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Abstract

This is a correlational field study which sought
to determine the relationship between the biological
maturation and muscle power of the upper members
of youth swimmers. Twenty-three children aged 10 to
13 were evaluated. The sample was described using
anthropometric measurements: height, body mass, arm
span, body composition, body surface area and sexual
maturation (Tanner, 1975). The Wingate test was applied
(laboratory and pool) for upper members, according
to Dotan and Bar-Or (1983) and Morouco (2009), to
estimate maximum power, relative power, average
power and the fatigue index. The data are presented in
central tendency and dispersion measures; one-factor
differences were calculated and correlations were
estimated using the Pearson and Spearman technique.
The results show that training outside the water
influences performance in the water. Body size and the
number of hours of training affected the power produced
by the swimmers, with notable differences after the
age of 10. Body size and greater frequency of weekly
training generated high muscle power values. Periodic
evaluations of strength and power are recommended,
along with creating anthropometric profiles and keeping
them updated, applying a self-evaluation questionnaire
of sexual maturation, and adjusting the length of training
as ages increase.

Keywords: swimming, muscle power, muscle strength,
biological maturation

Resumen

Se trata de una investigacién de campo, de tipo correla-
cional que busc6 determinar la relacion entre la maduracién
bioldgica y la potencia muscular de los miembros superiores
en nadadores de categorias menores. Se evaluaron 23 nifios(as)
edades comprendidas entre los 10 y los 13 afios. La muestra se
caracterizd a través de mediciones antropométricas: estatura,
masa corporal, envergadura, composicion corporal y superficie
corporal, maduracién sexual (Tanner, 1975). Se aplic6 Test de
Wingate (laboratorio y piscina) segin Dotan y Bar-Or (1983)
y Morouco (2009) para miembros superiores para estimar po-
tencia maxima, potencia relativa, potencia promedio, indice de
fatiga. Los datos se presentan en medidas de tendencia central
y dispersion; se calcularon las diferencias de un factor y se
estimaron las correlaciones con la técnica Pearson y Spearman.
Los resultados indican que el entrenamiento fuera del agua in-
fluy6 en el rendimiento dentro del agua. El tamafio de las di-
mensiones corporales y el nimero de horas de entrenamiento
tiene incidencia sobre la potencia producida por los nadadores,
con diferencias notables a partir de los 10 afios. Las dimensio-
nes corporales y la mayor frecuencia de entrenamiento sema-
nal generan valores altos de potencia muscular. Se recomienda
realizar evaluaciones periddicas de fuerza y potencia, crear y
mantener actualizado el perfil antropométrico, aplicar cuestio-
nario de autoevaluacién de caracteres de maduracion sexual y
ajustar los periodos de duracién de las horas de entrenamiento,
en tanto se incrementen las edades.

Palabras clave: natacién, potencia muscular, fuerza muscu-
lar, maduracion bioldgica

Introduction

The practice of sports, especially competitive
sports, has gained ground in recent years. This has
led to major headway in the development of technolo-
gies and the use of the sciences applied to sports with
the essential goal of improving athletes’ performance.

Introduccion

La préctica deportiva y en especial el deporte com-
petitivo, ha ganado espacios en el transcurso de los
afios. Esto ha generado grandes avances en el desarrollo
de tecnologias y la utilizacion de las ciencias aplicadas
al deporte, con el objetivo fundamental de mejorar el
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Elite sports are increasingly seeking the specialisation
or professionalization of its practitioners, even more
so in early sports, when athletes must start practising
them at a young age in order to achieve maximum
performance.

Pre-pubescent and pubescent youths must spend
a large number of hours in weekly training in order
to improve their sports performance, a factor which
reveals the importance of the trainer’s job, which in-
volves considering factors related to the differences
between chronological age and biological matura-
tion and physical capacities. This is in line with Pé-
rez (1997), who notes that considering that the period
when the most demanding sports activity begins must
take into consideration biological maturation and have
gradual, intense physical preparation in relation to the
training phase.

The effects that the initiation into extremely de-
manding training at young ages have on the body have
been debated in numerous studies. Some researchers
believe that many hours of practice and a very intense
lifestyle is not a pattern that suits children, while oth-
ers are in favour of implementing intense training
programmes before puberty in order to yield better
performance, as in swimming (Pérez, 1997).

In recent years, a large number of studies have re-
ported that anthropometric parameters are key factors in
athletic success. Under equal physical training conditions
from both the quantitative and qualitative standpoint, the
best athletic results are found in subjects with a body
composition and anthropometric characteristics such as
arm span, height, body surface area, lean weight and
others that are more advantageous for the practice of the
specific sport.

The swimmer’s movement through the water is the
net result of the forces that makes them move forward
and those that stop them, and one of the most important
ones is the force of resistance or propulsion (Arellano,
2004; Berger, Hollander & De Groot, 1997; Llana,
2002; Llana, Tella, Benavent, & Brizuela, 2002; Tolga
& Yusuf, 2002; Toussaint, & Beek, 1992).

Proper interaction between the propulsive and
the resistive forces will increase swimming speed.
To achieve this, the athlete must increase their lev-
els of strength and muscle power, so the trainer must
properly mete out the training demands bearing in
mind the swimmers’ particular characteristics, tak-
ing into consideration the fact that muscle power and
the other physical capacities evolve in parallel to the

rendimiento en los atletas. El deporte de élite busca cada
vez més la especializaciéon o profesionalizacién de sus
practicantes, y mas ain en deportes precoces, en los que
para obtener el maximo rendimiento los atletas deben
iniciar la practica a edades tempranas.

Jovenes prepuberes y puiberes deben dedicar gran can-
tidad de horas de entrenamientos semanales para mejorar
su desempefio deportivo, aspecto que centra la importan-
cia de la labor de cada entrenador, para que este conside-
re aspectos relacionados con las diferencias entre la edad
cronoldgica y la maduracion bioldgica y las capacidades
fisicas. Tal como sefiala Pérez (1997) cuando conside-
ra que el periodo de inicio en la actividad deportiva de
méxima exigencia, debe tener en consideracion la madu-
racion bioldgica, y contar con una intensa preparacion fi-
sica progresiva en relacion con la fase de entrenamiento.

Los efectos que la iniciacion del entrenamiento de al-
tas exigencias a edades tempranas produce sobre el orga-
nismo han sido debatidos en diversos estudios. Algunos
investigadores consideran que muchas horas de practica
y un estilo de vida muy intenso no es un patrén acorde
con la nifiez, mientras que otros son partidarios de la im-
plementacién de programas de entrenamientos intensos
antes de la pubertad, para obtener mejores performances,
como en el caso de la natacién (Pérez, 1997).

