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Resumen. Losobjetivosde estetrabajo fueron: @) analizar larelacion entrelasvari ables antropométricas, edad cronol dgica, maduracion
sométicay flujo espiratorio maximo conlaMasalibrede grasa (ML G) dejévenes nadadoresy b) proponer ecuaciones de regresion que
permitan predecir laML G de nadadores por edad biolégicay sexo. Se estudié a 36 nadadores (21 hombresy 15 mujeres) entrelos 10.0
a 16.9 afios, de la sdleccion de Natacion del Maule (Chile). Se evalud € peso, estatura, estatura sentada, longitud del antebrazo,
circunferenciadelapantorrillay el Flujo espiratorio Maximo (FEM). Secalcul 6 laedad cronol égicay edad biol dgicapor antropometria.
Se obtuvo los valores de la composicién corporal (MLG Masa 6seay masa grasa) por medio de la Absorciometria dua de rayos X
(DXA). LaMLG serelaciond con laedad cronolégica (R?= 0.46), biolégica (R?= 0.69), Peso (R?= 0.86), estatura (R?= 0.77), estatura
sentada (R?=0.66) longitud del antebrazo (R?=0.69), circunferenciadel brazo derecho (R?=0.55) y FEM (R?=0.69). Segeneraron cuatro
ecuaciones deregresion paracadasexo las que evidenciaron un R? Ajustado entre 86 a90% en hombresy en mujeresentre 95a97%. La
edad biol6gica, lalongitud del antebrazo, lacircunferenciadelapantorrillay e FEM son excelentespredictoresdelaML G, Lasecuaciones
generadas sirven paracontrolar, diagnosticar, monitorizar laML G delosjévenes nadadores por edad biol égicay sexo.

Palabras claves: Maduracion biol égica, antropometria, flujo espiratorio, nadadores.

Abstract.. Theobjectivesof thiswork were: a) to analyzethe rel ationship between anthropometric variables, chronol ogical age, somatic
maturation and maximum expiratory flow with Fat Free Mass (MLG) of young swimmers and b) propose regression equations that
allow to predict ML G of swimmershby biological age and sex. We studied 36 swimmers (21 men and 15 women) between 10.0 and 16.9
yearsold, from the selection of Maule Swimming (Chile). Weight, height, sitting height, forearm length, calf circumferenceand Maximum
Expiratory Flow (FEM) were eva uated. Chronological age and biological age were calculated by anthropometry. Thevalues of body
composition (MLG, Bone Mass and fat mass) were obtained by means of Dual X-ray Absorptiometry (DXA). MLG was related to
chronological age (R?=0.46), biological age (R?=0.69), weight (R?=0.86), height (R?=0.77), sitting height (R? = 0.66) forearm length
(R?=0.69), circumferenceof theright arm (R?=0.55) and FEM (R?=0.69). Four regression equationswere generated for each sex, which
showed an adjusted R? between 86% and 90% in men, and inwomen between 95% and 97%. Thebiologica age, thelength of theforearm,
the circumference of the calf and the FEM are excellent predictors of MLG. The generated equations serve to control, diagnose, and
monitor the ML G of young swimmers by biological age and sex.

K ey words: Biologica maturation, anthropometry, expiratory flow, swimmers.

Introduccion cidad aerdbica, mejoralaaptitud cardiovascular y lacalidad

de vida, y consecuentemente producen menos resistencia
de las vias aéreas en relacién a otros tipos de actividades
fisicas vigorosas, como carreras en € atletismo y ciclismo
(Weisdl etd., 2009).

Engenerd, e gerciciofisicotieneunarelacionreciproca
con € sistema respiratorio (Sumartiningsih & Setiowati,
2011), especialmenteen lanatacion, dondeloscambiosenla
funcion pulmonar debido d entrenamiento regular afectan el
valor delosflujos espiratorios méximos (Yunus, 1997). De
hecho, estudios recientes han demostrado que e entrena
miento delanatacion eseficaz paramejorar lafuncién respi-
ratoria, aumentando € porcentsjedelacapacidad vita forza-
daenrdaciénalosgerciciosentierra(lde, Belini & Caromano
2005; Sato & Sakurai 2012).

