno, la velocidad
aerobica maxima, umbrales ventilatorios, frecuencia cardiaca, entre otros. El entrenamiento puede
repercutir en los resultados de estas variables, por tanto, son usados para establecer objetivos que
permiten al entrenador una planificacion basada en datos reales, y al deportista conseguir las

condiciones que le permiten alcanzar sus objetivos.

5.4.3 Caracteristicas Antropométricas

“La antropometria es la cuantificacion morfoldgica y se destaca por describir sus
caracteristicas” (Farfan, 2020). La antropometria en la natacion permite la seleccion de talentos a
partir de sus caracteristicas fisicas, ademas de también controlar esas variables, tanto las que
pueden ser modificadas con el entrenamiento, como las que no, por ejemplo, el % de grasa. Se
encarga del estudio estructural anatomico, utilizandose como instrumento en la ergonomia estatica

y dinamica, que son las mediciones del cuerpo sin movimiento y con movimiento respectivamente,
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la Gltima conocida como biomecénica, mencionado en informe de protocolo antropométrico y
estatica por la Escuela de Ingenieria Julio Garavito (2019) citado por Farfan (2020).

Las diferentes caracteristicas antropométricas son principalmente obtenidas por medio del
protocolo establecido por ISAK, en el cual se pueden tomar medidas como talla, peso, perimetros,
pliegues, etc, y de estos obtener valores de su composicion corporal, estos proporcionan
informacion sobre el desarrollo, la nutricion y el rendimiento de los deportistas (Lépez, 2002,
citado por Farfan 2020). Los valores de las variables antropométricas determinan aspectos
importantes como la capacidad de propulsion y la capacidad de superar las fuerzas de resistencia

que se generan al desplazar el cuerpo en el agua (Marinho, 2021).
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6 Metodologia

6.1 Disefio investigativo

El enfoque investigativo de este estudio es cuantitativo, debido a que se hace medicion de
variables y se realiza analisis de los resultados a partir de métodos estadisticos; en cuanto al
alcance es de tipo correlacional ya que tiene como finalidad conocer la relacion entre las
variables antropométricas, neuromusculares y cardiorrespiratorias con el rendimiento en la
prueba de 50 metros libre a partir de un disefio no experimental transversal ya que se hace una

recoleccion de datos en un solo momento. (Sampieri et al 2014).

6.2 Poblacion y muestra

La poblacion y muestra estad conformada por 10 deportistas (7 hombres y 3 mujeres)
pertenecientes a la preseleccion Antioquia de natacion carreras, los cuales cumplen con ser de la
categoria abierta que va desde los 14 afios en adelante, tienen un nivel de entrenamiento de alto
rendimiento y una edad promedio de 18,8 afios, entrenan ocho veces por semana en agua y cinco
veces por semana en tierra, con una duracion de 2 horas el entrenamiento en agua y 1 hora en

tierra. Participan de forma voluntaria en este estudio.

6.3 Criterios de seleccion
6.3.1 Criterios de inclusién

e Pertenecer a la preseleccion Antioquia.

e Pertenecer a la categoria abierta.

e Tener servicio de EPS.

e Contar con seguro deportivo.

e Presentarse a la valoracion medica realizada por Indeportes Antioquia.

6.3.2 Criterios de exclusion
e Incapacidad médica para que impida la presentacion de los test en las fechas que se

realizan.
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e Imposibilidad de asistencia a los test debido a encontrarse en un lugar diferente.

e No firmar el consentimiento informado.

6.4 Control de sesgos
e Sesgos de seleccion: La muestra con la que se llevé a cabo la investigacion fue

seleccionada de forma intencional.

e Sesgos de informacion: para evitar sesgos de informacién la medicién antropométrica la
realiz6 un evaluador (personal de nutricidn de la Liga de natacion de Antioquia)
certificado con Isak 2 y para la medicién de los pardmetros neuromusculares y
cardiorrespiratorios fueron realizados por el personal del laboratorio de Indeportes
Antioquia.

e Sesgos de confusion: Para controlar los sesgos de confusion se les pide a los deportistas
no consumir bebidas alcoholicas 24 horas antes de la realizacion de las pruebas, los

instrumentos de medicion cumplen con plena funcionalidad.