En los dltimos afios, gran cantidad de estudios han re-
portado que los pardmetros antropométricos son factores
claves en el éxito deportivo. A igualdad de condiciones de
entrenamiento fisico, tanto desde el punto de vista cuantita-
tivo como cualitativo, los mejores resultados deportivos co-
rresponden a aquellos sujetos con una composicién corporal
y unas caracteristicas antropométricas como la envergadu-
ra, estatura, superficie corporal, peso magro, entre otras,
mas ventajosas para la practica del deporte especifico.

El desplazamiento del nadador dentro del agua es el
resultado neto de la fuerza que tienden a hacerlo avan-
zar, y de las que lo frenan, considerdndose como una de
las de mayor importancia la fuerza de resistencia o pro-
pulsion (Arellano, 2004; Berger, Hollander & De Groot,
1997; Llana, 2002; Llana, Tella, Benavent, & Brizuela,
2002; Tolga & Yusuf, 2002; Toussaint, & Beek, 1992).

Una adecuada interaccion entre la fuerza propulsi-
va y la fuerza resistiva favoreceria el incremento de la
velocidad de nado. Para ello, el atleta debera aumentar
sus niveles de fuerza y potencia muscular, por lo que
el entrenador debe dosificar las cargas de entrenamien-
to adecuadamente, atendiendo a las caracteristicas par-
ticulares de los nadadores. Tomando en consideracion
que la potencia muscular y las demas capacidades fisicas
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development of the human being. This development
does not follow the same pattern in all swimmers but
shows differences according to age and sex (Cancela
& Ramirez, 2003).

As the athlete’s mastery of the sport improves,
more attention should be paid to the special ways
of developing their power. The exercises used must
serve the specific action of the sport in order to al-
low the technique and thereby the performance to
improve. Nonetheless, Newton (2008) notes that em-
piricism, the extrapolation of data from one athlete to
another, as well as team-wide single training schemes
have been the methodology used for many years.

This situation becomes even more complex if the
trainers focus their attention solely on the chronologi-
cal age and ignore the biological age. In some cases,
they forget that each subject shows unique anthropo-
metric characteristics and different levels of muscle
power depending on their age and development; in
consequence, these training sessions can hardly be
appropriate for individual particularities. Considering
these factors and the changes that occur in each stage
of the swimmer’s development is vitally important
when making and evaluating the training plan that
best adapts to each athlete. For these reasons, factors
related to the child’s and adolescent’s physical growth
and biological maturation and everything that this im-
plies must be taken into account.

Thus, the overarching goal of this paper is to de-
termine the relationship between biological maturation,
strength and muscle power for youth swimmers per-
forming the front crawl, while the specific objectives are
to identify the swimmers’ anthropometric characteris-
tics, diagnose the strength and maximum power using
the Wingate test for upper members in swimmers, and
finally to relate their maturation characteristics and de-
veloped potential.

Methodology

This research is a correlational field study (Arias,
2004). In this study, it was sought to establish the relation-
ship between the mechanical power and maturation shown
by 23 subjects (girls n = 18; boys n=15) from the swim-
ming schools in the children’s categories of the INCRET
(National Institute of Worker Training and Recreation,
Venezuela) and Banco Mercantil.

The non-probabilistic procedure was applied to
determine the sample (Hernandez, Fernindez, &

evolucionan paralelamente al desarrollo del ser humano.
Dicho desarrollo no sigue el mismo camino en todos los
nadadores, sino que presenta diferencias en funcioén de
la edad y el sexo (Cancela & Ramirez, 2003).

En la medida en la que se aumenta la maestria de-
portiva del atleta, se debe prestar mayor atencion a los
medios especiales de desarrollo de la potencia. Los ejer-
cicios que se utilicen deben estar al servicio de la accién
especifica del deporte que permita mejorar la técnica y
en consecuencia el rendimiento. A pesar de ello, New-
ton (2008) sefiala que el empirismo, la extrapolacion de
datos de un atleta a otro, asi como los esquemas tinicos
de entrenamiento por equipo han constituido la metodo-
logia seguida durante muchos afios.

La situacion se hace mas compleja si los entrenadores
centran su atencion Unicamente en la edad cronoldgica y
obvian la edad biolégica. Se olvidan, en algunos casos,
que cada sujeto seglin su edad y desarrollo presenta carac-
teristicas antropométricas particulares y distintos niveles
de potencia muscular, en consecuencia, las sesiones de
entrenamientos dificilmente podréin estar adecuados a las
particularidades individuales. Considerar estos aspectos y
los cambios que ocurren en cada etapa del desarrollo del
nadador es de vital importancia para realizar y evaluar el
plan de entrenamiento que mejor se adapta al atleta. Por
estas razones deben tenerse en cuenta los aspectos rela-
cionados con el crecimiento fisico y maduracion biol6gica
del nifio y adolescente, y lo que ello implica.

Por todo ello, se plantea como objetivo general deter-
minar la relacion entre la maduracién bioldgica, la fuerza
y la potencia muscular durante la ejecucion de la brazada
en estilo crol en nadadores de categorias menores, teniendo
como objetivos especificos identificar las caracteristicas an-
tropométricas de los nadadores, diagnosticar la fuerza y po-
tencia maxima mediante el test de Wingate para miembros
superiores en los nadadores y, por Ultimo, relacionar sus
caracteristicas de maduracion y la potencia desarrollada.

Metodologia

La investigacién corresponde al tipo de investigacion
correlacional y de campo (Arias, 2004). Se busco estable-
cer la relacion entre la potencia mecénica y la maduracién
mostrada por 23 sujetos (nifas n = 18; nifios n = 5), perte-
necientes a las escuelas de natacion de categorias menores
del INCRET (Instituto Nacional de Capacitacién y Recrea-
cion de los trabajadores, Venezuela) y Banco Mercantil.

Para la determinacion de la muestra, se aplic el pro-
cedimiento no probabilistico (Hernindez, Fernandez, &
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Figure 1. Test execution and collected data processing

Baptista, 1997). The criteria for inclusion in the
sample were that the swimmers showed healthy
physical conditions, had no obvious or hidden pa-
thology that would prevent them from making in-
tense physical efforts, were between the ages of 10
and 13, and regularly attended the swimming cen-
tre, spending at least 1.5 hours per week in train-
ing. The project began with a meeting with parents
and trainers to inform them of the scope of the
study, in which they provided written approval of
the subjects’ participation in the study.