De hecho, en e ambiente deportivo, los atletas son so-

El andlisis delacomposicién corporal esunaformafia
ble, précticay no invasiva, para conocer aspectos que se
modifican cond entrenamiento (Abraldes, Rodriguez-Suérez,
Ferragut-Fiol, & Vila-Suérez, 2014); por loque, € tamafio del
cuerpo, la estructuray la composicion corporal pueden ser
utilizados como parédmetros especificos paraanalizar laapti-
tud de un individuo deportista, asi como paracaracterizar el
perfil Optimo para un adecuado rendimiento deportivo
(Slaughter & Ruys, 1995). Dehecho, lamasamagray lamasa
grasajuegan un papel fundamental en el desempefio delos
deportes, especiamentedondelave ocidad, laenergiay fuer-
zasonimportantes (Hawes& Sovak, 1994).

En ese contexto, lacomposicién corpord vy las caracte-
risticas antropométricas de los nadadores estan relaciona-

das con la minimizacion de la fuerza de arrastre y con €
rendimiento deportivo competitivo (Siders, Lukaksi &
Bolonchuk, 1993). Ademas, hay evidenciasdequee gjerci-
cioend aguay laprécticadelanatacion aumentan lacapa-

Fecha recepcion: 13-05-19. Fecha de aceptacion: 27-09-19
Rossana Gomez-Campos
rossaunicamp@gmail.com

- 406 - RETOS. Nuevas tendencias en Educacion Fisica, Deporte y Recreacion

metidos a constantes eval uaciones, siendo importante ana-
lizar suproceso deformaciony asi poder encontrar lasvaria-
bles clave que marcan las diferencias entre los deportistas
considerados expertosy € resto (Arias-Estero, 2008).

Por dllo, d andlisis de la composicién corpora esrele-
vante en este tipo de poblacion, especialmente cuando se
evallala masa libre de grasa (ML G). Pues este comparti-
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miento corporal es un marcador de rendimiento deportivo.
En ese sentido, € seguimiento del rendimiento en natacién
esimportante paraanalizar laprogresiony estabilidad delas
competencias y sirve como un pardmetro de ayuda a los
entrenadores (Gonza ez-Ravéet d, 2017).

Desde esa perspectiva, anivel naciona e internacional
no se han encontrado estudios en jévenes nadadores que
analicen las interrelaciones entre las variables
antropométricasy fisiolégicas con laMLG Por lo que esta
informacion podria ser relevante alahorade evaluar, diag-
nosticar y monitorizar los programas de iniciacién, forma
ciény dedtorendimiento, especidlmentes setratadejéve-
nes deportistas, donde d crecimiento acel erado esun proce-
so complejoy constante, en € que pueden variar enintensi-
dady duracion (Zugno et a, 2016).

Bésicamente este estudio, hipotetiza que las variables
antropométricas, lamaduracion sométicay € flujo espiratorio
maximo podrian ser determinantes de la ML G de jévenes
nadadores. Por o tanto, estas variables estudiadas no solo
podrian servir para caracterizar alos nadadores, paradetec-
tar jovenes talentos, sino también para generar ecuaciones
deregresién que permitan predecir laML G denadadoresen
fasede crecimientoy desarrollo somético.

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron: a) ana
lizar larelacién entre las variables antropométricas, edad
cronol égica, maduracién sométicay flujo espiratorio maxi-
mo con la MLG de jévenes nadadores de forma indepen-
dientey b) proponer ecuaciones de regresion que permitan
predecir laMLG de nadadores por edad bioldgicay sexo,
usando como método de referencia la Absorciometria dual
derayosX (DXA).

