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PRESENTACION

Uno de los grandes retos que tiene el deporte venezolano es profundi-
zar en la tnvestigacion cientifica y aplicar los conocimientos para seguir
aumentando el nivel competitivo de nuestros atletas de alto rendimiento.
El deporte moderno tiene cada vez mds exigencias y aquella época roman-
tica en la que nuestros deportistas de mayor jerarquia podian florecer de
manera stlvestre quedo para la memoria de los viejos tiempos.

El Gobierno Bolivariano ha hecho cambios profundos para redimen-
stonar el sistema deportivo nacional. Y una de ellas ha sido, precisamente,
valorar, colocar en su justa dimensién el aporte de las ciencias para dotar
a los deportistas de mejores herramientas para fortalecer cada aspecto de
su fase de formacion, desarrollo, preparacion deportiva y competencias.

No se trata de utilizar el laboratorio y la investigacion para cumplir
con la monstruosa formacion del super atleta, que la concepcion mercan-
tilista del deporte necesita para superar marcas de manera permanente 'y
alimentar la maquinaria propagandistica de infinito progreso.

La concepcién del atleta en el socialismo bolivariano es la de un hom-
bre integral. Con la dotacidn técnica y cientifica necesaria para competir
al mas alto nivel, sin violentar los valores esenciales del deporte como son
la integridad, la solidaridad y el respeto absoluto por el rival. Ganar es
una meta que se construye con constancia, disciplina y sacrificio; porque
en el socialismo deportivo la manipulacion y la trampa no tienen cabida.

Por ello, saludamos con regocijo este trabajo de tnvestigacion, que con
paciencia y sabiduria ha recopilado Pedro Garcia Avendario. Se trata de
una obra indispensable para abordar con rigor metodoldgico cada una de
las fases de formacion y entrenamiento de los nirios y jévenes que estan en
pleno proceso de crecimiento y desarrollo deportivo.

Desde el Ministerio del Poder Popular para el Deporte nos compro-
metemos a difundir esta publicacion entre los entrenadores y técnicos que
tienen en sus manos la captacion y formacioén de nuestros futuros campeo-
nes, en aras de construir ese socialismo deportivo en el que vale tanto una
medalla como el esfuerzo, la dedicacion y la honestidad para competir sin
trampas.

VICTORIA MATA
MiNisTRA DEL PoDER POPULAR PARA EL DEPORTE
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PROLOGO

La idea sobre este manuscrito surgié a partir de los contactos y con-
versaclones realizadas entre los distintos investigadores que en este libro
integran el Colectivo de Autores. Tal inicio se sitia en el marco del Con-
greso de Iberoamericano de Antropologia Fisica, realizado en Cuba en el
ano 2007, donde se presentaron algunos avances de las investigaciones
desarrolladas en paises como Cuba, México, Espana y Venezuela sobre
distintas disciplinas deportivas, observandose una preocupacion genera-
lizada por el deporte infantil y sus implicaciones sobre la biologia huma-
na, los proceso de adaptacién de acuerdo al crecimiento, desarrollo, ma-
duracién y nutricién. Durante las exposiciones se expuso la necesidad de
contar con referencias y material bibliogréfico actualizado que reflejaran
la realidad del deporte infantil y su adecuada conduccién hacia la alta
competencia tomando en cuenta los multiples factores que intervienen
en ese camino. Fue asi como iniciamos este plan, a cada investigador o
investigadora se le asign6 un tema o contenido segin sus lineas de inves-
tigacién, luego se discutieron los lineamientos generales sobre la estruc-
turacién y desarrollo de los temas y por ultimo la revisién de cada uno de
los textos, todos ellos aplicados al deporte menor. Es necesario destacar
que es mucho lo que falta por hacer e investigar, tanto en el A&mbito na-
cional como internacional, en lo que respecta a los estudios sobre el nifio
y sus respuestas al ejercicio. En ese sentido, considero que por primera
vez se conjugan en nuestro continente un loable esfuerzo por reunir a tan
renombrados expertos y expertas, que con sus conocimientos en el area,
pueden aportar soluciones a los multiples problemas que se derivan del
entrenamiento para la alta competencia y con ello ayudar al control bio-
médico que garantice el éxito deportivo y sobre todo preserve la salud de
los noveles atletas a largo plazo.

Dr. PEDRO GARCiA AVENDANO
COORDINADOR DE LA OBRA
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INTRODUCCION A LAS ADAPTACIONES
BIOLOGICAS DE NINOS Y JOVENES
DEPORTISTAS

Pepro L. BriTo N.
RuBen J. PENA O.

Una breve presentacién a la tematica de las Adaptaciones Biolégicas
en Nifios y Jévenes Deportistas plantea un tema de multiples enfoques
y que requiere de un amplio abordaje, los puntos a sefialar en este texto
preliminar se limitan a ser una presentacién de los contenidos hacia los
que se orientaran las discusiones. En un inicio se hace necesario presen-
tar la panoramica de la actividad fisica actual, pasando luego a indicar el
origen de las capacidades fisicas humana contemporéneas, asi como las
definiciones e implicaciones de la adaptacién en el contexto de los depor-
tes, con especial atencidén a los nifios y jévenes.

En la era actual, con sus avances e invenciones, se evidencia una
progresiva reduccién de las demandas fisicas en la poblacién general, en
contraste con una exigencia cada vez mayor ante los deportistas de todas
las edades. En uno y otro caso se tienen casos de adaptacion, entendiendo
por la misma la capacidad de dar respuestas a las condiciones del medio
ambiente. En el caso concreto de la adaptacién en deportistas, se estd
ante un grupo humano peculiar, en tanto que sus ambientes y las expec-
tativas sobre los mismos les diferencian de cualquier otro conjunto de
sujetos. Este conjunto de individuos, a pesar de ser contemporaneos con
una poblacién general con tendencia a disminuir su actividad fisica, se
encuentran sometidos a regimenes o estilos de vida que exigen el desplie-

15



PEDRO L. BRITO N. Y RUBEN J. PENA 0.

gue de gran actividad fisica, por lo que su adaptacién a tales demandas
les proporcionan caracteristicas distintivas (Platonov, 1994).

Lo que comunmente los profesionales e investigadores de ciencias
del deporte evalian de la adaptacién es un producto de genética y de
medio ambiente, es decir, el fenotipo como resultado de la interaccién es
lo que se observa en una evaluacién morfolégica. Este tipo de exdmenes
abordan lo actual del cuerpo en estudio, tratan de describir e interpretar
las variables presentes en un momento dado, considerando las mismas
como resultado de una historia particular a cada caso, sin embargo se
mantiene en mente que es también un fruto de Ia historia colectiva de la
humanidad en el proceso evolutivo (Ortega, 1990).

La morfologia de la especie humana es un producto de la evolucion,
en donde se considera la progresiva adaptacion al medio y la reproduccién
diferencial. Las habilidades y caracteristicas fisicas actuales, tales como
el bipedismo, la coordinacién podomotora, tacto-visual y la percepcién y
manejo del espacio corporal en general, fueron en su momento rasgos
para la supervivencia de los especimenes que las presentaban, logrando
(gracias a su uso y desarrollo) una adaptaciéon que posibilité el traspaso
de la carga genética que les daba origen a la siguiente generacién, con lo
que al paso del tiempo se producian variaciones que eran sometidas nue-
vamente a la presién selectiva del medio, siendo este un proceso evoluti-
vo continuo. En la actualidad las presiones adaptativas sobre la especie
humana continuan, pero en el caso de los deportistas las mismas no son
estrictamente sobre su supervivencia como organismos si no como miem-
bros de su propio grupo de practicantes, en todo caso las adaptaciones
que se presentan estan enmarcadas en principios asimilables a los de la
antigliedad, pero bajo motivaciones diferentes (Ortega, 1990).

La adaptacién es tanto un proceso como un resultado, en lo primero
designa las fases durante las cuales el sistema bioldgico se ajusta a con-
diciones medioambientales internas y externas, en cuanto a lo segundo
refiere a respuestas concretas que da el organismo ante la presion del
medio procurando mantener su aptitud para sobrevivir en el mismo. En
todo esto cabe indicar que la adaptabilidad es un término que indica el
potencial de adaptarse presente en una entidad dada (Platonov, 1994;
Kent, 2003).

Los conceptos mencionados en el parrafo anterior hallan especial im-
portancia en el Ambito de los deportes. Se espera de los deportistas los
ideales subyacentes en la esencia de la competencia olimpica, resumido
en el “mas rapido, mas alto, mas fuerte” (citius, altius, fortius), de alli que
las exigencias que enfrentan son de un nivel extremadamente elevado.
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El entrenamiento al que se ven sometido los organismos, se enfoca en el
mejoramiento duradero de las respuestas bioldgicas, con los incrementos
que tales mejoras implican (Hahn, 1988). En tal contexto, se presenta la
continua necesidad de adaptacidn, con la existencia de diferentes ciclos
de entrenamiento que se orientan al logro de reacciones adecuadas a di-
versos requerimientos, esto lleva al logro de una adaptacién a condiciones
especificas, lo que se denomina especializacién deportiva y que puede ser
1dentificado en todo tipo de deportes (Vélkov y Filin, 1989).

Las adaptaciones humanas en el deporte se manifiestan de manera
mds patente en los cambios morfofuncionales, siendo morfolégicos al im-
plicar cambios de las estructuras corporales y funcionales al dar origen
a transformaciones de los sistemas fisioldgicos, todo esto en relacién con
los estimulos o estrés que sufran los sujetos. Un entrenamiento sistema-
tico disentado para un lapso de tiempo en las etapas de inicio de la vida
conllevan transformaciones que obtendran resultados segun el estado
general del desarrollo, crecimiento y maduracidn, ya que cada variable
por separado y en conjunto presentan diferentes grados de sensibilidad
a influencias del medio o eco-sensibilidad, aunando a esto la necesaria
preparacién didactico-metodoldgica de profesionales que desarrollen en
paralelo los aspectos biolégicos y motivacionales o volitivos de los indivi-
duos (Hahn, 1988).

Ampliando lo referido a la morfologia, se ha de considerar que las
variables de la estructura fisica difieren en su eco-sensibilidad, existien-
do limitantes que condicionan la adaptacién y por ende el rendimiento
deportivo. En el caso de sujetos de corta edad, los procesos de crecimiento,
desarrollo y maduracién juegan un peso fundamental en su morfologia y
adaptabilidad (Pefa, 1991; Malina, Bouchard y Bar-Or, 2004).

Estos procesos que se mencionan en el parrafo anterior se hallan in-
timamente ligados. Las etapas iniciales de la vida muestran una sucesién
rapida de transformaciones, adecuaciones y ajustes de todo tipo que se
encaminan a la configuracién corporal adulta, en un proceso que plantea
cierta teleologia, en tanto gue traza una finalidad Gltima que es el logro
del estado de adultez o de término del organismo. Se tiene gue considerar
en primer lugar que el crecimiento es un aumento de tamano por hipertro-
fia o hiperplasia o ambos inclusive, al superar la juventud el crecimiento
general decae e incluso se produce una disminucidn en el tamano ante
procesos degenerativos asociados al avance de la edad. El desarrollo im-
plica en buena parte el crecimiento corporal, pero centra su sentido en la
progresiva especializaciéon que surge del incremento aditivo de la comple-
jidad del organismo y los subsistemas que lo conforman. Finalmente, la
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maduracién tiene que ver con el proceso de adquisicién de forma y funcién
adulta de un sistema o estructura, por lo que la finalizacién de este proce-
so marca el advenimiento de la adultez (Zielinsky, 1996; Kent, 2003).

El entrenamiento sistematico de los deportistas lleva, en el caso de
la fisiologia, a la presencia de importantes ajustes orgdnicos en diversos
sistemas, entre los cuales resaltan el cardio-pulmonar y osteo-muscular,
en donde las adaptaciones apuntan en dos direcciones: la primera a la
produccién de mayores cantidades de energia (aumento del volumen san-
guineo impulsado por el corazén, expansién del sistema de venas y arte-
rias, asi como el aumento de la capacidad vital, entre otras); mientras que
la segunda se dirige hacia el aprovechamiento de la energia a fin de dar
respuesta directa al medio (hiperplasia e hipertrofia del tejido sometido a
entrenamiento, acondicionamiento de fibras de contraccién rapida y len-
ta, entre otras adaptaciones). En ambas direcciones el organismo percibe
una carga de estimulos que desencadenan estrés y respuestas adaptati-
vas (Pena, 1991; Kent, 2003).

El término adaptacidn se asocia con el de estrés al considerar al pri-
mero como un estado de tensién general del organismo, situaciéon que se
manifiesta ante un excitante fuerte (estrés) y tiene una finalidad evoluti-
va de supervivencia. Se muestran dos posibles reacciones: si el excitante
de muy fuerte naturaleza o de muy larga duracién se conduce a la larga a
un sindrome de estrés-fatiga, pero si el excitante no supera la capacidad
de respuesta del organismo y permite periodos de recuperacién, sirve de
desencadenante del proceso adaptativo llevando a la movilizacién y dis-
tribucién de los recursos energéticos y estructurales (Platonov, 1994). .

Aplicando los principios sefialados, el entrenamiento de deportistas
es un factor estresante, que en el caso de llevarse a cabo con adecuada
dosificacién logra estimular la adaptacién del organismo a condiciones de
mayor exigencia a lo habitual de un modo progresivo, con lo que se cultiva
un repertorio de respuestas adaptativas que enriquecen al deportista en
procura de sus mejores resultados, cuando conduce al sindrome estrés-
fatiga se halla ante un sobreentrenamiento que puede atentar contra el
logro de méaximos resultados a lo largo del tiempo de vida deportiva (Vé-
lkov y Filin, 1989; Platonov, 1994).

El problema del sobreentrenamiento se hace comun cuando los pro-
fesionales de la salud y ciencias aplicadas al deporte no logran brindar
orientacién a un niimero cada vez mayor de deportistas o cuando las exi-
gencias de los deportistas se incrementan a fin de superar sus marcas. En
estas condiciones, las lesiones por deficiencia en la adaptacién del cuerpo
a los requerimientos se consideran dificiles de evitar, para el caso de de-
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portistas de alto nivel (sea cual sea su edad) estas lesiones constituyen un
gran problema ya que les impiden realizar su entrenamiento ademas de
que y pueden hacerse crdnicas si es que contintan con él (Arroyo, 2006).

Cuando las lesiones por sobreentrenamiento se hacen crénicas son
aun mas dificiles de tratar y pueden provocar un retiro prematuro, de
alli que se necesita de un diagndstico correcto y tratamiento adecuado,
a fin de superar tales situaciones. En este sentido de prevenciéon de so-
breentrenamiento y sus lesiones, especialmente en nifios y jovenes, se
encuentran recomendaciones de dosificacién de las cargas de entrena-
miento personalizadas a fin de considerar la individualidad del sujeto y
su estado dentro de los procesos en los que se ve inmerso hacia la adultez.
Se ha de recordar que si bien el estimulo con cargas llevando al limite del
cansancio al sistema obliga al mismo a su preparacidn para este nuevo
nivel de exigencia, tal adecuacidn solo es posible si media un tiempo ade-
cuado de recuperacidn, asi el equilibrio del binomio esfuerzo-descanso es
fundamento para las adaptaciones sin lesiones por sobreentrenamiento
(Hahn, 1988; Arroyo, 2006).

Los diversos problemas de las adaptaciones en el deporte cobran
nuevas dimensiones en el caso de ninos y adolescentes, en donde hay que
considerar tres aspectos peculiares. El primero es la individualizacién
del entrenamiento, no sélo a las caracteristicas presentes (cuestién que
se encuentra en el acondicionamiento de otros grupos etarios) sino con
miras a sus transformaciones y el estado de sus procesos de maduracidn,
crecimiento y desarrollo, que cuentan con diferentes ritmos e hitos que
posibilitan o no determinadas adaptaciones en un momento dado. El se-
gundo aspecto se enfoca en el entrenamiento; esta actividad es orientada
por los entrenadores respectivos, pero tal como se indico en la idea ante-
rior, los diferentes periodos de la vida de un joven deportista implicaran
variaciones en su preparacion a fin de ajustar los entrenamientos al ciclo
natural de su desarrollo y posibilitar el logro de méximos beneficios con
los menores riesgos, de alli 1a importancia de que el entrenador conozca
los procesos involucrados y en consecuencia aplique sus planes de trabajo
adecuadamente. Finalmente, se tiene la deteccion de talentos deportivos,
para su correcta orientacién es imprescindible el conocimiento del primer
aspecto a fin de identificar verdaderos talentos, asi como no llevar a cabo
sobreentrenamientos que trastoquen el futuro deportivo de los jévenes
atletas (Vélkov y Filin, 1989; Blimkie, 2006).

El entrenamiento de los nifios y jévenes enfoca hacia la mejora dura-
dera de las capacidades biolégicas y volitivas, conduciendo las adaptacio-
nes progresivamente y por fases hacia el dominio de exigencias mayores,
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apoyando el aprendizaje de nuevos movimiento, capacidades y patrones
motrices en otros previamente adquiridos. Es vital en estas actividades
observar el tempo natural de cada organismo, en donde los periodos de
incrementos rapidos se siguen de cierta estabilidad relativa, cuestién que
hace discutir sobre la continuidad del entrenamiento ya que si bien se ne-
cesita de descanso para la recuperacién un cese de actividades prolonga-
do puede dar al traste los resultados positivos del entrenamiento (Hahn,
1988). Es ante este equilibrio de condiciones que se puede considerar a
un talento deportivo como producto complejo entre una herencia genética
que favorecen el rendimiento de un sujeto dentro de una practica depor-
tiva, un entrenamiento dosificado segun sus etapas de desarrollo y una
seleccién adecuada por parte del entrenador, ya que su conocimiento y
praxis le permite identificar individualidades excepcionales.

Es claro que para lograr una aplicacién real de un conocimiento, pri-
mero este ha de ser adquirido y procesado por parte de la persona que
lo hara posible. Tal idea puede ser considerando como el eje a partir del
cual se estructuran todos los contenidos de la obra a la que este apartado
sirve de introduccion, es decir, hacer accesible el conocimiento tedrico y
ejemplificar con investigaciones de casos particulares.

Para cumplir con el objetivo de brindar informaciones pertinentes y
utiles para su aplicacién en el entrenamiento de nifios y jévenes se inicia
la exposicion de los restantes apartados, en donde se abordan los temas
del crecimiento humano, el desarrollo del cuerpo, la maduracién de los
sistemas orgédnicos de nifios y adolescentes con especial atencidén a las
adaptaciones biolégicas que se asocian con la practica de actividad fisica
y muy especialmente con la ejecucién deportiva. Seguidamente, se pro-
cede a discutir los modelos de evaluacién del potencial atlético en etapas
tempranas de la vida, marcando la importancia que tiene la deteccién de
talentos y la evaluacién de las variables biol6gicas, asi como su desarrollo
y las formas de estimular el dominio y logro de nuevos niveles de manejo
del cuerpo como medio de expresién deportivo.

Un aspecto que se afronta en capitulo posterior resulta clave para el
logro del éxito de los encargados del entrenamiento de nifnos y jévenes, es
el referido a las fases sensibles y las fases criticas de desarrollo, términos
con los que se senalan en distintas bibliografias los lapsos de la vida de
los sujetos en que son particularmente susceptibles de dar una respuesta
entrenada optima, tiempo en el que el entrenamiento deberia enfocarse
con atencién y respetar la evolucién del sistema bio-sicoldgico a fin de no
exigir fuera de la etapa correspondiente resultados que en tal instante se
encuentran fuera de alcance, a fin de que al término del entrenamiento
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se domine realmente las habilidades y se acoplen las mismas con el ritmo
natural del desarrollo, la maduracién y el crecimiento del ser humano.