Once the subjects were authorised to participate, a
level-2 ISAK anthropometrist and 4 assistants began
to collect demographic data and the anthropometric
variables following the guidelines of the Internation-
al Society of the Advancement of Kinanthropometry
(ISAK, 2001). The order of measurement was height
and arm span using a Sanny stadiometer (precision: 1
mm); body mass with a Tanita BC533 electronic body
composition monitor with a precision of 100 g (Tanita
Corporation, Tokyo, Japan); and circumferences and
skinfolds (technical measurement error of 5%) us-
ing a Lufkin measuring tape (precision: 1 mm) and
a Slimguide calliper (precision: 1 mm). The subjects’
sexual maturation was determined via a self-evalua-
tion questionnaire by Tanner (1975), which was filled
out with the help of the children’s parents and/or
legal representative. The percentage of fat was esti-
mated using the Slaughter equation (1998) (% fatty
tissue=0.74 x (ZP) + 1 for boys and % fatty tissue=
0.61 x(XP) + 5.1 for girls, in which % fatty tissue:
percentage of fatty tissue and XP: sum of the tricipi-
tal skinfold and calf) and body surface area via the
formula devised by Haycock, Schwartz and Wisolsky
(1978) (body surface area (m?) =0.024265 x weight
(kg)*578 x height (cm)?-3%64).

Figura 1. Realizacion de la prueba y procesamiento de los datos
recogidos

Baptista, 1997). Los criterios de inclusién para conformar
la muestra fue que los nadadores demostraran condiciones
fisicas saludables, no presentasen patologia alguna eviden-
te u oculta que le impidiera realizar esfuerzos intensos, tu-
viesen edades comprendidas entre 10 y 13 afios de edad y
asistiesen con regularidad al centro de natacion dedicando
al menos 1.5 horas de entrenamiento semanal. El traba-
jo se inicié con reunién de padres y entrenadores para
informar el alcance de la investigacién, aprobaran por
escrito la participacion de los sujetos en la investigacion.

Una vez autorizados los sujetos se procedio a la re-
coleccién de datos demograficos y de las variables an-
tropométricas, siguiendo los lineamientos de la Sociedad
Internacional para el Avance de la Cineantropometria
(ISAK, 2001), por un antropometrista nivel 2 ISAK y
4 asistentes, el orden de medicién fue estatura y enver-
gadura con estadiometro Sanny (precision 1 mm); masa
corporal con una balanza electrénica Tanita BC533 con
una precision 100 g (Tanita Corporation, Tokyo, Ja-
pon), circunferencias y pliegues (error técnico de me-
dicion del 5%) con cinta métrica Lufkin (precisién 1
mm), caliper Slimguide (precision 1 mm). Se determin6
la maduracién sexual a partir del cuestionario de auto-
evaluacion de Tanner (1975), completado con el apoyo
de padres y/o representante legal del nifio. Se estim6 el
porcentaje de grasa mediante la ecuacién de Slaughter
(1988) (%TG =0.74x(ZP) + 1 para nifios y %TG =
0.61x(XP) + 5.1 para nifias, donde %TG: porcentaje
de tejido graso y XP: sumatoria del pliegue tricipital y
pantorrilla) y superficie corporal mediante la formula de
Haycock, Schwartz y Wisolsky (1978) (superficie cor-
poral (m?) =0.024265 xpeso (kg)?>3"8 x altura (cm)®-3964).

La siguiente prueba realizada fue el test de Wingate de
miembros superiores (Bar-O, 1987), se utiliz6 un cicloer-
gémetro Monark 894E adaptado y su correspondiente
software; las resistencias aplicadas fueron 28.8 g-kg!
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The next test performed was the Wingate test of the
upper members (Bar-O, 1987). An adapted Monark
894E bicycle ergometer and its corresponding software
were used; the resistances applied were 28.8 g-kg! for
girls and 36.9 g-kg! for boys. Before the test, all the
subjects were told about and shown what the test con-
sisted in, a three-minute conditioning without resistance
was done, and immediately thereafter subjects had a
one-minute rest followed once again by 3 minutes with
20% of the corresponding resistance. After the condi-
tioning was over, the subject was told to start the test.
Three seconds after “start pedalling as quickly as pos-
sible” was heard, the assigned resistance started, and
the work was automatically recorded. At the end of the
test, the subjects were allowed five minutes of active
recovery.

To evaluate the muscle strength during swim-
ming, an adaptation of the test presented by Morougo
(2009) was applied, in which each subject used only
their upper members. Before executing the test, each
athlete performed neuromuscular conditioning outside
the water for 10 minutes and then swam 400 metres
with the front crawl. Two belts with Recoil 360 at-
tachments, two floaters, a PCE FM1000 force gauge
were used for traction and compression force up to
100 kg/981 N with a dynamometric external cell and
an RS-232 interface to transmit the data, a laptop and
a whistle.

To start the test, the athlete placed the floater
between their legs, got face-down in the water and
swam the front crawl using only their upper members
and making their maximum effort for 30 seconds.
The data began to be recorded three seconds after the
start of the swim in order to ensure the tautness of the
attachments.

The data gathered were processed in an Excel
spreadsheet (Microsoft Office 2013) using the statisti-
cal software package SPSS v.20 by IBM.

Analysis of Results

The normality of the distribution was checked
through the Kolmogorov-Smirnov (K-S) hypothesis
test. The characteristics of the group are shown in 7a-
ble 1. On average, boys showed a higher decimal age
than girls, while the amount of experience swimming
was the same for both groups. Boys spent more hours
training per week than girls. Regarding the anthropo-
metric variables, the boys performed better than the

aplicada a las nifias y 36.9 g-kg! para nifios. Antes de la
prueba se les describié y demostré a todos los sujetos en
qué consistia el test a realizar, se realizd un acondiciona-
miento durante tres minutos sin resistencia, seguidamente
se realiz6 un minuto de descanso, nuevamente 3 minutos
con el 20% de la resistencia correspondiente. Concluido
el acondicionamiento se avisé al sujeto para el inicio de
la prueba. A la voz de “inicia el pedaleo lo mas rapido
posible”, transcurridos 3 segundos se liberd la resistencia
asignada, se inici6 registro automatico del trabajo. Al fi-
nalizar la prueba se permitié hacer una recuperacion acti-
va durante cinco minutos.