Metodologia

Tipo de estudio y muestra

Se efectud un estudio de tipo descriptivo correlacional
en 36 nadadores (21 hombresy 15 mujeres). Losdeportistas
pertenecen alasdeccién delaregion del Maule. Lossujetos
fueron seleccionados por conveniencia (No probabilistica).
El rango de edad oscila entre los 10.0 a 16.9 afios. Fueron
incluidos los nadadores que presentaban como minimo tres
anosdeexperienciaenlamodalidad y alosqueformaron €
consentimiento y asentimiento informado. Fueron retirados
los que estuvieron lesionados, |os que estaban con edades
inferioresa9,9 aflosy superior al17,0 afiosy los que presen-
taban alguin tipo deimplante metdlico.

El estudio contd con la aprobacion del Comité de Etica
delaUniversidad Auténomade Chile (sede Talca). Ademés,
€ estudio sedesarroll6 deacuerdo alaDecl aracidn deHelsinki
para seres humanos.

Procedimientos

Para calcular la edad decimal, se usd la fecha de naci-
miento (dia, mesy afio) y lafechade evaluacién (dia, mesy
ano). Los clubes deportivos d que pertenecian |os nadado-
resfacilitaron las fechas de nacimiento y los afios de entre-
namiento en lamodalidad. L uego se organizé laevauacion
de variables antropométricas, flujo espiratorio maximoy €
escaneo atravésdelaAbsorciometriadua derayosX (DXA).
Lasevaluaciones se efectuaron en el mesde marzo del 2015
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enel periodo delamafianadelunesaviernesentrelas8:30 a
12:00horas.

Parala evaluacién de las variables antropométricas se
utiliz6 € protocolo descrito por Ross& Marfell-Jones (1991).
Seevaud € peso corporal (kg) descalzo utilizando unaba-
lanza electrénica (Tanita, United Kingdom, Ltd), con una
escaa0- 150 kg y con precision de 100g. Laestaturadepie
se evalud mediante un estadiometro portétil (SecaGmbh &
Co. KG Hamburg, Germany) conunaprecisionde0,1mm., de
acuerdo al plano de Frankfurt. La estatura sentada (altura
tronco-cefdlica) fue evaluada utilizando un banco demadera
conunaalturade 50 cm., y con estadiometrode 1,50my con
preciséndelmm.

Laevauacién dd flujo espiratorio méximo FEM (L/min)
se efectué mediante un dispositivo de marca Mini Wright
(Clement ClarkeInternational Ltd., Essex, England), conun
rango de 60 a900L/min (Douma, Van der Mark y Flogering,
1991). El FEM seobtienedeunamaniobraespiratoriaforzada
partiendo de una inspiracién maxima (igual que en una
espirometria). Se efectuaron tres expiracionesforzadasy se
registro el meor resultado. Laevauacion seefectué depiey
sinflexionar e cuello siguiendo las sugerencias de Quanjer
et al (1993). Previamentelosadol escentesfueron informados
sobre el uso ddl equipo y se familiarizaron para evitar posi-
bles errores durante laevaluacion.

El escaneo de cuerpo total y sin cabeza fue evaluado
mediante DXA. El equipo utilizado fue: Lunar Prodigy; Ge-
nera Electric, Fairfield, CT. Parad procedimiento deevalua
cién se siguid las sugerencias descritas por Kelly, Berger y
Richardson (1998). El equipo fue manipulado por untécnico
capacitadoy con ampliaexperiencia. Todoslosdiasantesde
evaluar € equipo fue cdibrado de acuerdo alasinstruccio-
nesdel fabricante. Seextrajo del equipo losvaoresde com-
posicién corpora: Masadsea(MO)y MLG

El estado de maduraci6n biol 6gi ca (maduraci én somética)
fue determinada por € método antropométrico. Setilizéla
propuestade Mirwald y col (2002). Se aplicd unaecuacion
deregresion parapredecir € estado de madurez paraambos
sexos. Los resultados se interpretan mediante los valores -
3APVC,-2APVC,-1APVC,0APVC, 1APVC,2APVC,3APVC.
Lo negativo significaantes de ocurrir el PVC, € cero esel
momento exacto del PV Cy lo positivo, esdl tiempo después
delosAPVC (interpretado en afios).