6.5 Variables
Las variables que se analizan se dividen en 3 grupos, antropométricas, neuromusculares y

cardiorrespiratorias, con relacion a otra variable que es el rendimiento en la prueba 50m libre.
Antropométricas:

e Indice de sustancia activa

e Porcentaje Graso
Neuromusculares:

e Altura promedio en counter movement jump

e Velocidad media propulsiva ante cada carga en sentadilla completa

e Repeticion maxima en sentadilla completa
Cardiorrespiratorias:

e VO2 maximo relativo

e VO2 méaximo absoluto
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e Velocidad VO2 maximo
e Velocidad umbral ventilatorio 1
e Velocidad umbral ventilatorio 2

e Frecuencia cardiaca maxima

6.6 Protocolos

Evaluaciones antropométricas: Los participantes agendaron cita con la nutricionista de
la liga de natacién de Antioquia, la cual tiene certificacion ISAK y se encarga de realizar las
mediciones antropométricas, en la cual se toma la medida de talla, peso, perimetro cintura,
perimetro cadera, 9 pliegues cutaneos. A partir de estos datos se determina el AKS, se halla el
porcentaje de grasa yuhasz el cual se usa para calcular porcentaje de grasa corporal en deportistas

de alto rendimiento.

Prueba salto CMJ: Calentamiento de 10 minutos en cicla seguido de 10 saltos con
contramovimiento, cada participante se ubica en la plataforma de salto y realiza 3 saltos con las
manos en la cadera con descansos entre las ejecuciones permitiendo que el deportista se acomode
para realizar nuevamente el salto. Se usa la media de la altura alcanzada en el CMJ para realizar

el analisis estadistico.

Ergoespirometria en banda: Uso del protocolo Kinderman, se pone una mascara al
sujeto la cual permite medir los gases que intervienen, se usa un pulsémetro en el pecho para
controlar la frecuencia cardiaca. Inician a desplazarse en banda a una velocidad de 4 k/h durante
5 minutos, se incrementa a 6 k/h por 2 minutos, acabado este periodo de calentamiento se
empieza a incrementar la velocidad en 1 k/h cada minuto que transcurre, hasta que el deportista
no pueda continuar con la ejecucién de la prueba o que el coeficiente respiratorio (RQ) supere un
valor de 1.20, debido a que es un indicador de esfuerzo maximal. Para terminar el deportista se
mantiene 5 minutos mas con una velocidad de 4k/h. Los valores que se obtienen para analisis con
el volumen de consumo méaximo de oxigeno relativo (VO2maéx relativo), el volumen de consumo
méaximo de oxigeno absoluto (VO2max absoluto), la velocidad en la que se alcanza el VO2max,
la velocidad en la que alcanza el umbral ventilatorio 1 (VT1), la velocidad a la que alcanza el

umbral ventilatorio 2 (VT2) y la frecuencia cardiaca maxima (FCmax).
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Prueba de carga progresiva en el ejercicio de sentadilla completa: Prueba realizada
para hallar la fuerza en miembros inferiores a través de la sentadilla completa, se usa una
maquina Smith (Multipower Fitness Line, Peroga, Murcia, Espafia). Los participantes inician
desde una posicion erguida en bipedestacion descendiendo hasta el punto en el que los muslos y
las pantorrillas hacen contacto entre si, inmediatamente hacen un movimiento contrario
ascendiendo a la posicion inicial, la fase excéntrica se realiza a una velocidad normal y
controlada, por el contrario, en la fase excéntrica del ejercicio se hacia a la maxima velocidad
posible para el deportista. Se inicia con un peso de 35 Kg y se va incrementando progresivamente
en 10 Kg con descansos de 3 minutos entre cada serie que realizaba, hasta llegar a una velocidad

inferior a 0,6 m/s en el desplazamiento ascendente, en ese momento se terminaba la prueba.

Prueba de natacion de 50 metros libre: Se toma el mejor tiempo que tenga registrado en
el ranking de la liga de natacion de Bogota realizado en el afio 2022, esto debido a que ahi se

encuentran los tiempos de los deportistas registrados en la FECNA.

6.6 Analisis estadistico

Se realiza el andlisis en el programa Jamovi determinando los estadisticos descriptivos de
todas las variables, se analiza la distribucion de los datos a través de Shapirov Wilk, y los valores
indican una distribucion normal por lo que se prosigue a realizar los analisis con estadistica
paramétrica. Se obtienen valores de media y desviacion estandar de cada una de las variables,
posteriormente se determina la correlacion de las variables respecto a la variable de 50 metros

libre usando los coeficientes de correlacion de Pearson (r).
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7 Resultados
Se analiza la distribucion de los datos a traves de Shapirov-Wilk, y los valores indican una

distribucion normal por lo que se prosigue a realizar los analisis con estadistica paramétrica, en la

tabla 1 se observan los datos descriptivos de la poblacion.

Tabla 1.