Para la evaluacion de la fuerza muscular durante el
nado, se aplicd una adaptacion test del presentado por
Morougo (2009) en la que cada sujeto utilizaria solo los
miembros superiores. Antes de ejecutar la prueba, cada
atleta realiz6 el acondicionamiento neuromuscular fuera
del agua durante 10 minutos y posteriormente nadaron
400 metros en estilo crol. Se utilizaron dos cinturones
con ligas Recoil 360, dos flotadores, un dinamémetro
PCE FM1000 para fuerza de traccion y de compresion
hasta 100 kg/981 N con célula dinamométrica externa e
interfaz RS-232 para la transmision de datos, un laptop
y un silbato. Se fijé una liga debajo del bloque de sali-
da del carril 1 conectada a la galga extensiométrica que
transmite la informacién de fuerza producida durante el
test a un laptop.

Para iniciar la prueba el atleta se colocd el flotador
entre ambas piernas, adopt6 la posicion ventral y nadd
en estilo crol, utilizando Unicamente sus miembros supe-
riores y produciendo su maximo esfuerzo durante treinta
segundos. La data se comenz6 a grabar a partir de los
tres segundos de iniciado el nado para garantizar la ten-
sion de la liga.

Los datos recogidos se procesaron en hoja de calculo
Excel (Microsoft Office 2013) y el software estadistico
SPSS v.20 de IBM

Analisis de los resultados

Se comprobd la normalidad de la distribucién a tra-
vés de la prueba de hipdtesis Kolmogorov-Smirnov
(K-S). Las caracteristicas del grupo se muestran en la
tabla 1. Los nifios presentan en promedio mayor edad
decimal que las nifias, mientras que el tiempo de expe-
riencia en la practica de la natacion es similar en ambos
grupos. Los nifios dedican mas horas de entrenamiento
durante la semana que las nifias. En cuanto a las varia-
bles antropométricas los nifios superan a las nifias y a
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Body surface Percentage of
) area (m?) body fat
ngéfffa(?zﬁ ) Miigycﬁifﬁ(gk)g) Superficie E:Jemrgs:;:r;c(’:;" ) Porcentaje de
corporal (m?) grasa
Girls Boys Girls Girls Boys Girls Boys Girls Boys
Ninas Nifnos Ninas Ninos Ninas Nifnos Ninas Ninos Ninas Ninos
Vallsj 4N 18 5 18 18 5 18 5 18 5
N validos
mgz; 145.96 151.36 39.83 47.24 126 141 14957 158.16 20.45 26.69
standard deviation 9.31 9.11 8.93 018 0.14 9.8 7.86 6.05  6.32
Desviacion t|p|Ca
LRI 6.38 6.02 2242 1524 1429 993  6.14 4.97 2958 23.68
Coeficiente de variacion

PN

Table 1. Descriptive values of the anthropometric variables

girls, and the boys’ results were more homogeneous
than the girls’.

The results of the self-evaluation test (Tanner,
1975) show that the girls’ sexual development char-
acteristics are more in line with their age compared
to the boys. When comparing both groups, 57%
showed average maturation and the remaining sub-
jects showed late maturation.

The boys produced a higher level of maximum
strength and mean strength than the girls, while the
fatigue index was higher in girls. The results in
the production of strength were more homogene-
ous in males than in females. In the results of the
power test performed in the laboratory, the boys
produced higher maximum and mean power values
than the girls, just as in the pool test. However,
even though the boys showed the same fatigue in-
dex in the pool test, the girls showed a smaller de-
crease in their performance during this test (Tables
2 and 3).

Statistically significant differences were found
using the sex factor in the means of the following
variables: decimal age (F =5.428; p < 0.030), maxi-
mum strength (F'= 8.835; p < 0.007), mean strength

PN

Tabla 1. Valores descriptivos de las variables antropométricas

su vez los resultados de los varones se muestran mas
homogéneos que el de las hembras.

Los resultados del test de autoevaluacién (Tanner,
1975) muestra a las nifias con caracteristicas de desarro-
llo sexual acorde con su edad con respecto a los nifios.
Al comparar ambos grupos, el 57% presenté madura-
ciéon promedio y el restante se ubicé como sujetos de
maduracion tardia.

Los nifios produjeron mayor nivel de fuerza maxima
y fuerza promedio que las nifias, mientras que el indice
de fatiga de las nifias fue superior. Los resultados en la
produccién de fuerza de los varones fueron mas homo-
géneos que el de las hembras. En los resultados de la
prueba de potencia realizada en el laboratorio, se obtuvo
que, al igual que en la prueba en la piscina, los niflos
produjeron valores de potencia maxima y promedio su-
perior al de las nifias. Sin embargo, a pesar de que los
nifios obtuvieron el mismo indice de fatiga que en el test
en piscina, las nifias lograron disminucién menor en su
desempeno durante este test. (Tablas 2y 3)

Se encontraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas, utilizando el factor sexo, en las medias de las
variables: edad decimal (F'=5.428; p < 0.030), fuer-
za maxima (F = 8.835; p <0.007), fuerza promedio

PREPARACION FiSICA | PHYSICAL PREPARATION

Maximum relative strength (kg) Average strength (kg) Fatigue index (%)

Fuerza maxima relativa (kg) Fuerza promedio (kg) indice de fatiga (%)

Girls|Nifias ~ Boys| Nifios Girls|Nifias ~ Boys | Nifios Girls|Nifias ~ Boys | Nifios
Valid N | N validos 18 5 18 5 18 5
Mean | Media 0.128 0.162 0.084 0.107 53.85 48.89
Standard deviation | Desviacion tipica 0.038 0.025 0.031 0.025 17.56 21.87
Variation coefficient | Coeficiente de variacion 29.69 15.43 36.90 23.36 32.61 44.73

s F'S

Table 2. Values of power in the pool

Tabla 2. Valores de la potencia en piscina
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Maximum relative strength (kg) Average strength (kg) Fatigue index (%)

Fuerza maxima relativa (kg) Fuerza promedio (kg) indice de fatiga (%)

Girls|Nifias ~ Boys | Nifios Girls|Nifias ~ Boys | Nifios Girls|Nifias ~ Boys | Nifios
Valid N | N validos 18 5 18 5 18 5
Mean | Media 8.01 12.67 6.28 8.80 40.57 48.69
Standard deviation | Desviacion tipica SE55 4.34 3.19 2.88 14.06 5825
Variation coefficient | Coeficiente de variacion 44.32 34.25 50.80 32.73 34.66 10.78

PN PN

Table 3. Wingate test on the upper members. Laboratory

(F=5.231; p <0.033), maximum power (F'=17.747;
p <0.002) and average power (F=6.431;
p <0.019).