Andlisis estadistico

El test de Shapiro-Wi Ik se usd paracontrastar lanorma-
lidad delosdatos. Lahomogeneidad delavarianzadel resi-
duo severifico utilizando lapruebade L evene. Lascompara-
ciones entre ambos sexos se verificaron por medio detest t
paramuestrasindependientes (p<0.05). Lasrelacionesentre
variablesfueron verificadas por medio de Pearsony R?ajus-
tado. Paralageneracién deecuacionesseutilizd laregresion
lineal smple y multiple por pasos. Las ecuaciones fueron
interpretadas por medio R? gjustado, Error Estandar de esti-
macién (EEE), probabilidad (p<0.001), colinedidady € Fac-
tor de inflacion de lavarianza (FIV). También se utilizo6 €
plotaiedeBlandy Altman (1986) paraverificar laconcordan-
ciaentrelosvaoresdelareferencia(DXA) conlasecuaciones
generadas. Los calculos estadisticos se realizaron en hojas
decdculoExce y en SPSS18.0.
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Resultados

Lasvariables que caracterizan alamuestra estudiada se
pueden observar en la tabla 1. Los hombres presentaron
mayor edad biol 6gica, estaturade pie, estaturasentada, lon-
gitud del antebrazo, MLG y FEM en relacion alas mujeres
(p<0.05). Por d contrario, lasmujeres presentaron mayor MG
en comparacién con loshombres. Ademés, no hubo diferen-
cias significativas en la edad cronoldgica, peso corporal,
circunferenciadelapantorrillay MO.

Tablal.
Caracteristicas antropométricas, composicion corporal y flujo espiratorio méximo de los
nadadores estudiados. -

Hombres (n=21)  Mujeres (n=15) Ambos (n=36)
X X

Variables X DE DE DE
Edad cronol 6gica (afios) 14,8 1,7 134 18 14,2 19
Edad biol6gica (APVC) 15,3* 0,69 11,7 0.7 14,7 21
Antropometria

Peso (kg) 584 92 571 91 57,8 9
Estaturade Pie (cm) 166* 10,8 159 55 163 94
Estatura Sentada (cm) 851* 99 833 33 844 78
Longitud del antebrazo (cm) 26,4* 2.0 24,9 1.0 25,8 18
Circunferencia Pantorrilla (cm) 34,3 2,6 34,3 2,7 34,3 2,6
Composicién Corporal (DXA)

Masa Osea (kg) 23 04 20 03 22 04
Masa grasa (kg) 106 29 171 39 133 46
MasaLibre de Grasa (kg) 455+ 85 381 65 24 85
Prueba funcional

Flujo Espiratorio Méximo (L/min)  439* 110 377 84,1 413 103

X: Promedio, DE: Desviacion estandar, APV C: Afios de Pico de Velocidad de Crecimiento,
DXA: Absorciometria dual derayosX.

Las variables que predicen laMLG en ambos sexos se
observan en latabla 2. Se observd en ambos sexos que la
edad biol 6gica mostré mayor poder de explicacién enrela
cién ala edad cronolégica. Las variables antropométricas
(peso, estatura de pie, estatura sentada, longitud del ante-
brazoy lacircunferenciadelapantorrilla) y € FEM predicen

laMLG en hombresdesde55a86%Yy enmujeresdesde 54 a
&4%.

Tabla2.

Variables que predicen la ML G en nadadores de ambos sexos.