Para el siguiente apartado se presenta un tema que requiere espe-
cial atencidén por parte de los profesionales encargados del control del
entrenamiento de ninos y adolescentes, es el referido a la estimacién de
la composicidén corporal en estos grupo de edades, puesto que presentan
peculiaridades que exhortan a la cautela al momento de emitir resulta-
dos sin una previa y clara reflexién, los procedimiento de arreglo segun
la masa total muestran consecuencias adversas al no tomar en cuenta la
separacion de los componentes de esta variable, esto es asi porque cada
especialidad deportiva requiere una cierta proporcién de estos para lograr
el fenotipo optimo para el éxito deportivo, pero ademas, las etapas iniciales
de la vida se caracterizan por los cambios en la constitucién y el reacomodo
de los porcentajes presentes e incluso de su densidad, siendo un ejemplo
clasico la flacidez de los musculos en la infancia por la mayor proporcion
de agua corporal y la progresiva tonificacién del tejido muscular a partir
de la pubertad asociado al desarrollo sexual y a la maduracién del sistema
osteo-neuro-muscular (Tanner, 1978; Malina, Bouchard y Bar-Or, 2004).

Es obvio que la composicién de un cuerpo dado lo sera en funcién de
la ingesta que el mismo realice, por ello, en el capitulo siguiente se abor-
dan los temas referidos a las adaptaciones que se han de llevar a cabo
en cuanto a la nutricién de los nifios y jé6venes deportistas, considerando
que los mismos no son pequenios adultos, pero tampoco resultan ninos
estadisticamente normales, puesto que para pertenecer a tal grupo deben
exhibir rasgos que los ubiquen por encima del promedio, esto conlleva
particularidades en su nutricién que incluso varfan segun el tipo y las
demandas del deporte que practiquen.

Finalmente, como una muestra de una investigacién desarrollada en
el campo y abordando especificamente la aplicacién en el drea de la ma-
duracién sexual de adolescentes femeninas, se discute la menarquia en
estudiantes de ballet de cuba y la interaccion de este importante hito en
el desarrollo y maduracién con la actividad fisica desarrollada por este
grupo de jévenes féminas. Ya una vez presentados los temas anteriores,
se vislumbra un amplio panorama para investigaciones, discusiones y
aplicaciones de muy diversas areas del conocimiento, lo que resulta ser
la motivacién central del desarrollo de los trabajos que conforman la obra
que se presenta, en la que se espera aportar 1deas y recomendaciones
para materializar el ideal de un nifno y joven deportista pleno, no explota-
do sino vital, haciendo realidad la frase platénica “Mente sana en cuerpo
sano” (Mens sana tn corpore sano).
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1. CRECIMIENTO Y RESPUESTA
MORFOFUNCIONAL AL EJERCICIO

Maria EUGENIA PENA REYES

I. Introduceidon

El contenido de este capitulo se fundamenta en el contenido tedrico
del libro de mi autoria Crecimiento y Respuesta Morfofuncional al Ejerci-
cio, publicado en la coleccidn cientifica, Serie Antropologia Fisica, editado
por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia en 1991 en México.
El presente texto incorpora algunos elementos adicionales que comple-
mentan la versidn original, con las respectivas referencias, encaminadas
a la busqueda de nuevas perspectivas en la exploracién del estado actual
de los estudios de crecimiento, desarrollo y la respuesta morfofuncional
ante el ejercicio y la actividad fisica.

El proposito de este texto a manera de introduccién para el volumen se
justifica en razén de su énfasis en la necesidad de considerar el conocimien-
to de la dindmica de los procesos de crecimiento y desarrollo en el contexto
de la actividad fisica en general y en particular en la practica deportiva,
que se abordan con mayor profundidad en los apartados posteriores.

L. Morfologia y Crecimiento

La influencia de la morfologia corporal sobre el rendimiento deporti-
vo se ha estudiado con gran interés, desde mediados del siglo pasado de-
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bido a la creciente participacidén de atletas jévenes, con especial atencién
en sus inicios, en los atletas olimpicos, poniendo especial atencién a la
relacién entre los deportes y la composicién corporal, estimada a través
de los somato tipos, destacando los de Correnti (1964), Tanner (1964) y
De Garay (1974), referidos por este tltimo. Sin embargo, Bouchard et
al (1997: 365) sefalan que los atletas de clase mundial constituyen un
grupo especial, en tanto que no solo posen talento para una actividad de-
portiva, sino que ademads han tenido que enfrentarse con otros en diver-
sas competencias de de caracter internacional, hasta alcanzar el estatus
de elite, de ahi que el deporte de alto rendimiento estaria aglutinando
a los individuos mas talentosos desde el punto de vista biolégico, fisico
y psicologico. En este proceso de formacién no puede pasarse por alto la
seleccidén, que se ha tornado cada vez mas rigurosa, en la medida en la
cual las competencias son mas demandantes, pero se advierte una par-
ticipacién mayor de atletas cada vez mas jévenes y con entrenamiento y
equipamientos cada vez mas sofisticados, con mayor preparacién psicolé-
gica y con un nivel de competencia cada vez mas alto, que sdlo los mejor
dotados pueden alcanzar. Estos autores concluyen que el atleta de elite
es el individuo que posee un perfil favorable en términos morfoldgicos,
psicolbgicos, metabdlicos, motores, preceptiales, biomecanicos, asi como
de personalidad, que son relevantes para el deporte, por lo que el atleta
de elite es capaz de responder al entrenamiento regular.

La morfologia corporal depende de multiples procesos fisiolégicos en-
tre los que destacan la eficiencia respiratoria y cardiovascular, determi-
nantes del desarrollo de la capacidad fisica.

Una relacién favorable entre esos dos componentes puede conducir a
un 6ptimo desemperio de las actividades deportivas.

Son bien conocidas las diferencias en tamarfo corporal y capacidad
funcional que presentan los preadolescentes y adolescentes de la misma
edad cronoldgica, atribuidas fundamentalmente al tipo de relaciones en-
tre los componentes genético y ambiental.

Durante el brote puberal de crecimiento se producen cambios mor-
folégicos y funcionales importantes, puesto que la gran velocidad de cre-
cimiento que experimentan los distintos tejidos y 6rganos en esta etapa
conduce también a una modificacién de las funciones cardiovascular y
respiratoria vinculadas directamente con la capacidad y aptitud fisica
en los adolescentes. Es por ello que la actividad fisica deportiva durante
esta fase de crecimiento es uno de los estimulos ambientales que pueden
influir en los grandes cambios que experimenta el organismo en estos
momentos.
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El crecimiento y el desarrollo son los fendmenos esenciales de las dos
primeras décadas de la vida y dependen en gran medida de la interaccién
de los factores genéticos y ambientales a través del tiempo. El tamario y
la forma que un nifio alcanza en la vida adulta expresaran el caracter de
tales relaciones.

Los cambios debidos a la edad se dan de hecho durante toda la vida,
aunque son mas espectaculares durante el periodo inicial intrauterino, y
empiezan a reducir su ritmo hasta alcanzar los caracteres relativamente
estables del estado adulto.

Suele distinguirse entre los cambios principalmente cuantitativos
debidos al crecimiento y los esencialmente cualitativos, como los que trae
consigo el desarrollo, aunque los términos no pueden considerarse en su
sentido estrictamente literal. E] crecimiento incluye no sélo incrementos
en el tamano absoluto, sino también cualquier decremento parcial con
el avance de la edad. Se refiere a los cambios significativos de tamario
relativo a causa de las tasas de crecimiento de cada una de las partes del
cuerpo.

El desarrollo no implica Unicamente un incremento en la diferencia-
¢ién, sino que seriala ademaés la gradual degeneracidon y pérdida de los
caracteres que normalmente estdn limitados a estadios transitorios de la
ontogenia (Schultz, 1979).

Las relaciones herencia-medio ambiente

El tamano final, asi como la forma que alcanzari un nino en la vida
adulta, son el resultado de una interaccién continua entre los compo-
nentes genético y ambiental durante todo el crecimiento. Se piensa que
dos genotipos que producen la misma talla adulta bajo condiciones am-
bientales dptimas pueden producir tallas diferentes bajo condiciones de
privacién. Esto significa que s1 un estimulo ambiental particular no se
presenta en el momento en el cual es esencial para el nifio, su desarro-
llo puede verse desviado del curso normal; estos momentos constituyen
los periodos criticos del desarrollo o periodos sensibles, debido a su gran
plasticidad ante las influencias ambientales.

El crecimiento es de hecho un movimiento a través del tiempo y su
progreso puede ser lento 0 rapido, y aun cuando al interior de una pobla-
¢16n los individuos alcancen las caracteristicas adultas a distintas eda-
des, el tamano resultante mantendra un patrén general en la poblacién.

Eveleth (1976) senala que dentro de una poblacién particular la talla
adulta no esta condicionada por el momento en el cual se alcanza, en cam-
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bio la forma corporal muestra los efectos de la velocidad de crecimiento,
por ejemplo, en aquellos individuos que se caracterizan por un avance
més lento de crecimiento (maduradores tardios), se observa un fisico més
lineal y un peso mas bajo para la talla que en quienes la maduracién méas
temprana hace que la velocidad de crecimiento sea mas rapida y los pro-
cesos de crecimiento concluyan antes (maduradores tempranos).

En relacién al medio ambiente, es indispensable sefialar la gran va-
riedad de factores que encierra y que hace méas compleja la interaccién
de los mismos sobre el crecimiento. Entre los elementos ambientales mas
importantes se encuentran la nutricién, enfermedad, estatus socioeconé-
mico, urbanizacibn, actividad fisica, estacién del ano y clima, asi como el
estrés psicolégico entre otros (Eveleth, 1979).

Los factores ecoléogicos parecen tener mayor importancia en la de-
terminacién del tamafio en cualquier edad desde la concepcién hasta la
madurez (Malcom, 1974).

Las diferencias socioculturales y econémicas conducen a posibles de-
ficiencias y limitaciones que pueden constituirse en desventajas para la
reproduccién de los seres humanos (Eveleth, 1976).

Todos los organismos vivos requieren de un suplemento continuo
de energia y nutrientes para sostener el crecimiento y maduracién. Un
nifio puede enfrentar numerosas agresiones ambientales durante su cre-
cimiento y atn sobrevivir, pero las adaptaciones corporales que tienen
lugar en la busca del restablecimiento del equilibrio, para la superviven-
cia, pueden tener un costo con distintas consecuencias, entre otras, la
posible reduccién en el tamafio corporal. Cuando esos factores adversos
no sblo afectan a un mdividuo, sino que involucran una poblacién comple-
ta, como es el caso de las deficiencias en el acceso a los alimentos, que se
reflejan en una dieta baja en calorias y proteinas, el impacto se observa
en un nimero mayor de individuos, ademas de que al ocurrir de manera
continua, podra extenderse hasta la fase final del crecimiento, dando por
resultado que el tamafio del adulto sera menor, aunque si las condiciones
ambientales mejoran, el tamafio tanto en nifios como en adultos también
experimentara recuperacion.

Aun cuando son muchos los factores ambientales que influyen sobre
la tasa de crecimiento, entre los mas importantes se encuentran la nu-
tricidén, las infecciones y algunos otros problemas de salud, que afectan
la calidad de vida de los individuos o de grupos mas amplios, cuando las
condiciones materiales de vida se deterioran de manera general una po-
blacién como resultados de problemas sociales y econdémicos.

Se ha observado que el primer efecto de la subnutricién es la lentitud
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del crecimiento y el retardo en las edades de aparicién de los indicadores
la madurez fisica con disminucién en la capacidad motora y el desarrollo
funcional (Malina, 1969; Eveleth, 1976; Chavez, 1979).

Los factores ambientales ejercen influencia, ya sea de manera direc-
ta o indirectamente, sobre la nutricién o el estado de salud. Entre esos
factores se encuentran: la ingesta minima necesaria para continuar el
crecimiento, los cuidados sociales, la disponibilidad de los servicios, las
condiciones sanitarias, el acceso a la atencién preventiva, la educacién,
etcétera (Susanne 1980).

El estatus y la proporcién de crecimiento durante la infancia son dos
de los indicadores mas sensibles a las influencias ambientales; ejemplo
de ello es que la talla puede aproximarse al potencial genéticamente de-
terminado cuando las condiciones son favorables (Susanne, 1980).

En la mayor parte de las poblaciones el periodo en el cual el nino
se encuentra en mayor riesgo de que la desnutricién se combine con in-
feccidn es del nacimiento a los cinco afnos, aunque la desnutricién puede
haberse iniciado desde la vida intrauterina.

El siguiente periodo en el cual el nifio es especialmente sensible a la
influencia de la subnutricion es la adolescencia, puesto que los requeri-
mientos caléricos se incrementan en este tiempo debido a la aceleracién,
de tal manera que la insuficiencia de calorias puede limitar el brote de
crecimiento o bien retrasar la edad del mismo. Asi, el déficit puede acu-
mularse desde los afios que preceden a la adolescencia.

A partir de la informacién obtenida en diversos grupos humanos, se
ha observado la existencia de una variacién estacional en crecimiento, en
longitud, en maduracién y en la aptitud reproductiva lo que parece estar
relacionada con las diferencias en la cantidad de luz durante los cambios
estacionales en el ano.

Cuando algunos de los factores ambientales actian de manera per-
manente, como es el caso de la altitud en algunas regiones geograficas las
respuestas de crecimiento son significativamente diferentes de las que se
observan en poblaciones que habitan al nivel del mar o por debajo de los
2500 s.n.m, por lo que el patrén de crecimiento se modifica, tanto en vida
prenatal como en la postnatal, conduciendo a diversos tipos de adaptacio-
nes ya sean morfoldgicas como funcionales. Entre algunas de ellas es con-
veniente mencionar el menor tamarnio corporal y el retraso en la madurez
general, y en lo particular, la esquelética y sexual (Savage, 1982; Tanner,
1966; Frisancho, 1970; Eveleth y Tanner. 1976; Joinx, 1979; Palomino
y col. 1979; Grindlay, 1983). En contraste, datos méas recientes sobre el
patrén de crecimiento en nifios chinos de 10 a 14 afos, en sitios de gran
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altitud como Barkan, Sichuan a 3000 m; Lhasa, Tibet a 3650m y Xigaze,
Tibet a 4150m, reportan que éstos tienen estaturas méas altas, son mds
pesados y tienen un mayor desarrollo pulmonar que los nifios de origen
genético similar, pero que habitan a menor altitud. Las diferencias en la
respuesta de crecimiento con los estudios en Sudamérica son atribuidas
por los autores a ventajas nutricionales, asi como a la presencia de una
tendencia secular positiva en la regién (Bailey y Ming, 2001).

El patrén general de crecimiento

Aun cuando se ha senalado que el crecimiento es un fenémeno comun
a todo el organismo, debe tenerse en cuenta que el crecimiento se da en
tiempos y en tasas diferentes para cada 4rea o sistema corporal. Mientras
que la estatura es considerada como una medida general y estable del
crecimiento y ha sido tomada como un ejemplo del efecto de la edad sobre
el crecimiento, se han definido otras tres categorias, en funcién de la velo-
cidad de crecimiento con, la que progresan hacia las dimensiones adultas
otra serie de tejidos y 6rganos: curvas linfoide, neural y general, que se
han explicado tradicionalmente por el esquema que reproducimos en la
figura 1.1 para recordar que hay diferencias en el ritmo de crecimiento
aun en el interior de un mismo individuo (Malina, 1975).

Las caracteristicas de crecimiento de la estatura en el periodo post-
natal se han denominado curva general de crecimiento, que comprende
un proceso regular y uniforme. El recién nacido crece a una gran veloci-
dad al inicio del periodo postnatal, que empieza a desacelerarse desde los
primeros meses hasta los tres afios, en que la mayoria de los nifios inician
un periodo de incrementos regulares denominado de crecimiento inter-
medio. En algunos casos se ha sefialado la existencia de una aceleracién
hacia la mitad de éste ultimo, previa al brote puberal y otra después de
experimentarlo.

Se considera que el periodo intermedio termina al iniciarse la gran
aceleracion caracteristica del brote adolescente. Como sefialamos antes,
la curva general es valida para muchos tejidos, especialmente el dseo y
muscular, ademas de los grandes érganos como: rifiones, higado, bazo,
corazdn y pulmones.
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FIGURA 1.1. WL
.. A.Curva linfoide —

Curva de crecimiento Se caracteriza por una gran vefocidad
de los diferentes en lainfancia y la nifez; alcanza alrededor
. i del doble a los 12 afios y disminuye
tejidos y organos enlavida adulta.

B. Curva neural e

Crecimiento extremadamente rapido

en la vida temprana. Lo representa

claramente el crecimiento del cerebro.

C.Curva general —

Es la que representa los cambios

de velocidad de crecimiento en talla.

D.Curva genital ——

Inicia lentamente y tiene un periodo [\ en—— -
latente durante a ninez y seguido por un 2 46 8101214161820
crecimiento extremadamente rdpido Edad en afios

en la adolescendia.

Nos centraremos de manera especial en la curva general ya que es el
indicador mas claro de los cambios que suceden con el brote de crecimien-
to, periodo de transiciéon hacia la vida adulta, en el que se consolidaran
las diferencias sexuales tipicas de la especie que empezaron a delinearse
desde el momento del nacimiento.

II1. Diferencias sexuales en el fisico

Estas referencias que afectan el tamario corporal, la forma y la es-
tructura de los tejyidos pueden detectarse a todo lo largo del proceso de
crecimiento; asi, algunas de ellas, como las de genitales externos, apare-
cen durante el desarrollo fetal y otras como las de la longitud de brazo en
el sexo masculino, se desarrollan continuamente durante todo el proceso
de crecimiento.

Tanner (1963) identifica el tipo de cambios en el patrén de crecimien-
to, asi como el periodo en el cual se presentan considerando las siguientes
categorias:

1. Tasas de crecimiento diferentes, que operan s6lo en la adolescen-
cia y como resultado directo de la secrecién diferencial de hor-
monas en ese momento (un ejemplo de ello lo encontramos en la
diferenciacién de la anchura hombros-caderas que distinguen a
los hombres de las mujeres en la vida adulta).

2. La aceleracién de crecimiento adolescente, que ocurre mas tarde
en el sexo masculino que en el femenino, por que el cuerpo mas-
culino tiene un periodo de crecimiento mas prolongado, lo que le
confiere un mayor tamano total. A éstas se suman, las tasas de
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crecimiento que operan igualmente para ambos sexos, que trans-
forman las proporciones infantiles en adultas, siendo éstos de du-
racion mayor. (Por ejemplo, para mantener la relacion entre la
longitud de piernas y brazos con respecto al tronco.)

3. La influencia de las tasas diferenciales de crecimiento que se ob-
servan a través de todo el periodo de crecimiento, desde el naci-
miento o en la fase més temprana (el antebrazo en relaciéon a la
pierna o la longitud total del brazo son ejemplo de ellas).

4. Tasas diferenciales de crecimiento que ocurren durante un pe-
riodo particular, o en un periodo critico, como es el desarrollo del
pene en la vida fetal, o bien las relativas a la fase adolescente.

En relacion con cada uno de los mecanismos sefialados, se considera
que el primero esta determinado por una secrecién diferencial de hormo-
nas durante la adolescencia, a la que coadyuva la respuesta diferencial
de los tejidos.

El segundo de los mecanismos es atribuido a la menor madurez mas-
culina en todas las edades, pues las nifias tienen siempre una mayor edad
biolégica.

En los mecanismos tercero y cuarto no estan precisamente definidas
las causas, No obstante, se piensa que el control es ejercido fundamental-
mente por el balance entre los dos cromosomas “X” por un lado y por la
combinacién “XY” con los autosomas por el otro, aunque los detalles en el
nivel fisiol6gico no son del todo precisos.