Contrasting the means with age showed that the
anthropometric and biological maturation variables
had significant differences in height (F'=9.272;
p <0.001), body mass (F=4.080; p<0.021),
body surface area (F=5.219; p <0.008), arm span
(F=10.177; p < 0.000) and the appearance of pubic
hair (F=3.779; p < 0.028). The post hoc technique
(Scheffé) allowed us to identify the different groups.

In the height variable, significant differences were ob-
served between the age groups 10 versus 11 (p < 0.048),
10 versus 12 (p < 0.001) and 10-13 (p < 0.018). In the
body mass variable, the difference between means was
found in the group aged 10-12 (p < 0.026), similar to
what was found in body surface area (p < 0.010).

The differences in means among the differ-
ent groups in the arm span variable were found be-
tween the groups aged 10-12 (p < 0.001) and 10-
13 (p <0.05). Finally, the differences found in the

Tabla 3. Test de Wingate sobre los miembros supetriores. Laboratorio

(F=5.231; p <0.033), potencia maxima (F=17.747;
p < 0.002) y potencia promedio (F = 6.431; p < 0.019).
El contraste las medias con la edad, mostr6 que las
variables antropométricas y de maduracion bioldgi-
ca presentaron diferencias significativas con la estatu-
ra (F=9.272; p <0.001), masa corporal (F=4.080;
p < 0.021), superficie corporal (F = 5.219; p < 0.008),
envergadura (F=10.177; p < 0.000), y aparicién del
vello pubico (F=3.779; p < 0.028). La técnica post hoc
(Scheffé) permiti6 identificar los grupos diferentes.

En la variable estatura, se observd diferencias sig-
nificativas entre los grupos etarios de 10 contra 11
(p <0.048), 10 con 12 (p < 0.001) y 10-13 (p < 0.018)
afios. En la variable masa corporal la diferencia en-
tre medias se encuentra entre el grupo de 10-12 afios
(p <0.026) similar a lo observado en la superficie cor-
poral (p < 0.010).

Las diferencias de media entre los distintos grupos
de la variable envergadura se observan entre el grupo
de 10-12 (p < 0.001) y 10-13 (p < 0.05) aflos. Y las di-
ferencias encontradas en las medias de los grupos del

Estadio de maduracién (vello pubico)

Group Age

Dependent variable | Variable dependiente Grupo Edad
Height (cm) | Estatura (cm) 10 11
12

13

Body mass (kg) | Masa corporal 10 12
Body surface area (m?) | Superficie corporal (m?) 10 12
Arm span (cm) | Envergadura (cm) 10 12
Percentage of body fat | Porcentaje de grasa 10 13
Maturation level (pubic hair) 10 12

Confidence interval
Intervalo de confianza

Differences

in mean Standard Lower Upper
Diferencias error limit limit
de media Error Significance Limite Limite
(1) tipico Significancia inferior superior
—13.95* 4.525 0.048 -27.812 -0.0876
—19.25* 3.695 0.001 -30.568 -7.931
17.558* 4.888 0.018 2.585 32.531
-14.808* 4.353 0.026 -28.143 -1.473
-0.319* 0.08233 0.010 -0.571 -0.067
-19.024* 3.639 0.001 -30.171 -7.877
-20.325* 4.814 0.038 -35.071 -5.578
-1.500* 0.4667 0.038 -2.929 -0.0704

* The difference in means is significant at 0.05. | * La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

PN

Table 4. Groups with significant differences. Factor: Age

PN

Tabla 4. Grupos con diferencias significativas. Factor: edad
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means of the groups in pubic hair were between the
groups aged 10-12 (p < 0.038) (Table 4).

In weekly training time, significant differences
were found in the results of both tests: maximum
strength (F=12.669; p <0.000), mean strength
(F=28.944; p < 0.000), fatigue index (F=24.352;
p < 0.000), maximum power (F = 25.870; p < 0.000)
and average power (F = 66.788; p < 0.000).

In maximum strength, differences were found
between the groups that train 1.5-6 hours per week
(p < 0.10) and 1.5-12 hours per week (p < 0.000).
Mean strength revealed differences between the
groups that train 1.5-6 hours per week (p < 0.000)
and 1.5-12 hours per week (p < 0.000). Likewise,
the fatigue index showed significant differences
between the groups that trained 1.5-6 and 1.5-12
hours per week, with a significance of p < 0.000
(Table 5).

The variables related to the general Wingate test
for upper members, just like the specific test in the
pool, showed significant differences between the
groups that trained 1.5-6 and 1.5-12 hours per week,
with a significance of p < 0.000.

Based on the results of the Pearson correlation
(p <0.05), it was found that height (r =0.671;
p <0.000), arm span (r = 0.740; p < 0.000), body
mass (r =0.531; p <0.009) and body surface area
(r=0.581; p <0.004) are associated with and in-
crease with age. Height showed a high significant

vello pubico se encuentran entre los grupos de 10-12
afos (p < 0.038). (Tabla 4)

En el tiempo de entrenamiento semanal, se obser-
varon diferencias significativas con respecto a los re-
sultados obtenidos para ambas pruebas: fuerza maxima
(F=12.669; p <0.000), fuerza promedio (F' = 28.944;
p <0.000), indice de fatiga (F=24.352; p < 0.000),
potencia maxima (F =25.870; p <0.000) y potencia
promedio (F = 66.788; p < 0.000).

En la fuerza méxima, las diferencias se presen-
tan entre los grupos que entrenan 1.5-6 horas semana-
les (p <0.10), y 1.5-12 horas semanales (p < 0.000).
La fuerza promedio presenta las diferencias entre los
grupos que entrenan 1.5-6 horas semanales (p < 0.000)
y 1.5-12 (p < 0.000). De igual forma el indice de fati-
ga presentd diferencias significativas entre los grupos de
1.5-6 y 1.5-12 horas de entrenamientos semanales con
una significancia de p < 0.000. (7abla 5)

Las variables relacionadas con el test de Wingate
general para miembros superiores presentd, al igual
que el test especifico en piscina, diferencias significa-
tivas entre los grupos de 1.5-6 y 12-1.5 horas de en-
trenamientos semanales, todos con una significancia de
p < 0.000.