Variable . . Hombres Mujeres

depmdimteVanablelndepmdlmte R R EEE p R R? EEE p
Edad cronolégica (Afios) 0,68 0,46 6,40 0,00 0,87 0,67 3,890,001
Edad Bioldgica (APVC) 0,83 0,69 4,88 0,00 0,92 0,85 2,580,001
Antropometria
Peso (kg) 0,93 0,86 3,26 0,00 0,92 0,84 2,690,001

MLG (kg) Estaturade Pie (cm) 0,88 0,77 4,21 0,00 0,77 0,59 4,300,001
Estatura sentada (cm) 0,81 0,66 512 0,00 0,78 0,61 4,200,001
Longitud Antebrazo (cm) 0,83 0,69 4,85 0,00 0,74 0,54 4,550,001
Circunferenciade laPantorrilla(cm) 0,74 0,55 5,82 0,00 0,80 0,63 4,090,001
Prueba funcional
Flujo espiratorio méximo (L/min) 0,83 0,69 4,88 0,00 0,82 0,71 3,890,001

APV C: Afios de Pico de Velocidad de Crecimiento, MLG: Masa Libre de Grasa.

L as ecuaciones generadas a partir de la edad biol6gica,
variablesantropométricasy del FEM seobservanenlatabla
3. En ambos sexos las ecuaciones 2, 4, 6y 7 fueron las que
explican en mayor porcentajeenrelacion alasecuacionesl,
3y 5. Enhombreslosvaoresde R? oscilan entre86 a90%y
enmujeres95a97%. LosvaoresdelaToleranciasoninferio-
resa0.79 en hombresy 0.66 en mujeres, ademaslosvalores
del Factor deinflacion delavarianza (FIV) en hombresfue-
roninferioresa3.64y enmujeresinferior a5.40. Entodoslos
casos y en ambos sexos no hubo colinealidad.

Losvalores de la concordancia se observan en lafigura
1. El Plotaje de Bland-Altman muestra que las cuatro
ecuacionesdesarrolladas (ecuacién 2, 4,6y 7) evidenciaron
amplioslimitesde acuerdo en relacién a método dereferen-
cia DXA. En los hombres, los valores oscilan desde -6.3
hasta6.3kg y en mujeresdesde-2.8 hasta 2,8kg. En general,
las correlaciones son dtamente significativasen ambos sexos

