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INTRODUCCIÓN 

Hace 10 años se establecieron, en Checoslo
vaquia, las l lamadas escuelas experimentales de 
deporte con tres especialidades pr inc ipales : at
letismo, natación y gimnasia. La actividad y 
existencia de esas escuelas de deporte continúa 
por ahora y entre ellas, las de la especializa-
ción de natación son, las de más éxito. 

El ent renamiento de alumnos de 1 2 - 1 5 años 
ha sido llevado po r entrenadores especialistas y 
el lotal de horas de entrenamiento ha aumen
tado durante sus 4 años de estudios de 7 a 12 
horas semanales. Todos los a lumnos han sido 
revisados y controlados dos veces al año tanto 
en lo que se refiere a su salud, estado de forma 
física y rendimiento deportivo, capacidad fun
cional y estado de desarrollo físico, como en lo 
que respecta al desarrollo de su personal idad. 

El objetivo pr incipal de este estudio a gran 
escala que incluía 310 pupilos, de entre ellos 
96 nadadores, fue proveer de conocimiento mé
dico y argumentos necesarios para soporte de 
este proceso pedagógico que afecta a niños en 
edad puberal y p repubera l . 

Los resultados detallados de este estudio bá
sico en escuelas experimentales de deporte fue
ron ya publicados y expuestos en Checoslova
quia, Gran Bretaña, en el XVIII Congreso de 
Medicina del Deporte en Oxford 1970 y en 
Australia. 

El propósito de nuestro trabajo, empezando 
con el reconocimiento de algunos supuestos pre
vios, enriquecido por un nuevo programa de 
pruebas para evaluar la capacidad de «enduran-
ce», se dirige part icularmerlle a estos dos as
pectos: • •• • • -'^ ^ • 

1.° Mostrar la diferencia de valores funcio
nales de laboratorio entre los nadadores y un 
grupo control de población no deport ista. 

2." Comparar los «tests» de laborator io , con
siderados como los criterios mejor conocidos pa

ra la adaptación cardio-respiratoria (W 170. 
VO^ max . ) con la «endurance» sobre el te r reno, 
a saber el «test run - walk» (correr - a n d a r ) de 
12 minutos (Cooper - test) y el «test» de 12 mi
nutos de natación en jóvenes nadadores y at
letas. 

MATERIAL Y MÉTODO 

Se ha comparado un grupo de 95 alumnos, 
chicos y chicas asistentes a las escuelas depor
tivas de natación con un grupo control de 29 
niños no deportistas de la misma edad. 

La capacidad de trabajo a 170 pulsaciones 
(W 170) fue determinada en una bicicleta er-
gométrica según métodos del P rograma Inter
nacional Biológico (I. B . P . ) . Los valores del vo
lumen de oxígeno máximo (VO^ max. ) se cal
cularon indirectamente para las tres cargas por 
medio del Normograma, de Ast iand - Rhyming 
en cada persona examinada. Al mismo t iempo 
en los mejores sujetos se controló directamente 
el consumo máximo de oxígeno, por medio del 
análisis de gases continuo en el Spirolyt I I . 
Ambos valores, el de capacidad de trabajo y el 
consumo máximo de oxígeno están determina
dos tanto en valores absolutos como en valo
res relativos al peso - corporal . 

Para tener una visión más amplia de la adap
tación de «endurance» en nadadores coriipara-
mos los valores de las pruebas de laborator io 
con pruebas sobre el terreno en la pista y en 
el agua. Al mismo tiempo mostramos y compa
ramos los resultados obtenidos por los alumnos 
--•ipecializados en atletismo. El grupo de atletas 
no pasó la p rueba de 12 minutos de natación. 

La evaluación estadística de los resultados se 
ha realizado mediante una computadora IBM 
en la «Technical High School».; éni Gottwaldiir; 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los lesultádos de laboratorio obtenidos por 
los nadadores comparados con los del grupo 

control de no-deportistas se muestran en la ta
bla 1. Aparentemente se observan valores supe
riores de W 170/kg . y par t icu larmente de volu
men máximo de oxígeno en el grupo de nada-

TABLA 1 

RESULTADOS DE LAS P R U E B A S D E LABORATORIO 

C H I C O S C H I C A S 

W 1 7 0 / k g , 
VOj máx . 
VO2 m á x / k g . 