A partir de los resultados obtenidos mediante la co-
rrelacion de Pearson (p < 0.05) se obtuvo que la esta-
tura (r =0.671; p < 0.000), la envergadura (r = 0.740;
p < 0.000), la masa corporal (r=0.531; p <0.009)
y la superficie corporal (r =0.581; p < 0.004) estan

Confidence interval
Minimum Intervalo de confianza
hours/ Hours of Differences
week training/week in mean Standard Lower Upper
Horas Horas/ Diferencias error limit limit
minimas/ semana de de media Error Significance Limite Limite
Dependent variable | Variable dependiente semana  entrenamiento () tipico Significancia inferior superior
Maximum relative strength (kg) pool 15 6 -1.393* 0.408 0.01 -2.473 -0.3141
Fuerza maxima relativa (kg) piscina ’ 12 -2.133* 0.443 0.00 -3.304 -0.9622
Mean strength (kg) pool 15 6 -1.468* 0.261 0.00 -2.158 -0.7787
Fuerza promedio (kg) piscina ’ 12 -1.998* 0.283 0.00 -2.746 -1.249
!:atigue index (%) pool 15 6 30.713* 4.992 0.00 17.518 43.908
Indice de fatiga (%) piscina : 12 30.527* 5.414 0.00 16.215  44.839
Maximum relative power (w/kg) laboratory 15 6 -169.234*  33.818 0.00 -258.62 -79.85
Potencia maxima relativa (w/kg) laboratorio ’ 12 -250.405* 36.681 0.00 -347.36 -153.454
Average relative power (w/kg) laboratory 15 6 -155.457*  17.408 0.00 -201.47 -109.446
Potencia promedio relativa (w/kg) laboratorio ’ 12 -197.971* 18.881 0.00 —247.88 -148.066
* The difference in means is significant at 0.05. | * La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

PN

Table 5. Groups with significant differences. Factor: Hours of
training/week

-~

Tabla 5. Grupos con diferencias significativas. Factor: horas/
semana de entrenamiento
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Body surface Percentage of
area body fat
Height Body mass Superficie Arm span Porcentaje
Estatura Masa corporal corporal Envergadura de grasa
Variables | Variables (cm) (kg) (m?) (cm) (Slaughter, 1988)
Decimal age (years) | Edad decimal (afos) 0.671** 0.531** 0.581** 0.740**
Height (cm) | Estatura (cm) 0.803** 0.866** 0.928**
Body mass (kg) | Masa corporal (kg) 0.992** OISl 0.580**
Body surface area (m?) | Superficie corporal (m?2) 0.857** 0.524**
* The correlation is significant at 0.05 (bilateral). ** The correlation is significant at 0.01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
-~ -
Table 6. Main correlations between anthropometric variables Tabla 6. Principales correlaciones entre variables antropométricas
and age y la edad

correlation with the variables body mass (r = 0.803;
p < 0.000), body surface area (r =0.866; p < 0.000)
and arm span (r = 0.928; p < 0.000). A medium sig-
nificant correlation was found between body surface
area (r =0.524; p < 0.010) and the percentage of fat
(r=0.580; p < 0.004) with respect to body mass; as
the body mass increases, the body surface area and
the percentage of fat increase proportionally (7a-
ble 6).

When establishing relationships among the vari-
ables strength, power and anthropometrics, a strong
significant correlation was found between training time
and the variables mean strength (r=707; p < 0.000),
fatigue index (pool) (r =-842; p < 0.000), maximum
relative power (r =0.810; p < 0.000) and average rela-
tive power (r=0.916; p < 0.000), which revealed that
the number of hours per week spent training is a deter-
mining factor in increasing general and specific strength
and power.

Likewise, as the age increases (r=0.451;
p<0.031), body mass (r=0.518; p<0.11),
body surface area (r =0.509; p <013), arm span
(r=20.485; p <0.019) and the percentage of fat
(r=0.428; p <0.41), increase the maximum rela-
tive strength. Therefore, the maximum relative
strength depends on these anthropometric variables
(Table 7).

Maximum relative strength (pool) shows a rela-
tionship with the variable maximum relative power
(r=0.834; p <0.000), while relative mean strength
is strongly correlated with average relative power
(r=10.909; p < 0.000). Furthermore, maximum rela-
tive strength (r =0.828; p < 0.000) and maximum
relative power (r =0.969; p < 0.000) directly affect
the results of the average relative power. Maximum
relative strength (r =-0.662; p < 0.001) showed a

asociadas a la edad y aumentan con esta. La estatura
mostrd alta correlacién significativa con las variables
masa corporal (r=0.803; p < 0.000), superficie cor-
poral (r =0.866; p < 0.000) y envergadura (r = 0.928;
p < 0.000). Se encontrd correlaciéon media significativa
entre la superficie corporal (r =0.524; p < 0.010) y el
porcentaje de grasa (r =0.580; p < 0.004) con respec-
to a la masa corporal. A medida que se incrementa la
masa corporal, la superficie corporal y el porcentaje de
grasa incrementan en la misma proporcion. (Tabla 6)

Al establecer las relaciones entre las variables de
fuerza, potencia y antropometria se encontr6 correlaciéon
fuerte significativa entre el tiempo de entrenamiento y las
variables de fuerza promedio (r =707; p < 0.000), in-
dice de fatiga (piscina) (r =-842; p < 0.000), potencia
maxima relativa (r =0.810; p < 0.000), potencia prome-
dio relativa (r =0.916; p < 0.000) lo que permite sefialar
que el numero de horas que se dedique al entrenamiento
durante la semana serd un factor determinante en el in-
cremento de la fuerza y la potencia general y especifica.

De igual forma, a medida que aumenta la edad
(r=0.451; p<0.031), la masa corporal (r=0.518;
p <0.11), la superficie corporal (r=0.509; p < 013),
la envergadura (r =0.485; p <0.019) y el porcentaje de
grasa (r =0.428; p < 0.41), incrementa la fuerza maxima
relativa. Por tanto, la fuerza méxima relativa depende de
las variables antropométricas mencionadas. (Tabla 7)

La fuerza maxima relativa (piscina) muestra relacion
con la variable potencia maxima relativa (r =0.834;
p <0.000), a su vez, la fuerza promedio relativa tiene
una correlacién fuerte con la potencia promedio relati-
va (r=0.909; p < 0.000) ademés que la fuerza maxima
relativa (r=0.828; p <0.000) y la potencia méaxima
relativa (r =0.969; p < 0.000) afectan de forma direc-
ta los resultados de la potencia promedio relativa. La
fuerza méaxima relativa (r =-0.662; p < 0.001) presenta
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Hours
of training/week
Horas/semana
Variables | Variables

Maximum strength (kg)
Fuerza méaxima (kg)
Average strength (kg)

0.451*

*%
Fuerza promedio (kg) 0222
Fatigue index in pool (%) ~
indice fatiga en piscina (%) N
Maximum power (w/kg) -
Potencia maxima (w/kg) O
Average power (W/kg) 0.859%*

Potencia promedio (w/kg)

Decimal age (years)
de entrenamiento Edad decimal (afnos)

* The correlation is significant at 0.05 (bilateral). ** The correlation is significant at 0.01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

Percentage
of body fat
Body mass Body surface area Arm span Porcentaje
Masa corporal Superficie corporal Envergadura de grasa
(kg) (m?) (cm) (Slaughter)
0.518* 0.509* 0.485* 0.428*
0.467* 0.460* 0.40*

PN

Table 7. Correlations of strength and power variables versus
anthropometrics

medium correlation with the fatigue index, while
average power and mean relative strength showed
a strong correlation with the fatigue index reached
in the pool (r=-0.814; p <0.000 and r=-0.819;
p < 0.000, respectively) (Table 8).