(p<0.001), apesar dequeloshom-

Tabla3. .
Valores de Regresion lineal miiltiple para generar ecuaciones predictivas de laMLG por edad bioldgicay género. _ breS(r: 0.93 a095) rdlq anvaores
N Ecuaciones ROR EE  p a7, relativamenteinferioresrespectoa
Homb i =
T e -8,228+2,173*APVC+2,049* LA 088 078 4223 000l APVC 041 246 lasmujeres(r=0.98).
LA 041 246
2 MLG=-5,645+2,887*APVC+1,502* CP 093 086 3410 000l APVC 079 127 . - .
cP 079 127 Discusion
3 MLG=29,765+2,198*APVC+0,037* FEM 088 078 4201 000l APVC 042 233
FEM 042 233 . .
4 MLG=-36,930+1,839* APVC +1,420*L A +1,303*CP 095 090 2975 0001 APVC 040 250 El primer Obj etivo deeste estu-
oo 2% diofueandizar lardlacionentrelas
5  MLG=-7212+1316*APVC +1,543* LA +0,028* FEM 091 083 3841 0001 APVC 032 315 variables antropométricas, edad
oo 2™ cronoldgica, edad biolGgicay flujo
6 MLG=-3749+2,429*APVC + 1,276+CP+ 0,013 FEM 093 085 3405 0001 APVC 042 241 espiratoriomaximo conlaMLG de
oo o jovenesnadadores. Losresultados
7 MLG=-33696+1646*APVC + 1,343*LA + 1,191*CP+ 0,007*FEM 095 090 303 0001 APVC 031 322 mostraron en ambos Sexos que la
o oe ' edad biologica explica en mayor
FEM 028 364 porcentgelaMLGenrelaciénala
Mujeres Ani
1 MLG=6,193+2,704* APVC+0943 LA 093 08 2600 0001 APVC 048 210 ajaj cropologlca De hecho, eStU'
LA 048 210 diosprevioshan verificadolautili-
2 MLG=-0573+2,303*APVC+0,943* CP 098 095 1550 000l APVC 066 152 - .
o oes 152 dad del control de la maduracion
3 MLG=27,769+2,787*APVC+0,007* FEM 093 08 2670 0001 AFFI;\:AC 8,22 g,;g bioldgica en jévenes deportistas
4 MLG=-21560+1,997* APVC +0,887*LA +0,934*CP 09 09 1480 0001 APVC 039 258 (Secbraetd. 2012; Santi etd., 2015;
o oe 2l Gomez-Camposetd., 2017) puesto
5  MLG=5409+2,501*APVC +0,948* LA +0,006* FEM 093 087 2690 0001 APVC 022 460 que, por Iogener a, durantelaado-
o ear 22 lescencia existen grandes discre-
6 MLG=-5,190+1,800* APV C + 0,974* CP + 0,013* FEM 098 09 149 0001 APVC 022 4,66 pancim interindividuales entre la
CP 065 155 - ..
FeM 020 384 edaj cropologlcay_la.e_daj biol6-
7 MLG=-24013+1,565* APVC + 0,814*LA + 0,964*CP+ 0,012*FEM 098 097 1430 0001 APVC 019 540 gica, debidoalavariabilidad delos
LA 047 213 : .
& ow 15 SStemascorpordesene tiempoy
FEM 026 388 enel ritmo deprogreso (Beunen &

APV C: Afios de Pico de Vel ocidad de Crecimiento, MLG: Masa Libre de Grasa, LA: Longitud del Antebrazo, CP: Circunferenciadela
Pantorrilla, FEM: Flujo Espiratorio Méximo, T: Tolerancia, EEE: Error Estdndar de Estimacion, VIF: Factor deinflacion de lavarianza.
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Figura 1. Concordancia por medio del Plotgje de Bland-Altman entre los valores de MLG
determinado por € método de referencia (DXA) con los cuatro model os predictivos.

Por lo tanto, la determinacion precisa de la maduracién
bioldgicaen los atletas juveniles, tanto en prey post APVC
esde gran importancia, yaque permite alos investigadores
y entrenadoresexplicar e efecto de confusién de unamadu-
racion avanzada o retrasada entre los atletas (Fransen et al.,
2017).

Respecto alas variables antropométricas que predicen
losvaloresdelaMLG seobservé que d peso, laestaturade
pie, estatura sentada, longitud del antebrazo y la circunfe-
renciadelapantorrillason predictores aceptables. En ambos
sexos (hombres55 a86%y mujeres54 a84%) losvaloresson
significativosy el EEE soninferioresa4,5%. Estoshallazgos
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confirman la utilidad de las variables antropométricas, los
gue pueden ser utilizados como indicadores de prediccion
paraestimar laMLG en jévenes nadadores.

Estos resultados son consistentes con otros estudios,
independientemente del rango de edad y muestra estudiada
(Dupler & Tolson, 2000; Thomaset d., 2010). Loshallazgos
de estas investigaciones confirman la utilidad de las varia-
bles antropométricas para establ ecer métodos de campo al-
ternativos no-invasivos para la evaluacion de la composi-
cién corporal en poblaciones especificas, como losinvesti-
gadosen este estudio. Por lo tanto, lamedicion delacompo-
sicién corporal esvita paraandizar € desempefio deporti-
Vo, debido laasociacion con lamasa grasay masalibre de
grasa(Willems, Paulson, Keil, Brooke & Goosey, 2015).