Valores descriptivos de la poblacién

Sexo Talla Edad Peso AKS % Grasa
N F 3 3 3 3 3
M 7 7 7 7 7
Media F 1.65 17.7 53.1 1.01 14.0
M 1.81 19.3 75.7 1.17 7.79
Desviacion F 0.0173 2.52 218 0.0666 2.96
estandar
M 0.0389 3.25 6.75 0.0795 1.05

La muestra consta de 10 sujetos de la preseleccion Antioquia de natacion carreras, de los
cuales 3 son mujeres y 7 hombres. Las medias de las variables en el sexo femenino son de 1.65 m
de talla, 17.7 afios, un peso de 53.1 Kg, 1.01 de indice de sustancia activa y 14% de porcentaje
graso. En el sexo masculino se hallan las medias de las variables las cuales son 1.81 m de talla,
19.3 afios, 75.7 Kg de peso, 1.17 de indice de masa activa y 7,79% de porcentaje graso. El Unico

valor mayor en el sexo femenino que en el masculino es el de porcentaje graso.

Tabla 2.
Valores descriptivos de las variables de rendimiento diferenciada por sexo

Altura VvO2m Velocid Velocid Velocid
vO2m . ad 50
Se  prom. RM SQ . ax. . ad ad . :
AV ax. VO2ma FC max. libr
xo CMJ (Kg) . absolut umbral umbral
(cm) relativo VT1 VT2 e (s)
(Km/h)
N F 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
M 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Media F 28.5 0.657 58.0 52.4 2800 15.3 9.00 13.3 194 27.3
M 40.4 0.860 101 53.6 4102 15.9 8.00 13.0 191 24.8
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Desviaci
on F 486 0'392 819 555 276 0577 173 0577 751 0'112
estandar

M 605 0'%53 142 541 453 121 0816 0816 836 Ogg
Tabla 3.

Matriz de correlacién entre 50 metros libre y las demas variables

Altura . . .
, RM .. Velocidad Velocida Velocidad
0,
AKS r/:so Fg,‘\’/lrg AV Ygazg‘\f‘ox SQ Z&ﬁmﬁg VO2méx dumbral umbral nf;(
cm) (Kg) (Km/h) VT1 VT2 :
50 i i i i )
libre 0311 0142 0060 0.179 0.219 0591 -0.236 -0.135 -0.029 -0.014 0.422

©)

Nota. * p < .05, ** p< .01, *** p <.001

El andlisis se realiza con los sujetos de sexo masculino debido a que la cantidad de mujeres
es baja, evitando que los datos se vean sesgados, los resultados mostrados en esta tabla demuestran
que existen correlaciones entre las variables y el rendimiento en 50 metros libre, ninguna de ellas
es estadisticamente significativas. La correlacion presentada en la variable AKS y FC max. es
moderada, el RM en sentadilla completa muestra una correlacion fuerte. Las variables de % Graso,
AV, VO2max. relativo y absoluto, presentan correlacion débil y las variables de Altura CMJ, la
correlacién es nula en relacion a las variables de altura promedio en CMJ y las velocidades en las

que se alcanza el VT1y VT2.
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8 Discusion

En esta investigacion se realizaron pruebas para determinar las caracteristicas
antropométricas, neuromusculares y cardiorrespiratorias y su influencia en el rendimiento de la
prueba 50 metros estilo libre, llevada a cabo con la preseleccion Antioquia de natacién carreras.
Los resultados demuestran que existe correlacion entre la mayoria de las variables analizadas y el
rendimiento en la prueba, sin llegar a ser estadisticamente significativos. Los valores obtenidos
indican que el rendimiento en 50 metros libre esta considerablemente influenciado por la variable
de RM en sentadilla completa, seguido de las variables AKS y frecuencia cardiaca maxima, y con
una baja influencia por las variables de % Graso, AV, VO2max. relativo y absoluto. Se sugiere
basado en la informacidn obtenida que el rendimiento de la prueba 50 metros libre es notoriamente
influenciado por 3 variables, mas que todo por el RM en sentadilla completa y un poco menos por
el AKS vy la frecuencia cardiaca maxima, por ello se puede concluir que la modificacion de estas
variables por medio del entrenamiento influira en pruebas de velocidad en natacion carreras.

Las variables antropométricas presentan correlacion con la prueba, el AKS con una
correlacién moderada, mientras el % graso muestra correlacion débil. Informacion que concuerda
con el estudio de Dopsaj, M. et al. (2020) en el cual afirman que las variables de composicion
corporal de los deportistas pueden predecir el rendimiento de estos en las pruebas de sprint. Al
igual que en el articulo realizado por Kjendlie, P. L., y Stallman, R. (2011) donde mencionan que
de los estudios analizados encontraban que el % de grasa corporal tenia poca correlacion o no la
tenia con el rendimiento en natacion, y por otro lado una mayor masa corporal magra si influia en
el rendimiento, esto debido a que refleja una mayor hipertrofia muscular. Se evidencia que ocurre
lo mismo en este estudio, mostrando que el AKS tiene mayor influencia que el % graso sobre el
rendimiento en pruebas de velocidad.