The sexual maturation variables showed a
strong correlation between mammary development
and pubic hair (r =0.821; p < 0.000). With age,
an increase in the value of the mean correlation for
mammary development (r =0.698; p < 0.001) and
pubic hair (f=0.549; p < 0.007) was found. Ta-
ble 9 shows the values of the correlation between
the physical components and the degree of develop-
ment reached. The intensity of the relationship is
between medium and strong, and it is statistically
significant.

The most obvious indicators of development for
girls is pubic hair, followed by shape of breasts.

PN

Tabla 7. Correlaciones variables fuerza y potencia versus
antropometria

una correlacion media con el indice de fatiga, mientras
que la potencia promedio y la fuerza promedio relativa
presentan fuerte correlacién con el indice de fatiga al-
canzado dentro de la piscina (r =-0.814; p < 0.000 y
r=-0.819; p <0.000, respectivamente). (Tabla 8)

Las variables de maduracion sexual presentaron
fuerte correlacion entre el desarrollo mamario y el ve-
llo pubico (r =0.821; p < 0.000). Con la edad, se not6
incremento del valor de correlacién media para desa-
rrollo mamario (r=0.698; p <0.001) y (f=0.549;
p < 0.007) del vello pubico. La fabla 9 muestra los
valores encontrados de la correlacion entre los compo-
nentes del fisico y el grado de desarrollo alcanzado. La
intensidad de la relacién se ubica entre media y fuerte,
siendo estadisticamente significativas.

Los indicadores mas evidentes de desarrollo para las
nifias lo representd el vello pubico seguido de la forma
de las mamas.

Fatigue index
in pool
Maximum strength Mean strength indice fatiga Maximum power
Fuerza maxima Fuerza promedio en piscina Potencia maxima

Variables | Variables (kg) (kg) (%) (w/kg)
Maximum strength (kg) | Fuerza méxima (kg) 0.947** -0.662 0.834**
Mean strength (kg) | Fuerza promedio (kg) 0.889**
Fatigue index in pool (%) | indice fatiga en piscina (%) -0.819 -0.52
Maximum power (w/kg) | Potencia maxima (w/kg) 0.828** 0.909 -0.814 0.969**
* The correlation is significant at 0.05 (bilateral). ** The correlation is significant at 0.01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

PN

Table 8. Correlations of strength and power variables

PN

Tabla 8. Correlaciones variables fuerza y potencia
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Decimal age Height Body mass Body surface area Arm span Mean strength
Spearman’s Rho Pubic hair Edad decimal Estatura Masa corporal Superficie corporal Envergadura Fuerza promedio
Rho de Spearman Vello pubico  (years | afos) (cm) (kg) (m?) (cm) (kg)
Genital 0.913*
Genital N 5
Mammary 0.821** 0.719** 0.662** 0.617** 0.627** 0.494*
Mamario N 18 18 18 18 18 18
Pubic hair 0.536** 0.497* 0.5 0.503 0.421* 0.415*
Vello pubico N 23 23 23 23 23 23
* The correlation is significant at 0.05 (bilateral). ** The correlation is significant at 0.01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

-

Table 9. Correlations of sexual maturation variables

Discussion of Results

The different metabolic capacities, just like the
acquisition of skills, are affected by growth and de-
velopment (Malina, 1994), so the factors that predict
swimming performance can vary for young swim-
mers. These factors may be related to age, height,
weight, arm span, fat and lean body mass and oth-
ers. According to Wagner and Fernandes (2005),
there are no differences between genders, except that
height is slightly lower and the percentage of body
fat is a bit higher in girls, while boys show slightly
higher muscle mass.

Different authors suggest that the differences be-
tween genders begin to become more noticeable af-
ter the age of 10, when the pre-pubescents start on
their road to puberty, which is marked by hormonal
changes. This dovetails with the results found in the
anthropometric variables, in which the boys with a
mean age of 12.4 +0.55 were larger than girls, al-
though the girls had a higher percentage of fat.

A strong correlation has been reported between
height and swimming performance in swimmers,
which could be explained by the fact that greater
height comes with longer upper members, which
benefits efficient movement through the water (Latt
et al., 2010). The values obtained for the population
evaluated match these authors’ suggestions; specifi-
cally, height and arm span showed a strong correla-
tion, in which f=9.28**; p > 0.000.

Likewise, body surface area plays a key role in
the swimmer’s movement through the water. The
larger the body surface area, the greater the contact
area with the water on which resistance or braking
forces can be exerted. When moving through the
water, there is friction with the body surface area,

-

Tabla 9. Correlaciones variables de maduracion sexual

Discusion de los resultados

Las distintas capacidades metabdlicas, como la ad-
quisicion de habilidades, se ven afectadas por el cre-
cimiento y desarrollo (Malina, 1994), por lo tanto los
factores que predicen el rendimiento en el nado pueden
variar para los nadadores jovenes. Estos factores pueden
estar relacionados con la edad, estatura, peso, enverga-
dura, masa grasa y magra, entre otras. Segin Wagner y
Fernandes (2005) no existen diferencias entre géneros,
excepto que en las nifias la estatura es ligeramente me-
nor y el porcentaje de grasa un poco mayor, y los nifios
presentan un poco mas de masa muscular.

Diversos autores plantean que las diferencias entre
géneros empiezan a hacerse mas notorias a partir de los
10 afios de edad, momento en el cual los pre piberes
inicia su paso a la pubertad, marcado por un cambio
hormonal. Esto coincide con los resultados obtenidos
en las variables antropométricas, en la que los nifios
con edad promedio de 12.4 +0.55 afios superaron en
tamarfio a las nifias, excepto en el porcentaje de grasa.