Nadadores 
Edad: 15,3 (n.« 40) 

*18 ,6 + 2,9 

*3 ,17 ± 0,20 

**54 ,5 + 4,5 

Grupo Control 
Edad: 15,1 (n." 16) 

16,7 + 2,4 

2,98 + 0,29 

48,7 + 4,8 

Significatividadi * * p > 0,01 

* p > 0,05 

dores, especialmente en las chicas. La diferen
cia entre los chicos es m e n o r pero aún y así 
es estadísticamente significativa. El volumen má
ximo de oxígeno fue de 6 m l / k g . para los chi
cos y respectivamente 11 m l / k g . en las chicas, 
más altas que en el grupo control, siendo am
bas diferencias significativas. Los valores de 
VO2 m a x . de nuestros nadadores en cifras ab
solutas o relativas son casi los mismos para las 
chicas que los observados por ASTRAND en 
1956, mient ras qiie los valores de los chicos na
dadores son m á s bajos. 

Po r otra par te nuestros resultados son deci
sivamente superiores cuando los comparamos 
con HOLLMANN, 1963 y SELIGER al 1970, 
a l rededor de 10 m l / k g . en los chicos y hasta 
13 m l / k g . en las chicas. 

La W 170/kg. fue en los nadadores casi 

TABLA 2 

Nadadoras 
Edad: 15,3 (n.» 45) 

**14,2 + 2,1 

**2,66 + 0,35 

**48 ,7 + 6,8 

Grupo Control 
Edad: 15,2 (n." 13) 

11,3 + 2,9 

1,96 + 0,40 

37,6 + 8,0 

2 k p m / k g . mayor en comparación con el grupo 
control. 

Los resultados alcanzados por nuestros jóve
nes nadadores son al mismo t iempo unos 
3 k p m / k g . superiores que los R U T E N T R A N Z 
et al 1968, MACEK, 1970 ; SALIGER et al 1970 
y MOCELLIN et al 1971, observados en niños 
sanos, de la misma edad, no entrenados. 

Los resultados de los autores ar r iba mencio
nados son igxiales a los de nuestro grupo con
trol no entrenado. 

Dist int ivamente los mejores valores de labo
ratorio en nadadoras , así como incluso el mejor 
rendimiento en la piscina, están obviamente in
fluenciados jun to a otros factores, po r la madu
ración acelerada de las chicas. Esperamos me
jor ía en los índices funcionales de labora to
rio de los chicos más ta rde , cuando crezcan. 

La tabla n ú m . 2 muestra la comparación mu-

C H I C O S C H I C A S 

Nadadores 
Edad: 13-15 (n.» 34) 

+ 

+ 

7,0 
7,2 
532 

Al tura 168,9 
Peso 56,1 

C. V. * 3 7 4 1 

W 170/kg , 17,2 + 2,6 

VO2 máx . 2,89 + 
VO2 m á x / k g . 51,6 + 

12 m i n . carrera 2913 +i 

0,52 
7,2 
175 

Atletas 
Edad: 13-15 (n.» 39) 

168,1 + 6,9 

55,0 + 7,1 
3452 + 575 

17,5 + 2,8 

2,81 + 0,49 
51,7 + 7,3 

2853 + 160 

Nadadoras 
Edad: 14-15 (n." 24) 

163,8 + 5,5 

**55,4 + 5,4 

**3325 ± 473 

13,3 + 2,2 

**2 ,43 + 0,43 
44,0 + 7,7 

2408 _+ 231 

Atletas 
Edad: 13-15 (n.» 34) 

163,2 + 4,2 
51,4 ± 5,0 

2887 i - 409 
13,4 + 2,1 

2,13 ± 0,30 
43,7 + 6,5 

2304 + 229 

Sighificatividad; * * p > 0,01 

* p > 0,05 
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l'ua de algunos valores anitrapométricos y fun
cionales, así como los resultados del «test» de 
12 minutos de carrera, entre nadadores y atle
tas de la misma escuela, casi ninguno de los 
valores de los chicos difiere, y sólo hay tres 
factores superiores que se encuentran en nada
doras: peso, capacidad vital y consumo máximo 
de oxígeno. Llama la atención que ambos gru
pos de nadadores consiguieron resultados lige
ramente superiores en el «test» de 12 minutos 

de carrera, a pesar de que se esperaba lo con
trario. Este hecho da prueba de la muy buena 
adaptación cardiorespiratoria de nuestros nada
dores para la «endurance» en carrera, incluso 
aunque no sea su auténtica especialización. 