En el componente neuromuscular se analizé la altura promedio del CMJ, el AV que es la
velocidad media propulsiva ante cada carga y el RM en sentadilla completa. La relacion que mostro
el CMJ fue nulo, tiene semejanza con los resultados del estudio de Garrido et al. (2010) que
encontraron que los saltos no mostraban una correlacion significativa y era débil. En estudios
diferentes se ha encontrado que esa variable de salto si tiene una correlacion estadisticamente
significativa con el rendimiento en natacién, como en el estudio de Geladas et al. (2005). Esto

puede dares debido a que esos movimientos aciclicos se dan con mayor o menor frecuencia
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dependiendo de la prueba, y tal y como se menciona por Garrido et al. Puede influir mas la técnica
de esos movimientos que la fuerza que se ve implicada. Los valores de velocidad promedio ante
las cargas y el RM en sentadilla completa confirman las afirmaciones que hacen Watanabe y Takai.
(2005) citados por Garrido et al. (2010) mencionando que la fuerza muscular es un factor
explicativo importante del rendimiento en los 50 metros. El valor de correlacion inversa del RM
en sentadilla nos indica que tiene una correlacion fuerte, por lo tanto, su influencia sobre el
rendimiento en 50 metros libre es notoria.

En las caracteristicas cardiorrespiratorias se evidencia que existe una correlacién débil en
la que sugiere que a mayor VO2 méaximo relativo, mayor serd el tiempo, algo que afectara de forma
negativa el rendimiento. Las variables de velocidad a la que se alcanza el VO2 maximo y el VO2
méaximo absoluto indican que hay correlacion inversa baja y a mayor resultado de estas menor
tiempo en la prueba obtendra. En las investigaciones realizadas por Létt et al. (2010) y Morais et
al. (2021) analizan variables fisiologicas, energéticas y de eficiencia entre ellas el VO2, frecuencia
cardiaca, VO2 relativo y absoluto. Los resultados demuestran que existe relacion entre las variables
y el rendimiento en natacion, lo cual coincide con los resultados de esta investigacion. Al igual que
en el estudio de Latt et al. EI VO2 relativo muestra que no tiene influencia sobre el rendimiento en
pruebas de distancia corta como 50 y 100 metros. Segun Morais et al. el VO2 méximo en distancias
mas largas como 400 metros tiene una mayor influencia en el rendimiento de la prueba, por tanto,
se puede sugerir que la variable de VO2 maximo es un mejor predictor de rendimiento en pruebas

de media y larga distancia.
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9 Conclusiones

El rendimiento en 50 metros libre de los nadadores de la preseleccién Antioquia de natacion
carreras se ve influenciado por las caracteristicas antropométricas, neuromusculares y cardio
respiratorias, para esta prueba en especifico el RM en sentadilla completa tuvo la mayor relacion
inversa fuerte sobre el rendimiento, el AKS tiene una relacién inversa moderada sobre esta, la FC
max. también tiene una relacién positiva moderada, y las demas variables analizadas tienen baja o
nula influencia sobre la prueba. Concluyendo que si existe relacion entre estas variables analizadas

en el estudio y la prueba de 50 metros estilo libre en los deportistas élite antioquefios.
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10 Recomendaciones

En esta investigacion se determind la relacién de algunas variables con el rendimiento en
50m libre, se encontrd influencia no estadisticamente significativa de algunas variables sobre esta
prueba, valores que se pueden ver afectados por la cantidad de deportistas analizados y lo
heterogéneo de la muestra. Por tanto, para futuras investigaciones se recomienda realizar estudios
con una mayor cantidad de sujetos, diferenciando su sexo y teniendo en cuenta las edades y el
tiempo de entrenamiento que llevan. Contemplar el analisis de la poblacion de sexo femenino para
Ilegar a obtener valores que permitan generalizar de manera mas amplia los datos que se hallen.

La poblacion de esta muestra fue la preseleccion Antioquia de natacion carreras, deportistas élite

antioquenios, la aplicacion de un estudio de este tipo puede orientarse a ser realizado con
poblaciones de rendimientos diferentes, permitiendo saber qué influye sobre los resultados en
determinados momentos su proceso deportivo.

La aplicacion de estudios de este tipo en direccion a conocer las variables que
verdaderamente influyen dependiendo de las distancias de nado o el estilo en el que se especializa
el deportista podria permitir un proceso de entrenamiento direccionado a los factores que mejoraran
el rendimiento de forma notoria y evitar procesos inadecuados con la intencion de mejorar en
aspectos que no repercutiran en los objetivos que buscan lograr o por el contrario disminuyan su

rendimiento.
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