En nadadores se ha reportado existe una fuerte corre-
lacion entre la estatura y el rendimiento de nado lo que
podria explicarse por el hecho que la mayor estatura se
acompaiia de segmentos superiores de mayor longitud,
lo que beneficia la eficacia en el desplazamiento (Latt
et al., 2010). Los valores obtenidos por la poblacion
evaluada concuerda con lo planteado por los autores, la
estatura y envergadura presentd una fuerte correlacion
donde f=9.28**; p > 0.000.

De igual manera, durante el desplazamiento del na-
dador, la superficie corporal juega un papel importante.
Mientras mayor es la superficie corporal, mayor sera
el 4area de contacto con el agua sobre la que se puede
ejercer fuerzas de resistencia o frenado. En el momento
de desplazarse se produce rozamiento del agua con la
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a force that tends to lower the swimmer’s speed
(Gutiérrez, 1997). In boys, the mean value of body
surface area is 1.41 m? while for girls it is 1.26 m?,
so this may be an advantage for girls’ swimming
performance.

To understand the changes that occur during
growth, it is essential to consider the evaluation of
the different components in the maturation of each
athlete, including the distribution of fatty tissue. The
group of subjects studied showed a difference in adi-
pose tissue, which was more obvious during puberty,
as females acquire more adipose tissue during this
period. The group of boys showed a higher percent-
age of body fat, even when they spent more time on
weekly training.

The amount of adipose tissue and its distribution
in subjects who train can be regarded as a sound in-
dicator of the quality of the training in the different
preparation cycles, since the intensity of the physical
activity performed is crucial to changes in adipose
tissue (Landers, Blanksby, & Smith, 2000).

In a Venezuelan population, Méndez (1996) states
that while the development of the mammary glands in
girls takes place between the ages of 7.7 and 12.3 and
the development of pubic hair between the ages of 8.5
and 12.6, in males genital development takes place
between the ages of 9.8 and 12.8 and the growth of
pubic hair between ages 10 and 14.3. The group of
youngsters studied showed sexual maturation between
average and late, which could be disadvantageous for
competitive performance. Forty-three percent showed
late sexual development. Therefore, the values of the
anthropometric variables, strength and power, as well
as the competitive performance of these swimmers,
may be under the performance of athletes who show
the early maturation characteristic of this sport.

The anthropometric variables showed a strong
correlation with the strength and power variables,
which confirms that as body size increases, the
values of strength and power do as well. Likewise,
the strength produced inside the water is strongly
correlated with the power produced in the laboratory;
in consequence, any achievements outside the
water will have a positive influence on swimming
performance.

The amount of experience in swimming practice
among girls and boys was similar (4.72 +2.72 and
6.60 +2.79 years, respectively). However, the males
spent more hours per week training than the females.

superficie corporal, constituyéndose como fuerza que
tiende a reducir la velocidad del nadador (Gutiérrez,
1997). En el caso de los nifios, el valor promedio de
la superficie corporal fue de 1.41 m? mientras el de las
nifias fue de 1.26 m?, para las nifias puede representar
ventaja en su desempefio durante el nado.

Para comprender los cambios que ocurren durante el
crecimiento es necesario considerar la evaluaciéon de la
maduracion de cada atleta en sus diferentes componentes,
entre ellos la distribucién del tejido graso. El grupo de su-
jetos estudiados mostré diferencia del tejido adiposo, fue
mas evidente en los afios puberales, durante esa etapa las
mujeres acumulan més tejido adiposo. El grupo de nifios,
aun cuando dedican mayor frecuencia de entrenamiento
semanal, presentaron mayor porcentaje de grasa corporal.

La adiposidad y su distribucién en sujetos que en-
trenan, podria considerarse como un buen indicador de
la calidad del entrenamiento en los distintos ciclos de
la preparacion, pues la intensidad de la actividad fisica
realizada es determinante en los cambios provocados en
el tejido adiposo (Landers, Blanksby, & Smith, 2000).

En poblacion venezolana, Méndez (1996) sefala que
mientras que en las nifias, el desarrollo de las glandu-
las mamarias se produce entre los 7.7 y 12.3 afios y
el desarrollo del vello pubiano entre los 8.5 afios y los
12.6 afios, en el caso de los varones, el desarrollo geni-
tal se produce entre los 9.8 y 12.8 afios y el crecimiento
del vello pubico entre los 10 y los 14.3 afios de edad.
El grupo de jovenes estudiados presentan una madura-
cion sexual entre promedio y tardio lo que podria ser
desventajoso para el desempefo competitivo. El 43%
presentd un desarrollo sexual tardio. Por lo tanto, los
valores de las variables antropométricas, fuerza y poten-
cia, asi como el desempefio competitivo de estos nada-
dores podran estar por debajo del desempeiio de atletas
con maduracion precoz caracteristica de este deporte.

Las variables antropométricas presentaron fuerte co-
rrelacion con las variables de fuerza y potencia, por lo
tanto se confirma que a medida que el tamafio del cuer-
po incrementa, los valores de fuerza y potencia también
lo hacen. De igual manera, la fuerza producida dentro
del agua tiene fuerte correlacién con la potencia produ-
cida en el laboratorio, en consecuencia los avances que
se logren en seco, tendran incidencia favorable sobre el
desempeiio durante el nado.

La experiencia en la practica de la natacion, de nifias
y nifios fue similar (4.72 +2.72 y 6.60 4+ 2.79 afios res-
pectivamente). Sin embargo, los varones dedican méas ho-
ras de entrenamiento durante la semana que las hembras.
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Based on that, it was determined that there are statis-
tically significant differences between the groups that
train fewer hours per week (1.5 hours) and the two
remaining groups (6 and 12 hours). The values of
strength and muscle power are affected by the amount
of time spent training each week.

Conclusions and Recommendations

The anthropometric differences, strength and
muscle power are more obvious after the age of 10:
the body size impacts performance on both general
and specific tests. The larger the body, the higher the
level of strength and power; the higher the weekly
frequency of training, the better the swimmer’s per-
formance both inside and outside the pool; planned,
systematic training guarantees effective changes in
the swimmers’ expression of strength and muscle
power.

The use of Tanner’s self-evaluation questionnaire
(1975) is recommended, which confirms the corre-
spondence between biological age and sexual matura-
tion, along with periodic monitoring of the period of
individual growth and development through anthro-
pometric and performance evaluations. The length
of the training should be adjusted as the age goes up
in line with the principle of the individualisation of
loads.
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