Aparentemente las ninas son menos facilmente sacadas de sus cur-
vas de crecimiento por circunstancias adversas que los nifios, dado que
ellas estan mejor canalizadas, o bien podria decirse que muestran mayor
poder de homeorresis. Presumiblemente en razéon de la presencia de dos
cromosomas “X”, por lo que se cree que este factor genético es responsable
de la canalizacién del desarrollo.

En general las mujeres son mas maduras esqueléticamente que los
hombres al nacimiento, pero ademéas avanzan mas rapido y completan su
crecimiento alrededor de dos anos méas temprano que los hombres, lo que
es cierto en términos generales para todas las poblaciones. Aunque, como
se ha referido antes, las circunstancias ambientales suelen afectar en
mayor proporcién a los nifios que a las nifias, en algunas poblaciones los
primeros tienen mayor atencién por razones culturales (Tanner, 1978).
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Diferencias en velocidad de crecimiento

Hay un orden bastante regular con el cual las diversas dimensiones
aceleran su crecimiento; como regla general la longitud de pierna alcan-
za primero su velocidad pico, seguida 4 meses mas tarde por la longitud
del tronco y la profundidad del térax que es la Gltima de las dimensiones
esqueléticas en alcanzarlo.

En la Jongitud del miembro inferior hay gradientes definidos en tiem-
po. El pie tiene mas bien una pequena aceleracidon alrededor de 6 meses
antes que la pierna y el muslo. La longitud del pie es probablemente la
primera de todas las longitudes esqueléticas que termina de crecer en la
regidn posteraneal. La longitud de la pierna acelera antes que el muslo.
in el miembro superior se ha visto un gradiente en el que el antebra-
20 tiene su velocidad pico alrededor de 6 meses antes del brazo, lo que
significa que las partes periféricas de los miembros se encuentran méas
avanzadas que las proximales durante el crecimiento.

Con una separacidn de alrededor de un afio, la maxima velocidad en
la longitud total de pierna (miembro inferior) y longitud de tronco, son los
dos constituyentes de la estatura.

El brote en estatura es méds bien debido a un incremento en la longi-
tud del tronco que a la longitud de la pierna; sin embargo, la proporcién
de la longitud de tronco/longitud de pierna se incrementa de manera con-
tinua durante la adolescencia.

Los musculos parecen alcanzar el pico alrededor de tres meses des-
pués de la maxima velocidad en talla. En tanto que el pico en peso ocurre
alrededor de seis meses después que en talla. El maximo incremento en
fuerza medido por dinamémetro es alrededor de 14 meses después del
correspondiente a talla y 9 meses después del correspondiente al peso
(Tanner, 1963).

Adolescencia

Aun cuando Ja concepcién social de cada etapa de la vida se modifica
a través de la historia, siempre se ha reconocido que existen diferencias
ya sean bioldgicas, sociales o culturales, que marcan a transicién a otro
estado de la vida; estas etapas son infancia, ninez, adolescencia, juven-
tud, edad adulta y senectud.

Este apartado pone el énfasis en la adolescencia; su ubicacion crono-
16gica depende del momento en que se inicia el brote de crecimiento, que
encierra diversos acontecimientos bioldgicos dirigidos a la transforma-
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ci6n de las dimensiones corporales y funciones que trasformaran el nifio
en adulto.

El periodo adolescente abarca de los 8 a los 17 anos en mujeres y de
los 10 a 19 afios en hombres. Los limites inferior y superior se modifican
entre poblaciones y entre individuos, a causa de las diferencias en el rit-
mo individual de madurez (Grinder, 1981).

Los términos adolescencia y pubertad se han empleado en ocasiones
como sinénimos para definir el mismo periodo; sin embargo la adolescen-
cia involucra los procesos de madurez psicoldgica que permiten al indi-
viduo efectuar los ajustes necesarios en el proceso de socializacién hacia
el futuro estado adulto, al que conducen todos los cambios morfolégicos y
fisiol6gicos a que se hace referencia concretamente con el término puber-
tad. De hecho se considera que la pubertad no se completa hasta que el
individuo logra la capacidad fisica para concebir. Las principales mani-
festaciones de la pubertad son:

1. El brote adolescente de crecimiento, implica una aceleracién de
crecimiento de las dimensiones esqueléticas y algunos érganos
internos.

2. El desarrollo de génadas.

El desarrollo de érganos reproductivos y caracteres secundarios.

4. Cambios en la composicién corporal que resultan de las modifica-
ciones en la cantidad y distribucién de grasa en asociacién con el
crecimiento del esqueleto y musculatura. »

5. Desarrollo de los sistemas circulatorio y respiratorio, destacando
ademads en los ninos un incremento en fuerza y resistencia.

Lo

De tal manera que la pubertad es el resultado de procesos complejos
de desarrollo en el sistema nervioso central y del sistema endocrino (Max-
shall, 1978; Picazo, 1979).

Los principales cambios que conducen al tipico dimorfismo sexual se
inician con la diferenciacion desde el nacimiento, debido fundamental-
mente a la rapidez de maduracién.

Los cambios sométicos y funcionales que experimentan los mucha-
chos les confieren ventajas respecto de las mujeres, para realizar esfuer-
zos fisicos pesados y de mayor intensidad, como correr con mayor rapidez
en distancias largas (Tanner, 1986).

HEste fendmeno generalizado del brote de crecimiento puberal puede
observarse en practicamente todas las dimensiones corporales, abarcan-
do las estructuras musculares y esqueléticas, aunque cada una lo experi-
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menta en momentos especificos y con distinta intensidad.

Los cambios abarcan las diversas funciones organicas, asi encontra-
mos que el corazén de los muchachos alcanza un tamario mayor que el de
las muchachas, lo mismo que los musculos esqueléticos y los pulmones,
ademas de que la presién sistélica es mas alta, el niumero de latidos car-
diacos en reposo es menor y presentan una mayor capacidad de transpor-
te de oxigeno en la sangre, asociada a un mayor poder para neutralizar
los catabélicos producto del trabajo muscular. El namero de glébulos rojos
asi como de hemoglobina aumenta durante la adolescencia en el varén,
pero permanece igual en la mujer.

Como resultado de los grandes cambios morfolégicos y funcionales, la
fuerza, destreza atlética y resistencia fisica aumentan progresiva y rapi-
damente a lo largo de la adolescencia haciéndose méas intenso el cambio
en los muchachos.

El desarrollo de los caracteres sexuales en la adolescencia

Los cambios en los caracteres sexuales que acompanan a las grandes
modificaciones en tamano y proporciones corporales tienen un orden si-
milar entre todos los nifios, aunque no puede decirse lo mismo de la edad
cronolégica a la cual se presentan.

El primer signo de la pubertad en los muchachos suele ser la acele-
racién del crecimiento de los testiculos y el escroto; hacia la misma época
suele empezar un crecimiento ligero en el pelo pubico, que generalmente
es un poco tardio. El pelo axilar aparece por término medio unos dos afios
después de que comienza el crecimiento del pelo pubico, al iniciarse de
lleno la etapa adolescente; aunque el pelo pubico no alcanza adin la distri-
bucién adulta, las caracteristicas estan encaminadas en tal direccidn.

En los muchachos el vello facial empieza a crecer hacia la misma
edad en la que aparece el de las axilas. Se encuentra un orden definido
en la aparicién del vello del bigote y la barba, primero en los angulos del
labio superior, después en la parte alta de las mejillas y en la linea media
por debajo del labio inferior y finalmente por los lados y el borde inferior
del mentén.

El crecimiento diferencial del pelo del pubis, axilas y cara parece ex-
plicarse por la presencia de umbrales al estimulo con diferenciacién local,
asociados quiza a una mayor afinidad del vello en cada uno de los sitios,
con la hormona testicular o andrégeno suprarrenal. Segun esta hipédtesis,
la piel del pubis tiene un umbral mas bajo y responde a aldosterona y deha-
droepiandoesterona cuando aumenta en la primera fase de la pubertad.
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El vello axilar tiene un umbral mas elevado, se desarrolla mas tarde
y es algo mas sensible a la testosterona; la barba tiene un umbral todavia
mas alto para los andrégenos suprarrenales y una preferencia mas mar-
cada por testosterona.

Por lo que respecta a las nifias el primer signo de pubertad corres-
ponde al crecimiento de los pechos, aunque en ocasiones puede precederle
el vello pubico. El siguiente indicador ampliamente reconocido como sig-
no de madurez sexual es la edad de la menarquia, que es precedida por el
maximo incremento en la estatura; aun cuando este cambio sefiala una
transformacién fundamental en el desarrollo uterino no implica el alcan-
ce de la funcién reproductora cabal, es necesario esperar a que se estabi-
licen los ciclos ovaricos y hormonales resultantes del brote adolescente.

La edad de la menarquia, segtin estudios realizados en nifias que ha-
bitaban en la Ciudad de México muestran una alta frecuencia de presen-
tacién entre los 12 y 12.5 afios en promedio para los afios 60 a 70 (Ramos
Galvan, 1964; Penia Gémez, 1970; Ramos Rodriguez, 1978). Estudios pos-
teriores, muestran una tendencia similar (con edades promedio de 12.5+
1.3 afios) para muestras urbanas de distintos estratos socioeconémicos
(Siegel, 1999).

La rapidez de la maduracion y la edad de comienzo de la pubertad
dependen de una complicada interaccion de factores genéticos neuroen-
décrinos y ambientales (Tanner, 1963, 1978; Frisancho, 1970; Tvaroh y
Zelenka, 1971; Falkner, 1969; Picazo, 1979, Malina et al, 2004b). Cuando
el ambiente es favorable, la mayor parte de la variabilidad en la edad de
la menarquia de una poblacién depende fundamentalmente de diferen-
cias en el control genético de las tasas de madurez.

Entre los caracteres, cuyas desigualdades se acentiian durante la dife-
renciacién sexual en la adolescencia puede sefialarse la relacién hombros-
caderas, que se asocia con la respuesta diferencial a hormonas femeninas
y masculinas que podrian conducir a distinta especializacién morfolégica
por la desigualdad en el tamafio tanto absoluto como relativo.

El mayor dimorfismo sexual en el esqueleto, ocurre después de la pu-
bertad, en las dimensiones hombros-caderas. Estas diferencias ocurren
porque las células cartilaginosas de la articulacidén de la cadera tienen
una mayor sensibilidad para responder a estrégenos y las células de la
articulaciéon escapular a andrdégenos, especialmente testosterona.

Se ha observado que existe un breve periodo durante el cual la lon-
gitud del tronco ha crecido en relacién a las piernas y puede crear pro-
blemas de equilibrio, mientras que los musculos ain no han llegado a su
pleno desarrollo y poder. El periodo no es mayor de 6 meses, pero puede

34



CRECIMIENTO Y RESPUESTA MORFOFUNCIONAL AL EJERCICIO

ocasionar problemas transitorios en grupos de actividad especializada
corno es el caso de las bailarinas de ballet, jévenes levantadores de pesas
y atletas de pista y campo.

El mayor crecimiento masculino de hombros y térax representa una
mayor sensibilidad a andrégenos sobre parte del cartilago en el proceso
coracoides y acromion en la escapula, la porciéon distal del esternédn, las
cabezas y tubérculos de las costillas, en los cuales aparecen centros de
osificacién en esos momentos. Aunque en el térax los incrementos se ma-
nifiestan en achura, no en profundidad.

La aceleracion en la estatura sentado se debe al crecimiento de los
discos epifisiales en la parte superior e inferior de cada cuerpo vertebral y
después la velocidad es mayor en nifios que en nifias; parece ser que este
cartilago es mas sensible a andrdgenos.

Hay un orden regular en el que se acelera el crecimiento de las di-
mensiones corporales, por regla general la longitud de las piernas es la
primera en alcanzar el maximo; meses después toca a la anchura del
cuerpo; un ano mas tarde a la longitud del tronco. La mayor parte del
incremento en estatura se debe al crecimiento del tronco méas que al au-
mento en la longitud de las piernas.

En la composicién corporal se observa que los cambios adolescentes re-
flejan un incremento del tejido magro, entre los hombres especialmente en
musculo, el que va acompanado de una disminucién en las proporciones de
tejido adiposo, a diferencia del incremento gradual de este componente en
la adolescencia femenina. Si se observan las curvas de desarrollo adiposo
en pantorrilla y muslo individualmente, se nota que en los tres segmentos,
los hombres tienen absolutamente menos grasa, lo que coincide con una
mayor velocidad de crecimiento en estatura (Malina, 1974).

Aunque se reconocen periodos criticos para el desarrollo del tejido
adiposo, dos de esos periodos tiene especial importancia en el desarrollo de
la obesidad. El primero de ellos se extiende del nacimiento a los dos afios y
el segundo ocurre hacia el periodo prepuberal y puberal comprendiendo el
lapso de 8 0 10 afios hasta los 16. En ambos periodos las alteraciones tanto
en el nimero como en el tamaiio celular ocurren en todos los individuos, lo
que en algun momento podria resulta en sobrepeso u obesidad. Las alte-
raciones en el tamafio y la multiplicacién celular est4dn muy relacionadas
con factores nutricionales y hormonales. El nimero de adipocitos aumen-
ta de dos a tres veces, en las edades de uno a dos anos, y continuia hasta la
nifiez media. Al inicio de la adolescencia practicamente se duplica y luego
se estabiliza en la etapa adulta joven, cuando las diferencias entre sexos
se hacen mas evidentes (Knittle, 1978; Malina et al, 2004a).
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IV. Actividad fisica y crecimiento
Relaciones crecimiento-madurez

Las tasas de maduracién en el tamafio corporal se miden por el por-
centaje de talla alcanzada a edades sucesivas. Esta tasa es influida por
factores tanto genéticos como ambientales.

Un aspecto de gran importancia para la practica deportiva es la va-
riacién de la madurez biolégica en las caracteristicas antropométricas y
de la composicién corporal.

Los nifios que presentan una mayor maduracién esquelética y sexual,
se caracterizan por tener un mayor tamano corporal, mayor desarrollo
psicolégico y composicién corporal, cuando se comparan con el promedio
del grupo al cual pertenecen o con quienes se encuentran retrasados en
los indices de maduracidn biolégica.

Las diferencias relacionadas con el patrén de maduracién se hacen
mas pronunciadas durante la fase de crecimiento de la adolescencia,
aproximadamente entre 9 y 16 afios de edad, estas diferencias cobran
mayor importancia al observar que el estatus de madurez de los atletas
jévenes influye en su rendimiento fisico (Malina et al, 1982).

La efectividad de muchas éptitudes se relaciona con diversas carac-
teristicas fisicas bésicas en los nifios, incluyendo su maduracidn, tamano
corporal y tipo fisico. Algunas de esas caracteristicas estan relacionadas
con la herencia en tanto que otras, como el peso corporal, aunque influi-
das por la herencia, son altamente susceptibles a las condiciones ambien-
tales como la cantidad de ejercicio, practicas nutricionales y condiciones
de salud (Clarke, 1976).

Los estimulos ambientales pueden actuar sobre la morfologia en ge-
neral, aunque es evidente que no todas las caracteristicas tienen la mis-
ma susceptibilidad a estos estimulos, ya que en aquellos en los que existe
un mayor control genético, es probable que puedan modificarse en menor
proporcién a través de un programa de ejercicio o de cambios en la dieta.
Ademas, cabe destacar que el efecto directo es sobre las caracteristicas
fenotipicas y no sobre aspectos como el patrén general de madurez o de-
sarrollo esquelético.

Por otra parte, el ritmo de crecimiento individual condicionara res-
puestas diferentes a estimulos similares, de tal manera que es indispen-
sable conocer en primer término las caracteristicas individuales de los
nifios y adolescentes en crecimiento, para explorar sus potencialidades,
antes de introducirlos en la practica de actividades fisicas que tienen re-

36



CRECIMIENTO Y RESPUESTA MORFOFUNCIONAL AL EJERCICIO

querimientos fisicos y fisiolégicos que pueden exceder la capacidad de
respuesta de los participantes.

Las relaciones entre composicién corporal y rendimiento deportivo
son ilustradas por Clarke (1976) al sefialar que mientras entre los esco-
lares que tienen un alto grado de mesomorfia se observa un mejor des-
empenio en los deportes, en quienes predomina la endomorfia estan en
desventaja, para la realizacidén de las actividades que requieren de una
mayor capacidad fisica y muscular. Asimismo al comparar tamaros to-
tales se observa que los muchachos maduros y de mayor tamano tienen
grandes ventajas sobre los inmaduros de menor tamario.

Antecedentes en el estudio de la actividad fisica

La actividad fisica, ya sea trabajo, ejercicio, juego o deporte, ac-
taa sobre el equilibrio fisiol6gico homeostatico. El ejercicio vigoroso
no sélo somete al aparato locomotor (huesos, musculos, tejido conecti-
vo) a tensiones o fuerzas de compresién, sino que ademas modula las
respuestas circulatoria, respiratoria, metabdlica, térmica y quimica
(Malina, 1969).

El valor potencial de los programas de actividad fisica puede ser
grande si el programa se encuentra graduado, favoreceria un dptimo cre-
cimiento y desarrollo si se inicia desde etapas tempranas.

La observacién de los cambios morfol6gicos, asi como de los pro-
cesos fisiolégicos que tienen lugar durante la practica deportiva, han
favorecido en algunos paises la optimizacién de las técnicas de entrena-
miento, y con ello la destreza y rendimiento de los atletas. De ahi nues-
tro énfasis en la necesidad de estudiar de manera conjunta los procesos
fisicos y fisiolégicos que se suceden a lo largo de la etapa de crecimiento.

Los efectos de la actividad fisica sobre el crecimiento pueden ser en-
tendidos como la induccién de respuestas al ejercicio, que conducen al
desarrollo de caracteristicas que podrian ser permanentes. No hay evi-
dencias consistentes de que el entrenamiento regular tienda a incremen-
tar la estatura, aunque algunos datos tempranos sugieren un incremento
en estatura con el entrenamiento fisico (el problema fundamental radica
en el control durante el estudio). Lo cierto es que como se ha serialado el
crecimiento y desarrollo pueden inhibirse o facilitarse por circunstancias
ambientales pero sélo hasta los limites en que tales modificaciones estén
determinadas por el genotipo (Malina, 1980).

Una mayor proporcion de la estatura esta comprendida en los huesos
largos de las extremidades inferiores, los cuales estdan constantemente
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sujetos a presiones de compresion al soportar el peso caracteristico de
muchas actividades fisicas.

La actividad fisica podra estimular el crecimiento en la longitud de
los huesos en la extremidad superior en ausencia de cargas de peso. Ade-
mas, se sabe que la actividad fisica tiende a incrementar la mineraliza-
c16n 6sea mientras que la inactividad reduce la mineralizacién.

El entrenamiento es un continuum con un rango de estrés de activi-
dad de leve a severa. Por esta razon es esencial realizar un seguimiento
de los efectos de la actividad regular sobre la actividad que realizan los
nifios y adolescentes de manera cotidiana, aun cuando el interés por co-
nocer los patrones de actividad de los nifios y adolescentes ha aumentado
de manera progresiva desde finales del siglo pasado, aun sabemos poco de
los efectos de la practica deportiva de nivel competitivo entre los jévenes
en desarrollo.

Estudios experimentales que comparan sujetos entrenados (bajo
estudio) v no entrenados (control), muestran que el estimulo del entre-
namiento varia en tipo, intensidad y duracion, asi como en la edad de
inicio. No obstante, surgen problemas en la definiciéon del entrenamiento
tratandose de estudios transversales.