Las correlaciones recíprocas de 8 índices se
leccionados, incluyendo el desarrollo físico, fun
cional y motriz, que hemos obtenido de nuestros 
jóvenes nadadores, se muestran en las tablas 3 
y 4. Los coeficientes de correlación muestran que 

TABLA 3 

1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 

Altura 
Peso 
C.V. 
W I70/kg. 
VO2 máx. 
VO2 máx/kg. 
12 min. carrera 

COEFICIENTES DE CORRELACIÓN CHICOS 

2 

816 

3 

,659 
,625 

4 

,128 
,061 
,413 

5 

,564 
,649 
,669 
,755 

6 

—,048 
—,098 

,262 
,940 
,688 

7 

,219 
,173 
,332 
,721 
,663 
,688 

8 

,322 
,350 
,427 
,623 
,662 
,536 
,698 

8 12 min. natación 

no hay relación entre los 12 minutos de carre
ra y el peso corporal, y la altura en ambos se
xos. Existe una pequeiña relación con los 12 mi
nutos de natación sólo en los chicos. Por el 
contrario la altura y el peso correlacionan con 
los valores de VogUiax. especialmente en los 
chicos. 

La alta relación de la prueba W 170 con el 
«test» COOPER confirma suficientemente la va
lidez de la carrera en pista como índice de la 
«endurance» general cardiorespiratoria. Una va

lidez similar para el «test» de 12 minutos dé 
natación se ha probado sólo en las chicas. La 
relación del «test» de natación y el consumo 
máximo de oxígeno no es lo bastante fuerte 
como para mostrar validez. 

Podemos concluir que las pruebas de labora
torio (W 170 y VO2 max.) correlacionan mejor 
con el «test» de 12 minutos de carrera que con 
el de 12 minutos de natación, cuyos resultados 
finales están más influenciados por la técnica, 
que el simple correr. Tabla 4. 

TABLA 4 

1 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 

Altura 
Peso 
C.V. 
W 170/kg. 
VO2 máx . 
VO2 máx/kg. 
12 min. carrera 
12 min. natación 

COEFICIENTES DE CORRELACIÓN CHICAS 

1 2 

,469 

3 

,403 
,238 

4 

,276 
,055 
,291 

5. 

,373 
,335 
,251 
,902 

6 

,110 
—,213 

,113 
,907 
,847 

7 

,218 
—,141 

,192 
,808 
,678 
,776 

8 

3,47 
,073 
,346 
,701 
,576 
,554 
,575 
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• - CONCLUSIONES-• ' • 

1.° C u a t r c años de entrenamiento de nata
ción, de 7 a 12 horas semanales aparentemen
te mejora la capacidad de «endurance» de los 
jóvenes. Las diferencias son mayores entre las 
chicas entrenadas y no entrenadas que entre los 
chicos. 

2." Cundo se examina la capacidad general 
de «endurance» de nadadores jóvenes, recomen
damos usar pruebas de pista o exámenes de la
bora tor io , ya que los «tests» de «endurance» en 
natación están a l tamente influenciados, en su 
resultado final, por las técnicas individuales de 
natación, siendo así una «endurance» especí
fica. 

3.° Po r otra p a r t e , el ent renamiento de na
tación, aparentemente aumenta lá capacidad de 
«endurance» general, no sólo la «endurance» es
pecífica. Muy buenos resultados de nuestros jó
venes nadadores en el «Cooper - test» lo demues
t ran , ya que sus resultados fueron mejores que 
los conseguidos por los atletas. 

RESUMEN 

Los valores medios de W 170/kg . y VOg max. 
se determinaron en 95 nadadores jóvenes, de 
15 años de edad, alumnos de las escuelas expe
rimentales de deporte después de 4 años de en
t renamiento como sigue: VO^ m a x / k g . alcanzó 
54,5 mi . en chicos y 48,7 mi . en las chicas, mien
t ras que los valores de la W 170/k.g. estaban 
en 18,45 k p m . para los chicos y respectivamen
te 14,15 kipm. para las chicas. Todos esos valo
res eran significativamente mayores que en el 
gruipo control no-entrenado, en el cual los chi
chos alcanzaron 48,7 m l / k g . y las chicas 37,6 
m l / k g . en el consumo máximo de oxígeno, y 
16,71 k p m / k g . en los dhicos y 11,30 k p m / k g . 
en las chicas respectivamente, para los valores 
de la W 170/kg. 

Para la evaluación de la «endurance» gene
ral en nadadores jóvenes es aconsejable usar 
pruebas de laborator io, o carreras de pista, por
que todas las pruebas en el agua están altamen
te influenciadas por las técnicas de natación y 
son mejores como «test» de «endurance» espe
cífica. Po r otra par te , el entrenamiento de na
tación mejora la «endurance» general (cardio-

resp i ra to r ia ) . Tal afirmación viene confirmada 
por los mejores resultados obtenidos po r los na
dadores en el «test» de 12 minutos de carrera, 
superiores a los obtenidos por los atletas. 
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