En esencia, estos resultados encontrados proporcionan
una opcion atractiva para generar ecuaciones de regresion
parapredecir laMLG dejovenes nadadores. En ese sentido,
este estudio como segundo objetivo, desarroll6 7 ecuaciones
paraestimar laM L G denadadores por edad biol 6gicay sexo,
en especial aquellas que combinan con tresy cuatro varia
bles.

Losresultadosevidenciaron quelosAPVC, laCP, laLA
y el FEM son las variables que mejor se gjustan alos mode-
losgenerados paraambos sexos. En hombresel R? Ajustado
explicaentre 78-90%Yy en mujeresentre 95-97%. En generd,
estos valores obtenidos son consistentes con otros estu-
dios efectuados en deportistas (Fornetti, Pivarnik, Foley &
Fiechtner, 1999; Silva, Minderico, Teixeira, Pietrobelli &
Sardinha, 2006; Muniz et d., 2017), independientementedela
modalidad deportivay de las variables predictoras utiliza-
das. De hecho, los hallazgos obtenidos en este estudio son
relativamente similares paraambos sexos, inclusive, losva
lores relacionados con la precisién, como € factor deinfla
ciéndelavarianzaVIF, latoleranciay el EEE coinciden con
los rangos establecidos por la literatura (Slinker & Glantz,
1984; L ohmean, 1996).

En general, los cuatro model os de regresion mostraron
buen acuerdo respecto d criterio DXA. Loslimitesdel 95%
son estrechos en los model os generados y |os coeficientes
de correlacion son dtamente significativos. Estos resulta
dos son evidentemente una clara muestra, de que las
ecuaciones generadas pueden ser aplicables a jovenes na-
dadores de ambos sexos delaregion del Maule de Chile.

En esencia, en este estudio se ha demostrado que €
FEM es un excelente predictor de la MLG, conjuntamente
con otras variables antropométricas, por lo que la fuerza
muscular en general (incluyendo losmuscul osrespiratorios)
se desarrollamediante un entrenamiento sistematico en na-
dadores (Lazovic-Popovic, Zlatkovic-Svenda, Durmic,
Djordievic & Zugic, 2016). Estainformacion suponequetie-
ne un efecto positivo sobre la funcion pulmonar y conse-
cuentemente en la masa muscular en practicantes de nate-
cion.

Por lo tanto, estos indicadores deben ser considerados
por losprofesionalesdelascienciasdel deportey delasaud
dentro de sus actividades rutinarias en los programas de
ensefianzay de formacién en diferentes contextos, como la
escuela, clubes deportivos y centros de ato rendimiento
paralamonitorizacion, control y diagndstico delosnadado-
res.
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El estudio presentaa gunas|imitaciones, como, por gem-
plo, nofueposiblevaorar lafuerzamuscular delasextremi-
dades superiores e inferiores de los nadadores estudiados.
Por |o queestainformaci dn hubierapermitido relacionar con
laMLG de los nadadores. Ademas, no se pudo contar con
un mayor nimero de nadadores para desarrollar la valida
cién cruzada. Estos aspectos probablementereflgjen ligeros
sesgos a la hora de andlizar los resultados, por 1o que se
sugiere € uso de las ecuaciones generadas con precaucion.
También, es necesario mencionar, que las ecuaciones pro-
puestas son una herramientaesencial parael control del en-
trenamiento cotidiano delos nadadores, yaqueimplican fa-
cilidad en su uso, son de bajo costo y sirven como un méto-
do dternativo no-invasivo paraestimar laML G delosjove-
nes nadadores.

Se concluye que laedad bioldgica, lalongitud del ante-
brazo, lacircunferenciadelapantorrillay € Flujo espiratorio
Méaximo son exceentespredictoresdelaM LG Lasecuaciones
generadas sirven paracontrolar, diagnosticar, monitorizar la
MLG de los jovenes nadadores por edad biolégicay sexo.
Sesugieresuusoy aplicaciéndelasecuaciones2,4.6y 7 en
contextos deportivos.
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