El entrenamiento regular produce un incremento en la masa magra
corporal y una correspondiente disminucién en la grasa en los nifios y j6-
venes. El efecto en adultos es similar, aunque sin cambios apreciables en
el peso corporal; no obstante, la informacién obtenida de estudios trans-
versales no es consistente.

El entrenamiento prolongado influye favorablemente sobre la regu-
laci6n del peso corporal, la proporcidén grasa-masa magra, la mineraliza-
cién esquelética, el tamarnio muscular, el metabolismo y la funcién cardio-
rrespiratoria.

Los cmbios asociados con la actividad fisica estdan en funcién de la in-
tensidad y duracién del entrenamiento, y algunos cambios son especificos
debido al tipo de entrenamiento.

La actividad regular durante la nifez y la adolescencia puede ser
significativa en la determinacién de la cantidad y/o calidad de la grasa
y tejido muscular, mineral y 6seo asi como de la funcién aerdbica en la
edad adulta.

Los individuos mas activos generalmente muestran menos grasa y
mayor capacidad funcional en todas las edades.

La actividad fisica y el ejercicio durante la adolescencia estan en re-
lacién no solamente con el desarrollo de tejidos blandos sino también con
los cambios en la proporcionalidad del esqueleto (Parizkova, 1973).

38



CRECIMIENTO Y RESPUESTA MORFOFUNCIONAL AL EJERCICIO

Se ha dicho que deportes diferentes tienen demandas funcionales
distintas tanto respiratorias como circulatorias, observandose que cada
tipo de entrenamiento ejerce efectos funcionales especificos. Spynorova
y Parizkova (1969) estudiaron la capacidad circulatoria y respiratoria en
gimnastas y nadadoras; encontraron diferencias significativas en consu-
mo de oxigeno con mejores valores para las nadadoras, en la estimacién
de los valores absolutos. Sin embargo, cuando los datos se evaluaron
tomando en cuenta el peso corporal, se advirtié una reduccién de las
diferencias entre ambos grupos, lo que refuerza la necesidad de estu-
diar los caracteres fisiol6gicos en relacion con los rasgos morfoldgicos a
fin de determinar sus alcances. Esto puede lograrse observando datos
como maximo consumo de oxigeno, el pulso y la maxima ventilacién por
minuto, cuyos valores dependen en gran medida del tamano total y pro-
porciones corporales.

La forma del cuerpo es resultante de las proporciones esqueléticas, y
de la cantidad y distribucién de los tejidos blandos, especialmente mus-
culo y tejido adiposo subcutdneo. La grasa corporal y la masa magra
cambian considerablemente durante el crecimiento y desarrollo, como
se ha demostrado a través de numerosos estudios realizados en nirios en
crecimiento, (Parizkova, J. 1968). Montagu es el primero en llamar la
atencion sobre el estudio de la masa y volumen del cuerpo como un todo,
diferenciando los principales componentes. Brozek (1961) sefiala como
probable que la intensidad del ejercicio fisico habitual, ademés de la ac-
tividad ocupacional, sean dos elementos modeladores de la composiciéon
corporal.

El desarrollo del tejido muscular es afectado por factores tales como la
edad, sexo, grado de entrenamiento fisico, estado hormonal y metabdlico.

La masa muscular estimada como porcentaje del peso corporal se
incrementa entre los 5 y los 17 afios en hombres, de un 42% a un 54%.
Mientras que en las mujeres el incremento es de 40% a 45% de los 5 a los
13 afios de edad, con una posible reduccidn posterior.

Los musculos de las extremidades incrementan su tamano de la in-
fancia a la adolescencia, su curva de crecimiento es parecida a la de otras
estimaciones de masa muscular. Las diferencias entre sexos, aunque
aparentes, son reducidas durante la nifiez (Malina, 1978).

El crecimiento de las partes blandas de cualquiera de las areas de la
pelvis y los hombros también responde directamente al estimulo hormo-
nal y a las propias tensiones del crecimiento en los huesos. El aumento en
el tamario de los misculos va acompariado de un incremento de la fuerza,
que resulta superior en los nifios que en las nifias; el aumento muscular
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en la adolescencia es debido a andrégenos suprarrenales en ambos sexos,
actuando la testosterona en los muchachos como un factor complementa-
rio (Gardner, 1971; Malina, 1974).

Las relaciones entre desarrollo de fuerza, crecimiento general y ma-
durez durante la adolescencia masculina son tales que, la fuerza frecuen-
temente se considera como un indicador de madurez. El maximo desa-
rrollo en fuerza ocurre después de la maxima velocidad de crecimiento
en estatura y peso, resultando mejor la relacién con el peso corporal. El
pico adolescente en fuerza ocurre alrededor de nueve meses a un afio
después de que se alcanza el pico en peso, asi que el tejido muscular se
incrementa primero en masa y después en fuerza. Esto sugeriria un cam-
bio cualitativo en el tejido muscular con un progreso en la adolescencia,
o quiza una madurez neuromuscular que afecta la demostracién volitiva
de la fuerza.

El gran incremento en la fuerza durante la adolescencia masculina
es mas evidente en las extremidades superiores que en las inferiores o
aun en el tronco.

El incremento en el perimetro muscular se debe casi completamente
a la hipertrofia de fibras musculares existentes y no a la hiperplasia. El
incremento en el didmetro de las fibras varia de acuerdo al musculo de
que se trate y se encuentra relacionado a la funciéon que realiza o bien a
la intensidad de la carga de trabajo a la que es sometido.

El entrenamiento tisico resulta en una hipertrofia muscular y la inten-
sidad del trabajo muscular es el factor critico bajo la hipertrofia observada
en musculos normales de sujetos bajo entrenamiento (Malina. 1980).

En el esqueleto las principales diferencias se manifiestan en una ma-
yor anchura de hombros masculina, aunada a caderas estrechas, piernas
y brazos relativamente largos, especialmente los antebrazos; mientras
que los mayores incrementos femeninos corresponden a la anchura de
caderas debida principalmente a la multiplicacién de ciertas células en
el cartilago de conjuncién de ilion, isquion y pubis, de un lado y otro del
acetabulo. Este efecto parece deberse a la estimulacién directa de estro-
geno en ese momento.

V. La respuesta fisiologica al ejercicio
Entre los factores que modifican el comportamiento fisiolégico del
organismo cabe destacar al ejercicio; bajo su influencia deben realizarse

importantes ajustes orgénicos para adaptarse a los requerimientos de
accién muscular y provision de oxigeno, indispensables en la produccién

40



CRECIMIENTO Y RESPUESTA MORFOFUNCIONAL AL EJERCICIO

de energia durante la actividad fisica.

Al mismo tiempo se reconoce que en muchos casos, los cambios fisio-
16gicos que ocurren durante el ejercicio y que acompanan al ¢crecimiento,
pueden parecerse a los que podrian observase después de un periodo de
entrenamiento aerébico. En ambos casos, las modificaciones fisiolégicas
dan por resultado una mejora en la resistencia para la actuacidén deporti-
va (Rowland, 1996:110).

Las funciones cardiaca y respiratoria son elementos clave en la ex-
presidon de la capacidad funcional del organismo, el aumento en los reque-
rimientos de oxigeno durante la actividad debe satisfacerse incremen-
tando su transporte a los tejidos, lo que se logra a través de dos formas:
por derivacién de la sangre a los musculos activos desde las regiones de
menor actividad, o bien por el aumento del volumen sanguineo impulsado
por el corazén por minuto (Clarke, 1976; Falkner, 1969).

Aparato cardio-vascular

El objetivo fundamental del sistema cardiocirculatorio durante el es-
fuerzo fisico es llevar el mayor volumen de oxigeno posible en una unidad
de tiempo al efector muscular, con la finalidad de satisfacer adecuada-
mente las exigencias energéticas que impone el trabajo fisico. En general,
cuanto mas intenso sea el ejercicio realizado, mayor serd el consumo de
energia requerido y la demanda de oxigeno.

La limitante final de la intensidad del esfuerzo es la velocidad con la
que el oxigeno se utiliza en los fendmenos biofisico-quimicos, productores
y consumidores de energia del musculo (Férez y Shapiro, 1981).

En la fisiologia del ejercicio el corazon es en primer lugar un érgano
respiratorio; en los periodos de reposo entre cada contraccidn, los mus-
culos pueden almacenar suficiente cantidad de materiales alimenticios
para iniclar una nueva carga de actividad; sin embargo, no hay en el
organismo ningun mecanismo para almacenar oxigeno, por lo que el au-
mento en las demandas del mismo debe satisfacerse con el incremento
del transporte a los tejidos.

Durante la actividad no solamente aumenta el flujo sanguineo sino
ademéas se extrae un mayor volumen de oxigeno de la sangre gracias a
ciertas propiedades de la hemoglobina.

El indice mds importante de la funcién cardiaca es el volumen-minu-
to que corresponde a la cantidad de sangre que impulsa cada ventriculo
por minuto; aquél es determinado por dos factores: la frecuencia cardiaca
y el volumen sistélico. la primera puede estimarse directamente y la se-
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gunda se deriva de otros componentes; en general el volumen-minuto ha
sido medido durante ejercicios estacionarios como en bicicleta, ergémetro
o banda sinfin.

Frecuencia cardiaca

La maxima frecuencia y la velocidad con la cual se alcanza durante el
ejercicio varian de acuerdo a la intensidad y duracién del mismo, a la con-
dicién fisica y emocional del sujeto y por efecto de factores ambientales
como temperatura y humedad. En algunos casos la maxima frecuencia se
alcanza en menos de un minuto, en otros en cambio, se eleva lentamente
y puede pasar hasta una hora antes de alcanzar el maximo.

El volumen total de sangre expulsado por el corazdn, o gasto cardiaco,
es de aproximadamente 5000 ml por minuto en reposo y puede aumentar
a 20 o 30 litros por minuto durante el ejercicio enérgico. La mayor parte
del caudal sanguineo se distribuye hacia la masa muscular, que repre-
senta mas de la mitad de las estructuras del organismo. Es importante
apuntar que en reposo dichas estructuras reciben sélo un 15% del caudal
sanguineo total, mientras que durante el ejercicio el riego sanguineo a los

-musculos puede llegar hasta un 75%.

Para una cantidad de trabajo dada, la frecuencia cardiaca aumenta me-
nos en un sujeto apto que en uno no apto, ya que es precisamente el mayor
volumen sistdlico de una persona entrenada el que le permite obtener el
necesario volumen-minuto cardiaco con un menor aumento en la frecuencia.

Aun cuando la frecuencia cardiaca durante el ejercicio sea aproxima-
damente igual en un atleta que en un no atleta, las diferencias corres-
ponden al volumen-minuto; que es mayor en los primeros, resultado del
mayor volumen sist6lico favorecido por un corazén mas poderoso. Los va-
lores maximos del volumen sistélico son de 150-170 cm? en atletas contra
100-125 cm? en no atletas.

Una caracteristica de la funcién cardiovascular en los nifios, es la
declinacién de la frecuencia cardiaca, y el aumento en el volumen car-
diaco en una tasa submaxima de trabajo, como parte de los cambios que
se experimentan durante el crecimiento, ain cuando los cambios pueden
atribuirse simplemente al crecimiento de las cavidades ventriculares, o
a la alteracidén en la respuesta autonémica, con la disminucién de las in-
fluencias neurales simpaticas en el corazén, que con mayor probabilidad
son la expresién de los efectos del entrenamiento (Rowland, 1996:118).

Al igual que muchas de las caracteristicas morfolégicas, las funcio-
nes orgénicas se modifican progresivamente durante la vida, después de
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alcanzar su maxima expresién, momento considerado como de madurez
funcional, la tendencia se invierte y se observa una reduccién en lugar de
incrementos; este periodo representa una nueva fase organica.

La frecuencia cardiaca no difiere mayormente entre sexos en la pri-
mera fase del periodo postnatal; es hasta después de los 10 afios que la
frecuencia es constantemente més elevada en muchachas que en mucha-
chos, ademas de aumentar progresivamente desde el nacimiento hasta
la edad adulta, donde las frecuencias corresponden a 70-80 latidos por
minuto, rango que varia en funcién del sexo y el patrén de actividad de
cada individuo, asi como por la influencia de los factores ambientales a
los que se ha hecho referencia. En el siguiente cuadro se muestran los
cambios en la frecuencia cardiaca durante el crecimiento.

gu?dzo cronol.oglco Vida intrauterina 120-160
ela reCt'Jencla Recién nacido 125-140
de pulsaciones .
6 meses 100-140
1 ano 100-130
2 anos { _10(_).1 20
PP.M.: pulsaciones por minuto 8-10 afios 85-90
Fuente: Parametros Clinicos, Adultos Hombres 70-75
Bayer de México, Ed.Croissier,S. A, Mujeres 78-82

México, 1983,P.165

Presién sanguinea

Es la fuerza con la que la sangre distiende las paredes de los vasos. La
sangre fluye de un punto a otro a través del sistema circulatorio debido a
la diferencia de presién sanguinea entre dos puntos Al nivel méximo de la
presion arterial se le llama presién arterial sistélica (maxima); al produ-
cirse la relajacién ventricular y el cierre de la valvula adrtica, la presion
arterial comienza a caer al nivel mas bajo alcanzado por la presion arterial;
a esta declinacion se le conoce como presion diastdlica (minima).

Un ajuste importante durante el ejercicio es la elevacién de la pre-
sion sanguinea arterial que conduce al incremento del flujo sanguineo a
través de los misculos Morehouse y Miller, 1965).

La presion arterial diastélica se modifica realmente poco por efecto
de la edad, como lo muestran los valores comparativos en el rango de
edad de 6 a 29 anos, pues mientras que en la primera la presion diastdélica
es de 54 mm Hg, alos 17 afios ha aumentado a 67 mm Hg. acercandose a
los valores adultos de los 80 mm Hg.
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En general, no se encuentran diferencias sexuales significativas, pero
si en funcién de la edad que corresponde a una tendencia al descenso de
la presion diastdlica después del ejercicio, efecto que es mas evidente en
los nifios que en los adultos (Falkner, 1969).

La presién arterial sistélica no difiere entre sexos durante la infancia
y la ninez a partir de los 10 afios se generan cambios que determinan las
diferencias que se observan hacia los 13 afios y que se incrementan pro-
gresivamente en la vida adulta, hasta alrededor de los 50 afios.

En respuesta a la actividad fisica, se observa en los nifios un incre-
mento en la presién arterial sistélica después del ejercicio, lo que no su-
cede con las nifias; estas diferencias pueden estar relacionadas con la
aptitud fisica a la que nos hemos referido al exponer la importancia del
volumen-minuto y el volumen sistélico como indicadores sensibles al es-
timulo del ejercicio.

En el siguiente cuadro se presentan los valores correspondientes a la
presion arterial en distintas edades.

CUADRO 12 | Edad | P.Sistlica (mm Hg) | P.Diastélica (mm Hg)

Valor.es de presion Recién nacido 75 50
arterial 1 90 20
1-10 100 70
10-20 110 75

mm Hg: milimetros de mercurio,

unidad de medida de presion 20-30 110 80
 Fuente: Parametros Clinicos, | 30-60 1_30 80
Bayer de México, Ed. Croissier, S. A, Anciano 145 =

México,1983,P.161
Respiracion

La respiracién en sentido amplio estd referida a todos los procesos que
contribuyen al intercambio gaseoso entre el organismo y el medio. Estos
procesos se han dividido en cuatro grandes etapas:

1. Ventilacién pulmonar. que consiste en la entrada y salida del aire
entre la atmoésfera y los pulmones;

2. Difusién del oxigeno y biéxido de carbono entre los alveolos y la
sangre.

3. Transporte de oxigeno y biéxido de carbono en la sangre y liqui-
dos corporales a las células y viceversa,

4. Regulacién de la ventilacién y otros aspectos de la respiracidn.

En este apartado se hara referencia solamente a la ventilacién pul-
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monar, ya que la funcién respiratoria puede estimarse a través de los
volimenes pulmonares.

El volumen de ventilacién pulmonar es el aire inspirado y espirado
durante la respiracién normal, su valor en el adulto es de aproximadamen-
te 500 ml, en tanto que la frecuencia respiratoria es de 12 por minuto.

Los musculos respiratorios se contraen en respuesta a los impulsos
provenientes de fibras nerviosas motoras. La contraccién y relajacidn es
coordinada por el centro respiratorio situado en el bulbo, en estrecha re-
lacién con los centros cardiacos y vasomotores.

Durante la inspiracion se incrementa el tamano de la cavidad toracica
al contraerse los misculos respiratorios, pues la contraccién de los mis-
culos intercostales eleva las costillas y el esternon produciendo un alarga-
miento de los didmetros anteroposterior y transverso del térax. La relaja-
c16n de los musculos respiratorios permite a las paredes del térax retornar
a la posicién de reposo junto con la expulsidn del aire de los pulmones.

Durante el ejercicio los musculos accesorios de la inspiracidén gue no
se contraen en la fase de reposo de la respiracién, pueden determinar un
aumento considerable en el costo energético de la respiracién.

El peso de los pulmones aumenta alrededor de tres veces de los cua-
tro afios a la pubertad; en este periodo, la capacidad vital aumenta de
1000c.c. a 3000c.c. y la capacidad pulmonar total, de 1400c.c. a 4500 c.c.,
en ese lapso, los valores del VO2max se incrementa por un factor de de
2.0 a 2.5. La estructura pulmonar no esta completamente desarrollada al
nacimiento, por lo que el numero de alvéolos y de vias aéreas aumenta al-
rededor de 10 veces antes de llegar al estado adulto. Los cambios pulmo-
nares en maduracién se completan alrededor de los 8 arios v se presume
que en la ninez tardia y la adolescencia, el aumento en el espacio aéreo
ocurre principalmente por el alargamiento de los alvéolos existentes y las
vias aéreas (Rowland, 1996:142).

La amplitud de la respiracidn aumenta de manera importante en el
ejercicio, aunque también puede hacerlo en reposo por un acto voluntario.
El mayor volumen de aire que puede ser inspirado desde el nivel espirato-
rio de reposo (posicidn del térax al finalizar una espiracién normal tran-
quila) es llamado capacidad mspiratornia y corresponde a un volumen de
2 a 3 litros, Desde el mismo nivel puede ser eliminada, por una espiracién
forzada, una cantidad considerable de aire (alrededor de 1,5 litros), es el
volumen de reserva espiratoria.

La suma de la capacidad inspiratoria y el volumen de reserva espira-
toria constituyen el volumen de la capacidad vital.

Un esfuerzo espiratorio maximo no vacia completamente los pulmo-
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nes, pues queda un volumen de aire de alrededor de 1.2 a 1.5 litros (vo-
lumen residual). Al finalizar una respiracién normal el volumen de aire
que permanece en los pulmones es la suma del volumen de reserva espi-
ratoria y el volumen residual. Este volumen es de alrededor de 3 litros
y recibe el nombre de capacidad funcional residual; con él se mezcla el
volumen corriente que ingresa en cada inspiracion.

En la figura 1.2 se ilustra de manera esquematica la distribucién de
los voliimenes pulmonares.

FIGURA 1.2, Litros 6 = .
Voliimenes Inspiracién méaxima
pulmonares (valores s
. folumen
inspiratorio
paraadultos en litros) ey Capacidad
inspiratoria .
4 381  Capacidad Capacidad
vital  pulmonar
481 total
3 601
Volumen_
va AL comiente
051
2 $3% FEV Volumen
97% espiratorio - Capacidad
dereserva  residual
1 Seg 1 2 3 Volumen | funcional
e residual 20
Fuente: Pardmetros clinicos,Bayer de 2 f 121
México, Ed.Croissier, S.A. México, 1983. () Si it s

El volumen-minuto durante el ejercicio estd influido por la condicién fisica
del sujeto y por el entrenamiento, lo que se manifiesta de dos maneras.

1. Por la disminucién del volumen minuto respiratorio requerido
para la realizacién de un trabajo dado, lo que indica una ventila-
cién mas eficiente.

2. Por un aumento en el volumen-minuto respiratorio maximo, que
se logra durante un esfuerzo extenuante.

La frecuencia de 25-30 respiraciones por minuto a los 12 meses de
edad, empieza a reducirse a 20-24 por minuto a los 5 afios y asi pro-
gresivamente hasta llegar a los valores adultos de 12 respiraciones por
minuto.

El tiempo necesario para que la respiracion retorne a los niveles pre-
vios al ejercicio esta determinado por la intensidad y duracién del mismo,
ademaés de la condicién fisica de cada persona. En trabajos de intensidad
moderada, el volumen-minuto respiratorio aumenta rapidamente; un ex-
ceso en la respiracion durante este periodo es suficiente para compensar
la pequena deuda de oxigeno contraida en la fase inicial del ejercicio,
antes de completarse los ajustes circulatorios.
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Para una cantidad de trabajo dada, una persona con poca aptitud
fisica contrae una mayor deuda de oxigeno, lo que provoca un retardo
en la recuperacion del nivel respiratorio previo al ejercicio (Morehouse y
Miller, 1965; Hanne-Paparo, 1970).

Diversos indicadores de a funcidén respiratoria permiten evaluar el
estado de salud y la eficiencia de la respuesta frente a estimulos am-
bientales como la actividad fisica. Ademas de la frecuencia respiratoria,
es conveniente analizar los volimenes pulmonares; la capacidad vital es
uno de los datos que permiten analizarlos.

Capacidad vital

Es una medida de los limites del volumen estatico de la caja torécica,
comprende el volumen de una espiracién maxima que sigue a una inspi-
racién maxima.

La capacidad vital se incrementa durante el crecimiento como resul-
tado de los cambios en tamafo toracico y masa muscular asociados a las
modificaciones en los volumenes pulmonares y eficiencia respiratoria.

Los valores en nifios exceden los valores de las nihas durante los prime-
ros anos de la infancia, y los incrementos en los primeros son mayores duran-
te la pubertad, aumentando de manera progresiva de los 6 a los 18 anos.

En hombres, la capacidad vital media fluctua entre 4.3 y 5.3 litros,
hacia el inicio de la vida adulta, mientras que en edades avanzadas mues-
tra una reduccién, a consecuencia de la menor elasticidad de los tejidos
pulmonares y fuerza muscular. Las diferencias relacionadas con el tama-
fio corporal determinan un incremento promedio de 50 cc. en hombres y
40 cc. en mujeres por cada centimetro de aumento en talla.

Grupoestudiado | 9anos | 11anos | 13anos |
Capacidad vital Ninos Ninas Nifos Nifas Ninos Ninas
icti Checoslovacos
en distintos grupos BN, 1.594 1.414 1.809 1.618 2.293 2.038
Italianos
115 mS.N. 1.541 1.176 1.975 1.770 2.079 2.064
Cifras en cm cubicos Mexicanos, DF
v 1.400 1.300 2.000 1.750 2.350 2.300
M.s.n.:metros sobre 2.240 m.S.N.
el nivel del mar Peruanos, Lima 1.500 1.405 1.818 1.715 2.200 2.126
M.S.N. ¥ ' 3 = Y 7

Fuente: Comas, 1976

Se observan variaciones importantes en los valores absolutos de ca-
pacidad vital entre grupos humanos por efecto del clima, altitud, patolo-
glas y actividad fisica. Diversos autores han sefialado la importancia de
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factores ambientales, como clima y altitud en el desarrollo de diferencias
morfolégicas y funcionales entre las que destaca de manera especial el
mayor tamano toracico y el incremento en los volimenes pulmonares por
efecto de hipoxia a grandes alturas (Eveleth y Tanner, 1976; Palomino y
col., 1979; Frisancho 1979; Comas, 1976; Grindlay 1983).

La capacidad vital puede disminuir por la reduccién absoluta del fun-
clonamiento del tejido pulmonar corno en el caso de lesiones, carcinomas
broncogénicos, neumonia, congestiéon pulmonar o deficiencias cardiacas.

Otro grupo de causas en la alteracién puede ser el relativo a las li-
mitaciones de expansién del térax, deformaciones dseas, dolor toracico,
alteraciones neuromusculares, problemas de tipo postural, alteraciones
en el descenso del diafragma, expansién pleural, neumotoérax hernia dia-
fragmatica y gran expansién pericardica.

Se han seleccionado algunos datos de poblaciones que habitan en
distintas condiciones de clima y altitud, con el propésito de observar las
diferencias en los valores de capacidad vital que pueden estar determina-
das por altitud. Sélo se refieren los datos correspondientes a las edades
que nos interesan para el presente estudio.

Temperatura

Los tejidos que generan la mayor cantidad de calor son los de reac-
ciones quimicas rapidas; en estado de reposo el higado, corazén, cerebro
y casi todas las glandulas endocrinas producen mucho calor. L.a cantidad
de calor producido por los musculos estriados, considerados de manera
individual no es grande; sin embargo, cuando se toma en conjunto la pro-
duccién de calor, que procede de la masa muscular total, ésta llega a un
30% del calor total aun en reposo. El aumento o la disminucion ligeros del
tono muscular pueden modificar de manera importante el calor produci-
do, en el ejercicio intenso puede ser 20 veces mayor al que generan todos
los tejidos combinados.

El cuerpo humano trabaja dentro de limites reducidos de tempera-
tura, en un rango de 35° a 41°, el exceso crea signos u sintomas de es-
trés por calor como son: la debilidad, el mareo, calambres musculares,
desorientacién, que en condiciones extremas pueden generar un colapso
cardiovascular y hasta la muerte. Sin embargo, se ha sefialado que exis-
ten diferencias en la respuesta térmica al ejercicio entre individuos en
el periodo prepuberal, y quienes han alcanzado la madurez, ya que a un
nivel determinado de trabajo, los ninos producen una cantidad mayor de
calor en relacién a su masa corporal, en comparacién con los adultos. Los
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individuos mas jévenes serian capaces de mantener el equilibrio térmico
por pérdida de calor, gracias a que tienen una superficie corporal relati-
vamente mayor. Por otra parte, se observa que los nifios no sudan tanto
como los adultos durante el ejercicio, ya que las glandulas sudoriparas de
los preplberes se activan a niveles de ejercicio mas intensos, su umbral
es mas levado que el de los adultos. Mientras que la respuesta adaptativa
a condiciones de calor es similar a la de los adultos, la diferencia radica
en que los nifios requieren de un periodo de aclimatacién mas prolongado
para lograr la aclimatacién (Rowland, 1996:245-246).

El calor que produce el cuerpo debe eliminarse constantemente, de
otra manera la temperatura se elevaria indefinidamente. El cuerpo ex-
pulsa calor hacia el medio ambiente por mecanismos como radiacién, con-
duccién y evaporacion.

1. La radiacién depende del principio de que los objetos cercanos

siempre irradian calor entre si.

La conduccién estd determinada por el movimiento del aire.

3. La evaporacién implica que un pequerio volumen de liquido ex-
tracelular se difunde continuamente a través de la piel llevando
asi a la eliminacién del calor.

]

El ejercicio intenso a veces hace aumentar la temperatura corporal
de 2° a 3°C, aunque en un lapso de 10 a 20 minutos después de concluido
el ejercicio la temperatura habra disminuido a la del estado basal.

En contraste, durante la exposicién a climas frios, el papel de la
termorregulacion se centra en prevenir el enfriamiento excesivo, ya que
aun cuando la temperatura ambiente es mas baja, que la temperatura
de la piel, el calor se transfiere de la piel al ambiente, entre los factores
de influencia en la pérdida de calor se encuentran el medio que la rodea
(agua 1 aire) y el area de contacto entre la piel y el medio asi cono el
grado de aislamiento térmico, representado por la grasa subcutdnea o
la ropa. En un estudio realizado por Sloan y Keatinge (citado en Malina
et al, 2004), se encontré que la fase de enfriamiento es mayor en nifios
de menor edad, ademaés de que disminuye a medida que avanza la edad
en ambos sexos. La respuesta diferencial se asocia con la variacién en la
proporcidén de la superficie corporal y la masa corporal, asi como con la
cantidad de tejido adiposo, por lo que una mayor superficie en relacién a
la masa corporal y con menos grasa aislante conduce a un enfriamiento
mas rapido. Estos mecanismos cobran importancia durante la supervi-
sion de los jovenes en desarrollo en la practica de deportes caracteriza-
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dos por cambios significativos en los extremos de temperatura ambiental
v las diferencias en la composicién corporal individual como recursos de
adaptacién morfofuncional.

Cambios morfolégicos y funcionales bajo condiciones de entrenamiento

Existen numerosos antecedentes en la literatura respecto de las no-
tables diferencias entre personas entrenadas y no entrenadas en condi-
ciones de salud semejantes, para responder a programas de actividad
fisica observandose en los primeros respuestas mas eficientes, ademés de
una mas rapida recuperacién después de la actividad.

Distintos niveles de entrenamiento modifican los requerimientos
funcionales del organismo, de manera particular el rendimiento del sis-
tema cardiovascular.

Algunos autores describen elevados niveles de consumo de oxigeno
y volumen del gasto cardiaco durante el ejercicio, datos que indican la
existencia de un mayor crecimiento ventricular izquierdo, que resulta fa-
vorable para el rendimiento durante el ejercicio y que se reconoce como
caracteristica del atleta con gran entrenamiento (Hanne-Paparo, 1970;
Harvey-Scott, 1970; Raskoff y Goldman, 1976).

El poder aerdbico es uno de los indicadores del rendimiento fisico.
Maiaceck y Vavra (1971) consideran que la edad més conveniente para la
obtencién de datos sobre este caracter es a partir de los 10 afios evaluén-
dolo en funcién de cargas de trabajo determinadas bajo entrenamiento
fisico. Se encontré que la ventilacién por minuto tuvo incrementos signi-
ficativamente mayores en ninos que en nifias. Con el incremento en las
demandas de energia, el consumo de oxigeno es también mayor, dada su
relacién con la intensidad del ejercicio y el peso corporal.

El poder aerébico, medido en litros por minuto, se incrementa desde
la infancia en ambos sexos. Sin embargo, en relacién con el entrenamiento
parece dificil valorar el efecto del entrenamiento de resistencia sobre el po-
der aerébico antes de los 11 afios. En una revisién de Malina et al (2004a),
se encuentra que los niflos mayores y los adolescentes, las respuestas en
poder aerébico mejoran con el entrenamiento, aun cuando, los resultados
varian entre estudios, lo que se atribuye a las caracteristicas de los pro-
gramas de entrenamiento, ademas de los cambios en la composicién cor-
poral y el tamarnio que no siempre se toman en cuenta, a estos factores se
agrega la variacién individual en el momento del brote de crecimiento, asi
como al ritmo de maduracién durante esta etapa en cuanto a crecimiento,
maduracién sexual y maximo poder aerdbico, que se considera suscepti-
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ble de entrenamiento, las diferencias en la respuesta a niveles similares
de entrenamiento apuntarian a la existencia de un patrén de alta o baja
respuesta, lo que sugiere un componente genético en la definicién de la
respuesta al entrenamiento aerdbico (Malina et al, 2004:449).

Estudios de las respuestas de velocidad del flujo respiratorio maximo
durante la actividad fisica han puesto de manifiesto la importancia-del
ejercicio en el tratamiento de mifios con problemas de vias respiratorias
como es el caso del asma, al afirmar que las actividades en las que parti-
cipa sobre todo la parte superior del cuerpo contribuyen a contrarrestar
cualquier deformacién tordcica o efectos postulares derivados del asma
infantil persistente. Entre otros deportes se recomienda el baloncesto,
béisbol, fitbol y el hockey, que representan un ejercicio discontinuo (Fitch
y Godfrey, 1976).

Los cambios en respuesta asociada al entrenamiento en el corto pla-
z0 generalmente no son permanentes y varian de acuerdo al tipo de esti-
mulo que representa el programa de entrenamiento. Algunos de ellos son
los referidos a los cambios fisioldgicos que exige una rapida respuesta al
ejercicio intenso, otros son morfolégicos y requieren de tiempos méas pro-
longados para ser observados; otros mas son los relativos a dimensiones
corporales como las circunferencias musculares, los paniculos adiposos y
otros, como el peso que resume a la totalidad de los componentes corpo-
rales. Bell (1970) encontrd cambios importantes en peso en grupos bajo
entrenamiento, reduccién atribuida a la pérdida de agua durante el ejer-
cicio, en tanto que la disminucidon en phegues sobre triceps, subescapular
y suprailiaco, asi como las circunferencias de brazo y pierna, fueron redu-
cidas y no significativas.
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2. MODELOS DE EVALUACION INTEGRAL
DEL POTENCIAL ATLETICO
EN EDAD ESCOLAR. EXPERIENCIAS
Y SUGERENCIAS

CARLOS ALBERTO RODRIGUEZ ALONSO

I. Introduccién

Diversos autores han indicado que se hace imprescindible comenzar
el entrenamiento y la competicién antes de empezar la pubertad si se as-
pira a obtener resultados deportivos relevantes en etapas posteriores de
la vida (Rowley, 1987). Somos del criterio también, junto a otros muchos
autores de que la practica sistematica de la actividad atlética desde edades
tempranas, debe realizarse en un contexto adecuado y bien programado de
acuerdo a las caracteristicas individuales de los sujetos, que incluye su po-
tencialidad atlética, madurez biolégica, asi como el tipo de actividad depor-
tiva. Las condiciones iddéneas de salud son indispensables, sugerimos como
requisito fundamental a tener en cuenta de este decisivo aspecto, el listado
de patologias invalidantes, asi como las limitantes que reportara Komadel
(1988), en su capitulo del libro Olimpico de la Medicina Deportiva.

En el tema especifico de la participacién deportiva, De Rose (1996),
plantea que no se debe permitir el entrenamiento y la competicién de alto
rendimiento a quienes carezcan de requisitos indispensables para realizar-
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los de acuerdo a las caracteristicas individuales de cada participante y de la
especialidad deportiva elegida. Por otro lado, Rodriguez y Dominguez (2005),
senald que una caracteristica del deporte moderno es la bisqueda cientifi-
camente fundamentada e institucionalizada de jévenes con talento para el
deporte, capaces de afrontar grandes cargas de entrenamiento y elevados
ritmos en el perfeccionamiento deportivo. Obviamente este dltimo concepto
debe aplicarse en la etapa de especializacion, después de la pubertad.

La experiencia practica en el proceso de desarrollo del deporte de
alta competicién ha demostrado que los altos resultados deportivos en los
anos infantiles y juveniles no garantizan el éxito al pasar a las categorias
de adultos, entre otras causas debido al desarrollo desigual en:

— La maduracion biolégica.

—  Los ritmos de desarrollo en diferentes periodos de edad.

— Las zonas de crecimiento de los resultados en diferentes etapas
de edad.

— El dominio de la coordinacién compleja de los movimientos.

— Larapidez en el dominio de la técnica deportiva.

Comprendiendo que las variaciones de las condiciones listadas an-
teriormente y que el éxito inicial en desempefio deportivo no implica ne-
cesariamente el mantenimiento de tal nivel en etapas adultas, se hace
evidente que se requiere aplicar procedimientos, métodos, programas,
sistemas o modelos que conduzcan hacia la deteccién y evaluacién del
potencial atlético en escolares, desde edades tempranas de la vida.

El talento individual por si solo no basta para aspirar a obtener re-
sultados de alto nivel, los grandes atletas solo pueden ser el fruto del
desarrollo de un trabajo intenso y juicioso por parte del deportista, en un
contexto social favorable (Platonov, 1993).

Otro factor que debe ser correctamente interpretado en el trabajo con
el talento deportivo es que en el desarrollo del rendimiento deportivo y de
los resultados competitivos, no solo es determinante el talento individual
del atleta en edad escolar, sino que también resulta crucial el talento
del entrenador. Por mucho talento que tenga un prospecto atlético, si
no es conducido adecuadamente por un entrenador talentoso, el talento
deportivo y su potencialidad se pierden como el agua entre las manos. El
siguiente esquema ilustra este concepto:
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FIGURA 2.7.
El talento deportivo
y su potencialidad

Fuente: Rodriguez y Dominguez (2005)

El nino no es un adulto en miniatura, sino un ser en evolucién. Por
muchas potencialidades genéticas y de rendimiento que tenga el nifio-
deportista, la etapa de iniciacién deportiva debe ser multilateral, para
no solo motivarlo a través de su realizacién con la practica sistematica de
la actividad fisica y la obtencién de buenos rendimientos en las diversas
habilidades fisicas y motoras, sino ademaés, para desarrollar arménica-
mente sus capacidades fisicas y psiquicas atendiendo a las leyes del cre-
cimiento y desarrollo humano y a su salud.

II. Los modelos de evaluacion del potencial
atlético escolar

En el deporte de competicién en edad escolar el trabajo técnico- meto-
dolégico en el novel atleta con potencialidades de rendimientos debe pro-
gramarse en dos etapas: la primera de iniciacién deportiva (infancia y pe-
riodo prepuberal), y la segunda de especializacidén (periodo post-puberal).

En la etapa de iniciacién, debe adaptarse la actividad fisica al nifio
y no viceversa. Es incompatible someterlo a esfuerzos superiores a su
capacidad fisica, sea por su frecuencia, duraciéon o intensidad. En esta
etapa y entre las edades de 7 a 9 afios, el crecimiento entre nifios y nifias
ocurre de forma andloga. Las diferencias antropométricas son pequenas.
No hay maduracién del sistema nervioso central ni del periférico, y los
sistemas neuromusculares y cardiorrespiratorio no estan acondicionados
para recibir grandes cargas ni en volumen ni en intensidad.

El entrenamiento debe estar dirigido al desarrollo de la coordinacién
neuromuscular. El desarrollo de la potencia anaerdbica y aerdbica debe
realizarse mediante un trabajo ligero y eminentemente sub-maximo. So-
bre todo, el entrenamiento debe ser de forma multilateral, de aprendizaje
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técnico y de los fundamentos del deporte. Ademas, es vital el desarrollar
la motivacién del nino hacia el deporte, por lo que metodolégicamente
debe evitarse el entrenamiento monétono.

Ya en las edades entre 10 y 13 afios comienza la diferenciacién entre
el crecimiento y desarrollo de las nifias y nifios, adelantandose bioldgi-
camente en dos anos las primeras. Durante esta etapa puede incremen-
tarse gradualmente el trabajo de resistencia general (aerdbico) y el de
combinacién aerébica- anaerdbica.

La etapa de especializacién, a partir de la maduracion biolégica del
deportista, se caracteriza por el desarrollo e incremento del trabajo de la
fuerza y de la intensidad, en la planificacién del entrenamiento.

El médico y el entrenador que trabajen con deportistas escolares de
alta potencialidad en sus rendimientos, deben conocer bien y de forma
individual, la constitucién morfo-funcional de cada atleta y su edad bio-
légica, asi como las necesidades nutricionales para reponer tanto el gasto
basal como el producido por la actividad fisica del entrenamiento y de la
etapa del crecimiento y desarrollo.

Las cualidades psicolégicas mas importantes de un talento deportivo
deben ser: la estabilidad emocional, la motivacién y la capacidad inte-
lectual (sobre todo en los deportes técnicos-tacticos o colectivos). A estas
cualidades generales se le deben agregar otras cualidades psico-fisiol6-
gicas especificas que estan en dependencia de la disciplina deportiva en
cuestién. Por ejemplo: la concentracién de la atencién en la halterofilia,
la representacion ideomotora en el area de saltos en el atletismo y en los
clavados, y la visién periférica y tiempo de reaccién en los deportes de
juegos con pelotas.

En esta problemadtica que abordamos hay dos aspectos decisivos que
deben tomarse en consideracién: 1) el proceso de identificacién del talento
dentro de las reservas deportivas, 2) la correcta aplicacién de las cargas
de entrenamiento observando las caracteristicas del crecimiento y desa-
rrollo de los noveles atletas.

A continuacién expondremos algunas de nuestras modestas experiencias
estudiadas y aplicadas en la reserva deportiva escolar, en el contexto de la
organizacién del deporte cubano, asi como su generalizacién en otros paises.

Los modelos de evaluaciéon del potencial atlético escolar no son una
receta para crear campeones:

— Son una aproximacion hacia la prediccién del talento deportivo.

— Son instrumentos que informan acerca de la caracterizacién, cla-

sificacién y evaluacion del potencial atlético escolar durante su
crecimiento y desarrollo.
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— Se fundamentan sobre la base de las cualidades especificas para
una determinada disciplina atlética.

— Posibilitan la deteccion y posterior conduccién mediante un ade-
cuado y sistematico entrenamiento, contribuyendo a optimizar
las potencialidades de rendimientos futuros.

Los estudios para la obtencién y aplicacién de Modelos de Evaluacién
del Potencial Atlético tienen un caracter multidisciplinario y requieren
ser aplicados de forma masiva en deportistas escolares y de nivel compe-
titivo para esas edades. Esto condiciona que el disefio de un estudio de
estas caracteristicas, asi como la organizacién de la infraestructura re-
querida para su ejecucién, cumplan con algunas condiciones que se cons-
tituyen en principios fundamentales para su exitosa realizacién. Entre
ellos podemos citar:

FIGURA 2.2.

Algunas condiciones
basicas para la
realizacion del modelo
de evaluacion

del potencial atlético

Viable
Factible

Flexible
Reproducible

Retroalimentador

>
>
> Practico
>
|
>

Sostenible

Fuente: Rodriguez (1995)

El deporte moderno de alto rendimiento exige la planeacién, orga-
nizacién y control de las estructuras de rendimiento desde edades tem-
pranas. Estas estructuras, en la teoria y metodologia del entrenamiento
deportivo, se asocian a las capacidades constitucionales y técnico coordi-
nativas, asi como a las cualidades de personalidad y a la tactica (Romero,
1995). Por tal motivo, los modelos de deteccién y evaluacién longitudinal
del potencial atlético se desarrollan, perfeccionan y aplican en las edades
del crecimiento y desarrollo. Dentro de la piramide del alto rendimiento,
estas edades se corresponden con el deporte escolar competitivo (Armas,
1985; Dirix et al. 1988; Navarro, 1989).

Los modelos de Evaluacion del Potencial Atlético deben ser coheren-
tes con el modelo de Preparacion Multilateral del Deportista de Alto Ren-
dimiento (Zatsiorski, 1989), como el que se ilustra en la Figura 2.3.
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FIGURA 2.3.
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de alto rendimiento Prep. fisica Prep. ﬁsu:a Prep. técnico Metrologia
general tactica deportiva

Ciencias aplxcadas
I

L L B}
Preparacion Parﬂ Preparacion /
fi morfolég| psicoldgica

“Fuente: Rodriguez tl§6).Adapt:.a-c.io_

La Figura 2.4, muestra el Modelo de Evaluacién Integral del Poten-
cial Atlético orientado para las Escuelas de Iniciacién Deportiva Esco-
lar (EIDE) a través del Estudio Nacional de la Reserva Deportiva que
estudia las estructuras del rendimiento deportivo en atletas escolares.
En el mismo se observa la interdependencia de la edad bioldgica con las
diferentes estructuras.

FIGURA 24.
Modelo
de evaluacién integral Exigencias Edad | Nivel de preparacion
. fak morfolégicas iologi técnico -tactica
del potencial atlético. ’ bialdgica
EStrUCtu_r as. Nivel de preparacién Estado
del rendimiento fisica general : § desalud
deportivo Slstema- .
Exigencias de evaluacion Nivel de preparacion
fisiolégicas int egra | ¢ fisica especial
Nivel de Exigencias
rendimiento motor psicologicas

Fuente: Rodnguez({9§6)

I11. Tres aspectos basicos a tomar en cuenta
en la seleccion del potencial atlético

1. Conocimiento de las medidas de tendencia central y variabilidad
asi como la distribucién percentilar de los indicadores fundamentales de
tipo morfoldgicos, fisiologicos, psicoldgicos y del rendimiento motor del
nifio y adolescente perteneciente a la poblaciéon normal del pais; a través
de estudios representativos de dicha poblacién, tanto de tipo transversal
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como longitudinal. Caracteristicas de su crecimiento y desarrollo. Justa-
mente, en sentido general los talentos se ubican en los percentiles méas
altos, en relacién a su poblacién normal y de acuerdo a la edad y sexo

2. Caracteristicas del deporte y disciplina en cuestién, cualidades y
capacidades: cineantropométricas, motoras, fisioldgicas, bioquimicas y
energéticas, biomecanicas y técnico-tacticas. Conocimiento de la dinami-
ca de los cambios, tanto de los indicadores de mayor dependencia genéti-
ca (como los de la estructura fisica), asi como los mas habiles. Ademas de
las exigencias psiquicas y psicofisiolégicas. Tipificacion de los atletas de
clase élite, incluidos las categorias infantiles y juveniles.

3. Perfil morfofuncional y psicopedagégico de la poblacién atlética y
de acuerdo al deporte, disciplina, sexo y edad.

A modo de ejemplo, presentaremos algunas tablas y graficos sobre
la base de los tipos de estudios relacionados con los tres aspectos basicos
serialados. En relacién a las investigaciones que permiten el conocimien-
to de la tendencia central y variabilidad de indicadores importantes, en
este caso de tipo morfoldgico; de la poblacién normal de donde surgen
los talentos. En el Cuadro 2.1, se reporta la distribucién percentilar del
porcentaje de grasa corporal total (sexo masculino) obtenida del II Es-
tudio Nacional del Crecimiento y Desarrollo Morfofuncional del Nifo y
Adolescente Cubano, a partir de una muestra estadisticamente repre-
sentativa de la poblaciéon normal en esas edades, compuesta por méas de
30.000 sujetos (Rodriguez y col. 1992 y 1998). Este nuevo e inferior tama-
no muestral fue definido por disponer de la variabilidad de los indicado-
res estudiados y que fueron obtenidos en la muestra de mas de 52.000
sujetos examinados en el [ Estudio Nacional (Jordan y col. 1979). El por-
centaje de grasa corporal se obtuvo con la aplicacién de las ecuaciones de
prediccién de Lohman (1987), Lohman y Boileau (1991), y Slaughter, y
col. (1984 y 1988), las que después volvieron a ser revalidadas de forma
cruzada (Janz, y col. 1993).
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CLADRO2.1 nmmmmmmmm

NOfmaSPerﬁ€Nt'|are5 7.5 75 75 80 7.0 65 55 55 60 60 60
de la poblacion 5 80 80 80 80 85 75 70 60 60 60 60 65
cubana

10 85 85 85 85 90 80 80 65 65 7.0 70 75

. 15 90 90 90 90 95 85 85 70 75 75 80 80

o 20 95 95 100100100 90 90 75 75 80 85 85
Sexo masculino 25 95 95 100100105 95 9.5 80 80 85 85 90
30 100 100 105 105110 100 95 80 85 90 90 95
35 105 105110 110115 105100 85 85 9.0 9.5 100
40 105 105 110 115120 105105 90 9.0 95 100 100
45 110 110115120120 110110 95 95 100105 105
50 110 115 120 125 125 11.0 11.0 100 100 105105 110
55 115 120 120 130130 120 115 105 105 110110 115
60 120 125 125 135 140 125 120 105 105 115120 125
65 120 130 135 140 145 13.0 125 110 11.0 120125 13.0
70 125 140 140 145 155 135 130 115 120 125130 135
75 135 145 145 150 160 145 135 120 125 135140 145
80 145 155 155 165 17.0 150 140 130 130 140150 155
85 155 17.0 17.0 180 185 17.0 155 140 140 155160 170
9 170 195 200 200210 190 17.0 165 160 165190 200
95 200 230 260 260 245 235 200 200 190 205225 230
97 220 250 280 280 275 275 235 220 225 250250 250

Fuente: Rodriguez y Col.(1998)

En el Cuadro 2.2, se muestra el tipo de estudio que se emplea para
conocer las caracteristicas del deporte o disciplina en cuestién, a par-
tir de la referencia de los atletas que representan la clase élite del alto
rendimiento de un pais, o regién (s1 ocupa competitivamente los lugares
cimeros de la misma). En este cuadro se presenta la caracterizacién en
ambos sexos, de algunos indicadores cineantropométricos de las selec-
ciones nacionales de voleibol de Estados Unidos de Norteamérica, estu-
diados en Cuba por nosotros junto a especialistas norteamericanos, que
posteriormente publicaron el reporte (Carter, Powel-Santi y Rodriguez,
1994). Estos equipos componen la élite del voleibol de alto rendimiento a
nivel regional y mundial.
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CUADRO2.2.
Indicadores Edad (afios) 23.7(3.9) 25.2(2.1)
del tamaiio. Peso (kg.) 67.7 (6.2) 87.6(6.9)
Voleibolistas élites  Estatura (cm) 178.8(8.3) 193.4(7.0)
norteamericanos Talla sentado (cm) 91.4(2.9) 99.5(2.1)
Circunferencias (cm)
Brazo 30.0(1.7) 34.7 (1.7)
Muslo 57.1(2.6) 58.9(1.9)
Pierna 36.3 (1.5) 37.5(1.4)
Diametros (cm)
Biacromial 38.7 (1.1) 42.3(1.9)
Biiliaco 28.6 (1.6) 29.7 (1.2)
Bitrocanterico 32.5(1.6) 34.2(2.1)
Transversal torax 26.7 (1.3) 30.4(1.2)
Ant-post torax 17.3(1.9) 21.1(1.2)
Hdmero 6.5(0.3) 8.1(0.4)
Fuente: Rodriguez y Col. (1990) Fémur 9.2(0.2) 10.5 (0.4)

Una muestra de los proyectos que se realizan para conocer la di-
namica del comportamiento entre atletas escolares y no atletas, en los
que generalmente en muchos indicadores los atletas obtienen mayores
valores la presentamos en el Cuadro 2.3. Aqui se estudiaron (Rodriguez
y col. 1990), talentos escolares escogidos por las Federaciones Espanolas
de baloncesto y voleibol para concentrados de preparacion y evaluacion,
asi como escolares no atletas con las mismas edades matriculados en es-
cuelas madrilefias, y que realizaban actividad fisica segin el programa
curricular y extracurricular sobre la base del nivel de ensenanza, en este
caso para las edades de 14 y 15 anos. Obsérvese cémo en la caracteriza-
cién de algunos indicadores psicolégicos de los grupos estudiados se dife-
rencian. Los mayores valores se reportan en los atletas escolares, llaman-
do la atencién que son aspectos psicolégicos que reafirman su peso en la
evaluacién del potencial atlético. .a mayor capacidad intelectual que se
obtuvo en los atletas, en relacién a la referencia de la poblacién normal,
indica la importancia de esta variable en los deportes con pelotas (balon-
cesto y voleibol), que exigen para la obtencién de la maestria deportiva de
una alta potencialidad técnico-tdctica.

DD 14 -15 anos Baloncesto y voleibol No atletas

Caracteristicas

psicolégicas (Masculino) 50p Min. Méx. 50p Min. Max.

:Ie es;c;llarzs istas | 2PRIdRd B0 36 BEESN 49 Mol 57
spar:’o es eportis S intelectual - .

y no deportistas Concentracién 180 92 289 170 71 223

Fuente: Rodriguez y Col.(1990} ~ Coordinacion 39 24 62 35 18 55
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A los efectos de reflejar estudios para obtener modelos de referencia
de la clase élite del alto rendimiento, sobre la base del deporte, sexo y dis-
ciplina, evento o categoria de peso corporal; en el Cuadro 2.4, reportamos
el modelo cineantropométrico de referencia para el boxeador de excelen-
cia deportiva de la categoria o divisién de peso de 57 kg. Este modelo se
obtuvo de un estudio acerca de la estructura fisica de los atletas de este
deporte que examiné a las selecciones nacionales de los 50 paises de ma-
yor nivel mundial en este deporte; y a los boxeadores cubanos que inte-
graron selecciones nacionales con resultados en eventos internacionales,
desde la década de 1960. Cuba, comenzé a cosechar medallas olimpicas
en los Juegos Olimpicos de México (1968), v ocupa el sitial cimero en este
deporte, desde los Juegos Olimpicos de Munich (1972). En este estudio
las divisiones estuvieron representadas por alrededor de 100 boxeadores
de excelencia (Rodriguez, 1989), lograndose una alta representatividad
del modelo de referencia en las divisiones de competencia.

CLRoRO 4  Variables [P [P10] p20[pas [ o] pao]Pso [ peo p7o] P75]pso [poo [ 7]

Modelo o Edad 191 196 20 206 21,3 22.1 221 234 243 244 250 260 28,6

cineantropomeétrico  Longitudes (m)

deladivision Estatura 1614 1633 1652 16,0 1666 1678 1689 1700 1712 1720 1728 1749 178.6

de57kg. Alturasentado 823 84,6 850 853 857 864 87,5 88,7 89,4 899 90,2 910 938

Distribucion Extrem. inferiores () 87,6 88,9 93,0 94,2 952 959 969 978 988 99,6 1006 1023105,

percentilar Bxtrem.superiores(d) 70,3 72,2 73,1 736 73,9 746 755 764 77,2 77,5 782 79,1 805
Didmetros (cms)
Himero(d) 62 63 64 65 65 66 70 68 69 69 70 71 72
Femur (d) 87 90 91 92 92 93 94 95 96 96 97 98 100
Mufieca (d) 50 52 53 53 54 55 55 56 57 57 58 58 60
Biacromial 358 369 375 37,7 37,9 384 387 39,1 396 397 399 40,6 41,3
Bicrestal 227 236 245 248 251 253 257 26,1 263 26,5 268 27,6 27.9

Circunferencias (cm}

Brazoflexionado(d) 27,1 28,2 285 28,7 289 294 299 304 30,9 31,1 312 31,7 33,1

Pantorilla (d) 309 31,6 324 328 330 333 337 34,1 344 34,6 348 356 365
Muslo (d) 458 47,1 47,8 48,0 48,2 48,8 49,2 495 50,1 504 508 520 52,8
Torax normal 837 855 868 87,6 88,3 88,9 895 90,1 90,6 91,5 91,8 932 952
E:&Prcasii;ig:‘matoﬁpo

Grasa (%) 60 65 68 70 72 04 78 81 85 88 92 101 118
Indice 093 1,00 1,04 1,06 1,07 1,09 1,11 1,14 1,14 1,18 1,19 124 1,3
sustancia activa (akS)

Endomorfia 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 19 20 24
Mesomorfia 26 36 39 41 42 44 46 48 51 52 53 57 63
Ectomorfia 16 23 26 27 29 31 33 35 38 29 40 47 52
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IV. Deteccidon masiva de talentos

Los modelos de evaluacién integral del potencial atlético son sistemas
compuestos por un conjunto de procesos concatenados y que interactian.
Los procesos iniciales que se realizan son eminentemente masivos, en
edades mas tempranas y por supuesto en dependencia de las exigencias
del tipo de disciplina atlética. La etapa de iniciacién deportiva compren-
de el periodo final de la infancia (de 7 a 9 afios), y el periodo prepuberal
(10 a 13 afios). Tomando en consideracién que ya en edades prepuberes
las ninas maduran como promedio 2 afios antes que los varones. En los
deportes de iniciacién temprana como el nado sincronizado, la natacién,
clavados y la gimnasia artistica y ritmica, entre otros; generalmente se
comienza antes de los 7 afios.

Debe existir una voluntad y una organizacién institucional sosteni-
ble para el desarrollo y realizacion generalizada del talento. Los mismos
requieren de una deteccién y una adecuada conduccién por instituciones
y recursos humanos experimentados. Debemos aclarar que no solamente
nos referimos al talento deportivo, sino a todas las actividades que para
lograr una maestria requieren de candidatos dotados para estos fines.
Como son las diversas manifestaciones artisticas o las ciencias exactas,
entre otras. Es obvio que la direccion de estos procesos para viabilizar
la oportunidad de que el talento se exprese y consolide requiere de una
certera conduccidén, que no puede ser impositiva sino que parte de un
contexto favorable que como premisa basica sea parte de la voluntad y
motivacién del nifio o joven con talento y el de su familia.

En la préactica, por lo general el sujeto con potencialidades para una
determinada actividad cuando alcanza resultados destacados en la mis-
ma, se realiza y esto lo motiva mas para el logro de nuevas experiencias
satisfactorias, para él, y se propone nuevas metas y mayor superaciéon. El
sujeto no talentoso se ve superado constantemente por sus companeros
mejor dotados, y esto provoca una frustracién que generalmente influye
para que desista del empefio de alcanzar resultados superiores.

En la actividad fisica y deportiva, la practica sistematica de uno o
més deportes pueden estar en los gustos y preferencias de muchos sujetos
sin talento para altos rendimientos. Pero si los motiva el divertimento y
la incorporacién de habitos saludables de vida y se convierten en practi-
cantes sistematicos en el contexto del deporte para todos o participativo,
pero sin aspiraciones de alcanzar altos rendimientos, ni competiciones de
elevadas exigencias y de determinada estructura fisica, o de capacidades
condicionales, o técnico coordinativas.
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Como hemos sefialado, la deteccién y desarrollo del talento deportivo
se ejecuta dentro de dos etapas fundamentales: la iniciacién y la especia-
lizacién deportiva. Consideramos que estas etapas son las mas bésicas,
aunque pueden existir otros criterios como los que abarcan un concepto
mas amplio de las etapas, como las de: iniciacién, consolidacién, perfec-
clonamiento y la maestria o excelencia deportiva (Diaz y Romero, 2006).

La etapa de iniciacién deportiva comienza con la aplicacién de los
primeros procesos de seleccidn masiva del potencial atlético, implemen-
tandose en todos los escolares en las clases de educacion fisica a través
de métodos de observacion de rendimientos, habilidades, destrezas, etc.
y la medicién de capacidades condicionales; rapidez, fuerza y resistencia,
y constitucionales (como la estatura). Los resultados obtenidos en dichos
test, se contrastan con la distribucién percentilar de estas variables de la
poblacién normal, de acuerdo a la edad y sexo. Estos valores de referen-
cia se obtienen a partir de Estudios Nacionales realizados en muestras
representativas de la poblacién escolar del pais.

A continuacién en el Cuadro 2.5 aparecen los criterios para la eva-
luacién a partir de los valores del 90 percentil de variables del rendi-
miento motor y el 97 percentil de la estatura, de la poblacién normal.
Este proceso se aplica en Cuba anualmente en el mes de mayo a toda la
poblacién escolar (99% del total poblacional) y es realizado por parte de
los profesores de educacion fisica (Direccién de Educacion Fisica y Promo-
cién de Salud. INDER, 1994).

Criterios de seleccion M F M F M F M F M F M F
para la deteccion
masiva del potencial
atlético,mediante  papidez(50m) 90P 90P S0P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P
las normas nacionales

de eficiencia fisica Planchas

) . o
(97 percentl del IEstudio Nacional 4 inales  9OP 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P

del crecimiento y desarro nifio
y adolescente cubano

— ————— S.Long(S/1) S0P S0P 90P 90P S0P S0P S0P 90P S0P 90P 90P 90P

Fuente: Estudio Nacional del

Rendimiento Motor de la Poblacién

Cubana. Direccién Educacién Fisica Resistencia 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P
y Promocién de Salud. INDER. 1994

Estatura® 97P 97P 97P 97P 97P 97P 97P 97P 97P 97P 97P 97P

90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P 90P
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V. Papel del Estado de la maduracion del crecimiento
y desarrollo, en el rendimiento deportivo.
El uso de la edad bioldgica

La Edad Biolégica en las edades del crecimiento y desarrollo tiene
una gran interdependencia con las estructuras del rendimiento deporti-
vo. La Edad Biolégica puede estimarse por diversos métodos: edad dsea,
edad dental, edad morfolégica o evaluacién de la maduracién de los ca-
racteres sexuales secundarios (Tanner, y col. 1966; Tanner y Whitehouse,
1976; Ross y Marfell-Jones, 1990; y Garcia y Salazar, 2001). Los méto-
dos para estimar la edad morfoldgica, como el del aleméan H. Wustscher
(1974), se basan en la proporcionalidad antropométrica que se manifiesta
durante las etapas del crecimiento y desarrollo (Tanner y col., 1966; y
Ross, 1992). Este método alemédn de aproximacién a la Edad Biolégica,
a partir de la proporcionalidad antropométrica, es el que proponemos a
escala masiva. Dicho método fue modificado y validado, para ser aplicado
én nuestro medio (Siret y col., 1991).

Es frecuente encontrar en campeonatos escolares que los atletas fi-
nalistas y ganadores sean maduradores precoces. Generalmente, estos
triunfadores son las llamadas “estrellas fugaces”, ya que tienen menos
potencial biolégico por desarrollar y por ende menos posibilidades de au-
mentar al mismo ritmo sus rendimientos deportivos. Sin embargo, los
maduradores tardios que llegan a estos campeonatos de nivel nacional,
aunque no obtengan los lugares cimeros, constituyen un verdadero po-
tencial atlético, pues al tener mas potencial biolégico por desarrollar, tie-
nen mayores perspectivas de mejorar sus ritmos de incrementos y rendi-
mientos deportivos.

Esto ilustra como las evaluaciones del potencial atlético pueden es-
tar sesgadas por la influencia de la Edad Biolégica y la importancia de
considerar esta variable en los criterios de clasificacién. Una ponencia
que analiza esta temdtica en talentos de natacién fue presentada por no-
sotros en 1975 en México, en el Congreso de Ciencias Aplicadas al Depor-
te, desarrollado en el marco de los VI Juegos Panamericanos (Rodriguez
y Rodriguez, 1975).

En la Figura 2.5, se ejemplifica el peso de la Edad Biolégica en el
deporte escolar a partir de los estudios desarrollados en atletas de las
EIDE.
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FIGURA 2.5 Edad

Distribucion bi°';"gi‘a

percentilar de la edad
biolégica en atletas
escolaresdela
reserva deportiva
cubana

=@ Béisbol 10p
——Béisbol 50p
=-%-=Baloncesto 50p

——Béisbol 90p 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16
Edad Cronolégica

Fuente: Rodriguez y Col.(2005)

Puede observarse como para una misma edad cronolédgica, el percen-
til 50 de la Edad Biolégica de los baloncestistas escolares es superior en
todas las edades en relacidén a los jugadores escolares de béisbol. Debido
a la importancia de la estatura en el baloncesto, se manifiesta una mayor
frecuencia de maduradores precoces en el proceso de selecciéon deporti-
va. Tendencia determinada por el rol que juegan aun los entrenadores a
partir de criterios simples de observacion y que definen muchas veces la
calidad de la matricula de las escuelas deportivas. Garcia Avendano ci

Importancia de los ritmos de crecimiento en las variables
morfofuncionales, motoras y del rendimiento deportivo

En la aplicacién de los Modelos de Evaluacion del Potencial Atlético,
no solo se deben realizar las mediciones de los indicadores en un momen-
to o etapa determinada y contrastarlas con valores de referencia, es decir
“hacer la fotografia”. Es primordial ademaés, evaluar los ritmos de incre-
mentos (A); o sea, analizar el crecimiento de las variables en un intervalo
de tiempo, 0 en dos momentos determinados. El grado de crecimiento de
esa variable, o la aceleraciéon de ese incremento en el rendimiento del
indicador evaluado en el escolar, y la relacion de ese incremento con res-
pecto al promedio de los incrementos observados en sus compareros, es
también determinante. Los mas talentosos son los que obtienen mayores
ritmos de incremento medido en un intervalo tomado entre dos momen-
tos de medicién de los indicadores (Figura 2.6).
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FIGURA 2.6
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Fuente: Rodriguez y col.(1994).
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Los indices iniciales patentizan el estado
de |a preparacion en un momento determinado

El esquema de Siri, (Volkov y Filin, 1989), que se aprecia en el Cua-
dro 2.6, illustra este concepto que estamos tratando. Los mas aptos o de
mayor potencial atlético seran los que posean un Alto Nivel Inicial (pri-
mera medicién contrastada con patrones de referencia) y ademas Altos
Ritmos de Incremento (A). Por otro lado, tendran escasas facultades o
potencialidades, los que obtengan Bajos Niveles Iniciales y Bajos Ritmos

de Incremento (A).

CUADRO 26.

Esquema

de determinacion
de las posibilidades
potenciales

del deportista

"Fuente:P. ZSiri

Correlacién de los indices a investigar | Caracteristicas de las facultades

Alto nivel inicial + altos ritmos

de incremento

Alto nivel inicial + medianos ritmos
de incremento

Mediano nivel inicial + altos ritmos
de incremento

Alto nivel inicial + bajos ritmos

de incremento

Mediano nivel inicial + medianos ritmos
de incremento

Bajo nivel inicial + aitos ritmos

de incremento

Mediano nivel inicial + bajos ritmos
de incremento

Bajo nivel inicial + medianos ritmos
de incremento !
Bajo nivel inicial + bajos ritmos

de incremento

Facultades muy grandes

Facultades grande
Facultades medianas

Facultades medianas

Facultades grandes

Facultades medianas

Facultades pequeiias
Facultades pequefias

Facultades muy pequenas
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VI. Aplicaciones de Modelos de Evaluacién
del Potencial Atlético Escolar (Mepae)

Como hemos senalado y destacado los (MEPAE) se basan en procesos
de caracterizacion y clasificacién. Los procesos de clasificacién requieren
desde el punto de vista metodoldgico, la aplicacién de un grupo de con-
ceptos y exigencias.

A continuacidn, algunas exigencias que hemos introducido en los mo-
delos de evaluacion que hemos realizado:

Exigencias para la Clasificacion

— El grado de exigencia emplea la escala percentilar de la muestra
de referencia estudiada.

— El propésito de adecuar las calificaciones de MB (Muy Bien), a
las necesidades actuales de cada disciplina deportiva, en el con-
texto del trabajo con las reservas deportivas.

— En cada subsistema de evaluacién se toma en cuenta la signi-
ficacion de las variables, segin el deporte o la disciplina anali-
zada. Sobre esta base se determina el peso de la calificacién de
cada variable dentro de cada subsistema.

— Enel sistema integral (multidisciplinario) de evaluacién se toma
en cuenta la significacién de los subsistemas, segun el deporte o
la disciplina analizada. Sobre esta base se determina el peso de
la calificacién de cada subsistema.

— Enla calificacién final (integral), se realiza una correccién en depen-
dencia del grado de maduracion biolégica del atleta examinado.

Los MEPAE requieren de un elevado nimero de mediciones y eva-
luaciones morfolégicas, fisicas y psicolégicas; en los deportistas escolares.
A los efectos de la realizacién de dichos exdmenes, sugerimos las reco-
mendaciones hechas por Méndez y col. (2004) en cuanto a los principios
bioéticos a seguir en estas evaluaciones.

Anteriormente habiamos ilustrado el Modelo de Evaluacién Integral
del Potencial Atlético, basado en las estructuras del rendimiento depor-
tivo. Este modelo constituye un sistema: y las exigencias, niveles de pre-
paracién o rendimiento integran los subsistemas. Las pruebas de campo
participan en un gran numero de estos subsistemas, como son:

— El Funcional o de Exigencias Fisiolégicas.
— El del Nivel de Rendimiento Motor.
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— El del Nivel de Preparacion Fisica General.
— El del Nivel de Preparacién Fisica Especial.
— El del Nivel de la Preparaciéon Técnico-Tactica.

El subsistema morfologico se fundamenta en el estudio de los indi-
cadores cineantropométricos que definen la estructura fisica, como se
representa en la Figura 2.7. Norton y col. (2000) reportaron que las di-
mensiones antropométricas del deportista, que representan la composi-
cién corporal, la proporcionalidad y la forma o figura, son variables que
juegan un rol muchas veces determinante en el triunfo de una disciplina
deportiva.

FIGURA 2.7.

Modelo Indicadores

del potencial atlético. cineantropométricos
Subsistema

morfolégico » Del tamaio

» De la composicién corporal

» De la figura (somatotipo)

» de la proporcionalidad

» De maduracion

Fuente: Rodriguezy Col.(1994)

En la Figura 2.8, se presentan los indicadores funcionales que se es-
timan a través de las pruebas de campo del subsistema funcional del Es-
tudio Nacional de la Reserva Deportiva Cubana (Rodriguez y col. 1994).
Las unidades de espacio y tiempo que se miden en las pruebas de campo
de este subsistema pueden ser convertidas mediante ecuaciones, en uni-
dades biolégicas de potencia anaerobia y aerobia. Estas ecuaciones han
sido validadas por sus autores (Sargent, 1921, y Matsudo, 1987) y tam-
bién en nuestro medio.
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FIGURA 2.8.

Modelo Indicadores fisiologicos

del pf)tenqal atlético. Potencia Anaerobia Test Lewis
SUbS_'Stema (Alactacida) Carrera 50 m
funcional
Potencia Anaerobia Test 40 seg.
(Lactacida) de Matsudo

Test de 1 000 m
de Matsudo(<= 13 afos)

Potencia Aerobica

Test de 12 min.
de Cooper(> 13 afios)

Fuente: Rodriguez y Col.{1994}

Lias pruebas de campo que integran los Subsistemas Funcional y
del nivel de rendimiento motor se aplican en todos los escolares depor-
tistas, con independencia del deporte que practican. Esto tiene el obje-
tivo de valorar como se manifiestan estas capacidades en los diferentes
deportes, con el fin de mejorar la precision de los criterios de calificacidén
y evaluacién.

En ocasiones ha sucedido que producto de un pobre desarrollo en
un deporte o disciplina, o por deficiencias selectivas y de preparacién del
mismo, se obtienen resultados y valores de referencia que resultan defi-
cientes para poder realizar una correcta evaluacién.

Las comparaciones entre deportes brindan una buenainformacion
para detectar y corregir las posibles limitaciones en la evaluacién de un
deporte en particular, cosa que puede ocurrir. Por ello, la estimacion de
los Indicadores de los Subsistemas Funcional y del Nivel de Rendimiento
Motor se realiza con iguales procedimientos metodoldgicos en todos los
deportistas, independientemente de su especialidad atlética.

Las pruebas de campo de caracter pedagdgico, que se aplican para
evaluar losSubsistemas del Nivel de la Preparacién Fisica General, Pre-
paraciéon Especial y Preparaciéon Técnico-Téactica, si son especificas en
dependencia del deporte y/o disciplina. El Cuadro 2.7, que se presenta
a modo de ejemplo, muestra algunas pruebas de campo pedagdgicas es-
pecificas para el Boxeo, y que integran el Subsistema de Evaluacién del
Nivel de la Preparacién Fisica General para este deporte, en funcién de
las categorias de edades (Rodriguez y Dominguez, 2005).
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CUADRO 2.7.

Pruebas de campo.
Nivel de preparacion
fisica general

Prueba 25 Unidad §Rango

Fuente: Rodriguez y Dominguez (2005)

El Cuadro 2.8, muestra para este mismo deporte algunas pruebas
de campo especificas que integran el Subsistema de Evaluacién del Nivel
de Preparacién Fisica Especial (Rodriguez v Dominguez, 2005). Todas
las pruebas que conforman el Subsistema de Evaluacién del Nivel de la
Preparacion Fisica General, Especial y Técnico-T4ctica, fueron validadas
previamente en estudios pilotos realizados en Escuelas de Iniciacién De-
portiva Escolar.

Otro aspecto a tomar en consideracién en el diserio de los modelos
que se utilicen para evaluar las capacidades que rigen el desempeno at-
1ético, es que éstos deben ser capaces de monitorear, en estudios longitu-
dinales las modificaciones que ocurren en las mismas. Por tanto, desde
el punto de vista metodoldgico la valoracién de los ritmos de incremento
de los resultados de los indicadores morfo-funcionales y psicopedagdgicos
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que se monitorean, deben contemplarse en el modelo de Evaluacién del
Potencial Atlético.

CUADRO 28. Unidad Recursos |Edad |

Pruebas de campo.  Gojpe , ta cor =
Nivel de preparacion aF
fisica especial

Fuente:Rodriguez y Dominguez (2005)

VII. El peso de las variables y prioridades dentro
de cada subsistema de evaluacién

En los sistemas de deteccién y preparacién de los prospectos a ta-
lentos deportivos, la calificacién de las variables y la evaluacién general
dentro de cada estructura de rendimiento o subsistema, se subordina al
peso o importancia de cada variable dentro del propio subsistema, que
varia en dependencia de las exigencias del deporte y disciplina.

Por ejemplo, para el Voleibol, en el Subsistema para la Evaluacién
Morfoldgica de los prospectos a talentos, los indicadores cineantropomé-
tricos del tamartio y fundamentalmente la estatura, deben tener un mayor
peso o importancia en la calificacién de este subsistema que otros indi-
cadores, como los de la proporcionalidad o composicién corporal. La im-
portancia de la estatura en este deporte, asi como la Influencia genética
de esta variable, en relacién a los indicadores de la composicién corporal
que pueden ser modificados mediante una adecuada preparacién atlética
y alimentacién, hace que el mayor peso de la calificacién se subordine a
esta variable. (Ver Figura 2.9).

Este mismo concepto es extrapolable al resto de los subsistemas, a
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modo de ejemplo presentamos en el subsistema de evaluacidon psicolégica,
el papel de la representacion ideomotora en la disciplina de salto de altu-
ra del atletismo, (Figura 2.10).

FIGURA 29, . -
Subsistema Voleibol
de evaluacion
morfologica
°9 » Tamaiio
» Forma

» Composicién

» Proporcién

Fuente: Rodriguez y Dominguez (2005)

FIGURA 2.10.
Subsistema
de evaluacion Representacién Ideomotora T
psicolégica Concentracion de la Atencion

P Autocontrol P Cualidades Volitivas

P Autovaloracion P Capacidad Intelectual

P Vision Periférica P Estabilidad Emacional

p Tiempode Reaccion - Motivacion

_FueMe: Rodriguez y Dominguez (200_5)

También exponemos otro ejemplo, en este caso la aplicacién del sub-
sistema de evaluacién morfolégica en la disciplina de jabalina del atletis-
mo, en el estudio del potencial atlético espafiol realizado por especialistas
del Consejo Superior del Deporte de Espafia, y un grupo multidiscipli-
nario de especialistas cubanos, cuyo proyecto tuvimos la satisfaccién de
dirigir (Rodriguez y col., 1990). (Cuadro 2.9).
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CUADRO 2. Atletismo/Jabalina Sexo: Masculino Categoria: 13-14 anos
Exigencias para ndicador (M8 P () P ® P M) p

Igs |nd|cadore§ . Estatura(cm) 21760 400 1759-1729 320 1728-167.1 240 167051610 160
cineantropomeétricos = = £ B e

aevaluarysu ISA(g/em3) 2117 25 116-112 20 111-104 15 1032095 10
calificacion. % MM. >469 25 468-455 20 4549-420 15 4195375 10
Evaluacion % Grasa >105 50 106-125 40 126-155 30 156<175 20

del p9t?nCla| atlético cyunel 2571 50 570-554 40 S53-513 30 512<480 20
e SRt 2
spano CPerLEl >390 50 389-375 40 374-340 30 339<315 20
_ CBEAES 420 50 419-394 40 393-360 30 359<320 20
1.5.A.:Indice de Sustancia Activa —- - ;
(TittelyWotscher, 1972), CALES, 2355 50 354-340 40 339-318 30 317<304 20

C.Mus: Circunferencia del Muslo
LEI:Longitud Extremidades Inferiores CIN/Estatura 2 525 100 524 = 5“1 3 80 5:| 2-490 60 4895470 40

CB.E.:Circunferencia del BrazoExtendido | ES/Estatura = 2 46.1 100 460-446 80 445-431 60 430<420 40
LES.:Longitud Extremidades Superiores bibeiu : == 15
C.T.N.:Circunferencia Torécica Normal Somatotipo Mesomorfia 100 Ectomorf. 80  Mesomorf. 60 Ectomorf. 40

P;Puntos
% M.M.:Porcentaje de Masa Muscular. Ba'anceada Mesomorf, Endom. Balanc.

CPier.:Circunferenda Piema. Meso 100 EctoMesomorf 80  Central 60 MesoEndomorf. 40
CA.:Circunferencia del Antebrazo.

Fuente: Rodriguezy Col.{1990)

Ectomorf.

Este mismo concepto es extrapolable al resto de los subsistemas de
evaluacién, como ejemplificamos en el Subsistema de Evaluacién Funcio-
nal y en las capacidades funcionales (Figuras 2.11 y 2.12).

FIGURA 2.11.

Subsistema Atletismo: velocidad (100 m/p)
de evaluacion

funcional

» Potencia anaerobica alactacida

» Potencia Anaerobica lactacida

» Potencia Aerobica

. P Recuperacion
Fuente: Rodriguez (1995)
FIGURA 2.12. .
Subsistema Atletismo: fondo
de evaluacion l
funcional : ;

P Resistencia

» Velocidad

p Fuerza

Fuente: Rodriguez (1995)
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Tdctica para la evaluacion del deportista escolar
sobre la base del deporte, sexo y edad.

En la figura 2.13, se ilustra la tactica general para la calificacién de
cada variable incluida en los diferentes subsistemas Se utilizan cinco ca-
nales percentilares y la evaluacién se realiza en funcién del deporte, sexo
y edad del sujeto examinado. Obviamente, en la capacidad rapidez, las
mejores calificaciones corresponden a los canales percentilares mas bajos.

FIGURA 2.13.

Tactica para

la evaluacion del
deportista escolar
sobre la base

del deporte, sexo
y edad.

Variable

(5 ptos) i

Muy alto  65p

(3 ptos)

|35p

Promedio (2 ptos) 10p

(1 pto)

Muy bajo

Fuente: Rodriguez (1995).

11 2= 1B 1 g T < 7 18 19 Edad

En las Figuras 2.14 y 2.15, ejemplificamos la aplicacién de esta tac-
tica mediante las dreas musculares de segmentos del cuerpo. Los valores
percentilares 10p, 35p, 656p y 90p, son reportados de atletas escolares de
la reserva deportiva cubana, de los deportes con pelotas, como baloncesto
y béisbol y para las categorias de edades 11-12-13-14 y 15-16 afios.

FIGURA 2.14.

Estudio nacional
delareserva
deportiva

Fuente: Rodriguez y Col.(1994)

Area muscular del antebrazo (AMA) (cm?)

Baloncesto 10p 35p 65p 90p

11-12an0s 210 255 290 360

13-14affos 280 320 390 450

15-16anos 330 400 460 550

FIGURA 2.15.

Estudio nacional
delareserva
deportiva

Fuente: Rodriguezy Col.(1994)

Area muscular del muslo (AMA) (cm?)

Béisbol 10p 35p 65p 90p

P 11-12an0s 725 925 1175 1425

> 13-14anos 84.0 121.0 145.0 172.0

P 15-16afos 1040 150.0 176.0 202.0

77



CARLOS ALBERTO RODRIGUEZ ALONSO

En los siguientes graficos se muestran algunas curvas que conforman
los cinco canales percentilares para la calificacién de cada una de las va-
riables. En los dos primeros (Figura 2.16 y 2.17), aparecen los graficos de
algunos indicadores del subsistema morfolégico, como la estatura en el ba-
loncesto de deportistas escolares cubanos. Donde los futuros jugadores de
baloncesto para la posicién de centro o pivot, hay que detectarlos a partir
del percentil 90 de estas curvas.

FIGURA 2.16.
Estatura como 195 90p
indicador del 5
. 185 p
subsistema
rfologi 5p
morfolégico 175
de deportistas 10p
escolares cubanos 165
en el baloncesto
155

145

135 enr————————— . 3
1" 12 13 14 15 16 Edad

Fuente: Rodriguezy Col.._(a 994).

FIGUR’? 217 . Tiempo 100 m {Matsudo) Distancia Cooper (12 min.)
Resistencia como (min. y seg.) (m)
indicador del - Lg - 3300
. 690 P

subsistema 7

P 4 3.000
morfolégico B =]

43165p

de deportistas

escolares cubanos 1 25500

en el baloncesto /
35135p 35p

32r+10p

" Fuente: Rodriguez (1995). n-12 13-14 15-16

En el Cuadro 2.7, se reporta la referencia estimada de la Capacidad
Aerobia o Resistencia.

En el Cuadro 2.8 se reporta la distribucién percentilar de la masa
muscular, aplicando el método de Déborah Kerr (Kerr, D.A., 1988 y Ross
y Kerr, 1991), de atletas escolares mexicanos en el deporte de voleibol, que
fueron estudiados a través del proyecto “SOMA” realizado por nosotros y
especialistas mexicanos de la Comisién Nacional del Deporte Mexicano
(Rodriguez, 1995).
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CUADRO 2.8. asif. Descripcion
Pruebas de campo. |
Nivel de preparacion
fisica especial

Fuente: Rodriguez y Dominguez (2005} 3

En las Figuras 2.18, 2.19, 2.20 y 2.21, aparecen algunos indicadores
del subsistema funcional: el test de 40 segundos (potencia anaerobia lac-
tacida) aplicando el procedimiento original de V. Matsudo, (1987); la ca-
rrera de 50 metros lanzados o volantes (velocidad); y el Despegue Vertical
(potencia anaerobia alactacida), de Sargent Lewis (1921). Estas curvas
también fueron elaboradas a partir de la base de datos de la Reserva
Deportiva Cubana.

FIGURA 2.18.

Voleibol varonil.
Masa muscular.
Estudio SOMA

Fuente: Rodriguez (1995).
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FIGURA 2.19.
Béisbol.Distancia,
carrera en 40 seg.
Estudio nacional
dereservas
deportivas

Fuente: Rodriguezy col (1994).

FIGURA 2.20.

Béisbol y
Baloncesto.
Velocidad: 50 m/v
Estudio Nacional
de Reservas
Deportivas

= Baloncesto
=== Béisbol

Fuente: Rodriguezy col.(1994).

FIGURA 2.21.

Béisbol y
Baloncesto.
Despegue vertical.
Estudio nacional
dereservas
deportivas

= Baloncesto
=== Béisbol

Fuente: Rodriguezy col.(1994).
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VIII. Consideraciones finales

Las relevantes marcas y los resultados competitivos obtenidos por
el Deporte de Alto Rendimiento a escala mundial, ofrecen una mirada a
los retos que debe enfrentar la especie humana, para de forma sustenta-
ble continuar el crecimiento y desarrollo del deporte de alta competicién.
Dentro de los factores que deben intervenir en los nuevos escenarios del
espectaculo deportivo, la alternativa no puede ser solo la aplicacién de
las leyes ciegas de la comercializaciéon deportiva y el flagelo del dopaje.
Sino otras, como la implementacién consecuente de adecuadas politicas
deportivas que masifiquen y perfeccionen el deporte desde la base, en la
comunidad, en las escuelas e instituciones.

Ello ademéas de mejorar los cimientos del deporte de alta competi-
c16n, en primer lugar creara las causas y condiciones que posibiliten un
mayor y mejor uso del tiempo libre de la poblacién, sobre todo de los nifios
y jovenes, para que lo utilicen de una forma sana, creativa y formativa.
Desarrollando habitos saludables, que proporcionan una mayor expecta-
tiva de vida a nuestra especie, conjuntamente con el mejoramiento de las
condiciones de salud, social y medio ambiental.

Por otro lado, también debe aplicarse consecuentemente el aporte de
la Ciencia y la Innovacién Tecnoldgica; sus elementos integradores, sus
interfases y la evaluacién de sus impactos en el potencial atlético que
nutre a la reserva deportiva, fuente de realizacién y preservacién del de-
porte de alta competicién. La actividad fisica y el deporte se materializan
a través de servicios que se manifiestan mediante procesos tecnolégicos,
como los de la educacion fisica escolar y de adultos, el deporte para todos
y de alto rendimiento, la recreacién fisica y el espectaculo deportivo.

Los servicios del deporte de alto rendimiento, se caracterizan por-
que se realizan en el contexto de una poblacién especifica integrada por
personas con cualidades excepcionales de rendimiento fisico y deportivo.
Abarca a los nifios, jéovenes y adultos. Satisfacen necesidades de maxi-
mo rendimiento fisico deportivo, reconocimiento, liderazgo y realizacién.
También en el orden social, de creacién y sostenimiento de imagen, con-
tribucién a la educacién de valores ciudadanos y patridticos. Integracion
social y potenciacion de la cultura fisica. Este grupo de servicios se carac-
teriza porque utiliza como procesos tecnolégicos fundamentales la selec-
cién y la preparacion deportiva (Grupo Reto, 1998).

En este contexto, la aplicacién de modelos de evaluacidn integral del poten-
cial atlético es una via probable y probada de éxito en el deporte de alto rendi-
miento. No obstante, sobre este tema queda mucha tela por donde cortar aun.
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3. EDAD BIOLOGICA, FASES SENSIBLES
Y PERIODOS ADECUADOS PARA
EL ENTRENAMIENTO
EN EL DEPORTE MENOR

PEDRO GARCIA A.
7ZHANDRA FLORES

1. Introduccién

El organismo humano, como ente complejo, sufre mdltiples trasfor-
maciones a lo largo de la ontogenia, siendo estos cambios més marcados
entre la nifiez y la adolescencia. Por otra parte, cuando el organismo esta
sometido a estresores ambientales, como es el caso de la practica depor-
tiva, ain no esté bien establecido cudles son los efectos mas importantes
ni cudl es su magnitud, debido a la alta variabilidad interindividual que
caracteriza la manifestacion de las distintas caracteristicas fisicas, asi
como la adquisicién de las destrezas y habilidades requeridas para la
practica de una disciplina deportiva especifica.

En ese sentido, las pocas investigaciones de tipo longitudinal lleva-
das a cabo en ninos y jévenes atletas, han permitido identificar, ain sin
limites claros, ciertos periodos dentro del proceso de madurez de los indi-
viduos, donde la el aprendizaje y perfeccionamiento de ciertas valencias
fisicas parece estar favorecido. No obstante, debido al desconocimiento
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que existe entre la mayor parte de los entrenadores acerca de los patro-
nes que siguen el crecimiento y desarrollo del organismo en la transicién
de la ninez a la adultez, asi como el cardcter generalizante del entrena-
miento a edades especificas, se hace casi cuesta arriba identificar aserti-
vamente los periodos donde el nifio o joven deportista puede obtener sus
mejores resultados, exponiéndolos a lesiones causadas por sobrecargas e
incluso, el acortamiento de su carrera deportiva, debido a que no alcan-
zan los resultados esperados.

Una respuesta parcial a esta problemética podria venir dada por la
aplicacidn de la teoria de las fases sensibles, la cual combina la idea de la
optimizacién de las valencias fisicas, considerando la edad del individuo.
Debido a que la propuesta original toma como punto de partida la edad
cronoldgica para la construccién de los limites, en este trabajo presen-
tamos una sintesis de la teoria de las fases sensibles, vinculandola con
los hallazgos que relacionan el rendimiento deportivo y la maduracién,
considerando cualquiera de los métodos utilizados para la estimacién de
la edad biolégica como un criterio adicional que permita aproximarse al
grado de madurez alcanzado por el novel deportista, lo cual proporciona
una vision mas amplia de lo que ocurre en el organismo de los jévenes
atletas durante su formacién.

I1. Las fases sensibles y los periodos adecuados
para el entrenamiento

En la actualidad estamos ante una especializacién, a edades cada
vez mas tempranas, en deportes como la gimnasia, natacién, patinaje,
tenis y saltos ornamentales, entre otros. En contraste, presenciamos con
frecuencia el retiro prematuro del gran deporte de muchos jévenes “ta-
lentos” por el desconocimiento de las leyes biolégicas que regulan el desa-
rrollo fisico y las repuestas del organismo al entrenamiento en diferentes
fases de la vida (Garcia Avendano, 2006; Rodriguez, 2006).

Analizando las etapas de crecimiento y maduracién, observamos que en
la mayoria de los deportes la deteccién y, por consiguiente, la seleccién de ni-
fios y jovenes coinciden con las fases sensibles, las cuales han sido definidas
por Martin (1993) como: “fases donde hay una sensibilidad particular hacia
determinado estimulo externo, de acuerdo con los periodos de ontogénesis
individual”. Por su parte, Baur (1993) sefiala que son: “periodos de la vida en
los cuales se adquieren muy réapidamente modelos especificos de comporta-
miento, vinculados con el ambiente, y en los cuales se evidencia una elevada
sensibilidad del organismo hacia determinadas experiencias.”
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Dentro de las denominadas fases sensibles, pueden distinguirse cier-
tas etapas limitadas, las cuales reciben el nombre de periodos criticos,
donde el organismo es receptivo a ciertas caracteristicas del ambiente
durante periodos muy breves y limitados con precisién en el tiempo (Fi-
gura 3.1). Antes y después de ese periodo, el organismo es insensible a
eso0s hechos y no reacciona a ellos; reaccién que podria ser un aprendizaje,
o un nexo afectivo muy intenso o la modificacién funcional de las células
nerviosas sensitivas (Molnar, 2001). En ese orden de ideas Volkov y Filin
(1988), sostienen que este fenémeno, suelen entenderse, no como una eta-
pa rigurosamente determinada del desarrollo individual (la edad infan-
til, adolescente o joven), sino como el periodo caracterizado por la mayor
sensibilidad a la accion de los factores tanto favorables como desfavorable
del medio exterior. En otras palabras, son los periodos en donde la fusién
de los factores genéticos y ambientales es la més completa.

FIGURA 3.1,

Representacion Fases sensibles

esquematica de

las fases y periodos r l
sensibles ‘ J

Periodos sensibles
[JFases sensibles

Nota: El nimero de fases y periodos, su ubicacién y magnitud,

Wl Fase critica son representados aqui sélo con fines ilustrativos.

Por su parte, Durand (1988), agrega que en la adquisicién de habi-
lidades deportivas en el nifio se plantean muchas preguntas que estan
lejos de recibir respuestas definitivas por parte de los especialistas, pero
que se pueden distinguir que hay tres problemas principales, como son:
1-la edad en la cual se puede y debe producirse la iniciacién deportiva;
2-la eficacia de los aprendizajes en los nifios y, 3- la naturaleza de las ac-
ciones pedagogicas dirigidas a los jévenes. Nosotros agregamos una nue-
va incognita: ;Hasta qué punto esta claro el inicio y fin de estos procesos?
Ante estas interrogantes existe una contradiccion no empezar demasiado
temprano, para evitar las consecuencias negativas o los efectos secunda-
rios de la préctica precoz, y por no empezar demasiado tarde, con el fin
de poner al nifio en las mejores condiciones con vista a la consecucion de
altos logros en el futuro.
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Pila y Calder6n (1989) sostienen que estos periodos que constituyen
las fases sensibles han de ser valorados desde el punto de vista pedagégi-
o, pues representan un momento donde debe acentuarse el proceso edu-
cativo sobre el desemperio en algunas capacidades, las cuales permitirian
mejorar en el futuro el rendimiento del deportista. En su extenso estudio
con la poblacién cubana encontraron que la etapa de 6 a 11 afios es propi-
cia para educar la rapidez en uno y otro sexo; de los 14 a 18 afios para el
sexo masculino, y de 12 a 16 para el sexo femenino en la resistencia y la
fuerza de las extremidades superiores. La etapa de 12 a 13 afios para el
sexo masculino y en 15 a 16 afios para el femenino en la educacién de la
resistencia a la fuerza abdominal. Y a partir de los 12 afios para el sexo
femenino y 13 para el masculino, la educacién y entrenamiento sistema-
tico del trabajo de resistencia general.

Bajo la 6ptica de las actitudes teéricas de desarrollo y socializacién,
se cuestiona el concepto de fases sensibles o periodos criticos. Algunos
autores formulan de manera distinta ese problema de comienzo del
aprendizaje y prefieren hablar de periodos de aprendizaje 6ptimo, otros
especialistas hablan sobre la etapa de la pubertad como época de crisis o
periodo de recaida o desplome de las conquistas motrices. No obstante, la
1dea general es que en el curso de esos periodos el nifio aprende con gran
eficacia, lo cual no significa prejuzgar la validez de los aprendizajes que
se produciran posteriormente. Para investigadores como Durand (1988);
Plous (1989); Manno y col. (1993); Starostra (1993) y Winter (1993), la
interpretacién tradicional en términos de maduracién ya no puede ser
aceptada literalmente, y mas bien se habla hoy de requisitos previos o de
disposicién del nifio. Es decir, se tiene la certeza que el dominio de una
habilidad motriz nueva es distinta de la simple aparicién de un compor-
tamiento debido a cambios neurolégicos.

Se considera que ese dominio resulta de un conjunto de factores que
obran por interaccién de la maduracién, pero también el repertorio del
sujeto, su capacidad para el tratamiento de la informacién, su motiva-
c16n, entre otras. Pero si se analiza la formacién del rendimiento a lar-
go plazo en planos de entrenamiento basico de las diferentes disciplinas
deportivas, se percibe que la organizacién de contenido de las etapas de
formacién individuales se orienta en casi todos los deportes por la nocién
de fases sensibles. Por lo tanto, dicho concepto pertenece a la teoria de la
educacion fisica y el deporte.

Dentro de este orden de ideas, Hahn (1988) manifiesta que para el
campo motriz, no puede ser cierto “esperar simplemente hasta que cada
uno esté suficientemente maduro para determinados procesos de apren-
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dizaje”. Ello significaria malentender el proceso evolutivo en el sentido de
un proceso unilateral de madurez y descuidar los procesos de aprendizaje
superiores que no se reflejan, ademéas de olvidar los entrenamientos. El
nivel de desarrollo que alcanza el nifio dentro de la estructura de cada
deporte, se determina por una parte mediante el influjo del ambiente
soclocultural en el que el nifio crece, pudiendo ser de capacidades muy
diferentes y, por otra, mediante las influencias pedagdgicas y educativas
que sufre el niflo y que igualmente pueden ser de diferente destreza.

Marcos Becerro (1996) amplia estos comentarios indicando que el
aprendizaje de las destrezas deportivas opera de forma similar a la de
cualquier otro tipo de aprendizaje, pudiendo diferenciarse una serie de
momentos que, debido a su gran valor, se le denomina periodos criticos,
en donde el grado de maduracion y la influencia ejercida por el medio que
le circunda, desempefian una funcién muy importante en la organizacién
del proceso que conduce a la adaptacion de los organismos infantiles a los
estimulos externos y a la consiguiente valoracién intelectual; por lo que
es indispensable asimilar las nuevas experiencias surgidas y adaptar el
sistema sensomotor a las mismas. Por ello, se hace necesaria la incorpo-
racién de las estrategias de estimacién de la edad biolégica en la identifi-
cacién de las fases sensibles y en la conduccion del entrenamiento, pues
la experiencia y la maduracién son dos condiciones indispensables para
la consolidacién de las habilidades deportivas.

Pese a todas las controversias generadas en torno a las hipétesis de
las fases sensibles, algunos especialistas coinciden en senialar que la fase
1deal de aprendizaje en nifias se podria ubicar entre los 8 y 11 afios y su
periodo critico (més sensible) alrededor de los 12 y 13 afos. Por su parte,
los nifios tienen su fase mas favorable entre los 12 y 13 afios, mientras su
periodo critico mas evidente se encuentra en torno a los 13-15 anos. Por
ejemplo, la capacidad de aprendizaje de las habilidades motrices y de las
técnicas deportivas experimenta una primera fase sensible al final de la
edad escolar temprana, que se intensifica en la edad escolar avanzada.
Asimismo se prevé una segunda fase al empezar la adolescencia (Cuadro
N° 3.1), presentandose, entre los 13 y 14 aiios en las chicas y a los 15 afios
en los chicos, la etapa de maximo desarrollo de las habilidades, siendo las
principales responsables de las diferencias interindividuales la madura-
ci6n bioldgica y la experiencia motora (Manno y col., 1993; Martin, 2004).
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CUADRO3.1. Capacidades| ~  Infancia | Adolescencia

Modelo de las fases 67 910 10-12 12-13 1213 1415 14-15 1618
favorables w3
de la capacidad Adquisiciones
@ la capacid: dehabilidades ~ ®e® eoee eeo
de entrenamiento y técnicas
(fases sensibles)* Reaccién seee
Ritmo [ XYY} (XYY}
i s dfife'e"da?z?f sexos Equilibrio sooce seee
pincpalmente de ipo cuantiativa  OTiENtAcion oo oo eooe
y se dan en las chicas un poco antes. Diferenciacién seoe (XYY
Velocidad seee (XY Y]
oo Inicio cuidadoso Fuerza maxima PYYYS

(1-2 veces por semana) .
) R Fuerza répida ooe
eee Entrenamiento masintenso

(2-5 veces por semana) Resistencia eoe PP eee P
® e e 0 Entrenamiento de rendimiento aerébica
§ Resistencia
Fuente: Adaptado anaerdbica (X} (X T ) [ XXX

de Martin y Col. (2004)

La estimacién de los posibles limites de las fases sensitivas en re-
lacién con las distintas cualidades motoras permite influir de manera
orientada en el programa individual de entrenamiento y aprovechar mas
plenamente las posibilidades potenciales del organismo. De este modo,
podemos sefialar que durante el periodo de la adolescencia se producen
cambios morfofuncionales que, segiin Ramirez (1998), se dan relativa-
mente “rapido”, transitando de un determinado estado cuantitativo y
cualitativo a otro superior, en donde maduran completamente las es-
tructuras morfolégicas (dimensiones, composicién y forma corporal) y los
mecanismos fisiologicos (drganos y sistemas). Ese transito de un nivel
de actividad méas alto va acompanado de un descenso pasajero de la esta-
bilidad del organismo, al que Bulgakova y col. (1985), califican como un
proceso de adaptaciéon del habito motor respecto a un nivel més nuevo,
mas alto, del desarrollo fisico, donde se producen incrementos maximos
de indices tales como la estatura, masa corporal y longitud de las extre-
midades; observandose en ese periodo una reduccién a veces bastante
considerable del resultado deportivo de los jévenes atletas, recuperando
y mejorando su rendimiento luego de un corto periodo de tiempo.

Otros especialistas, entre los cuales destacan Tanner (1978); Malina
(1993); Harre (1987); Marcos Becerro (1996) y Martin y col. (2004) reportan
las perturbaciones en esas etapas, destacando que da la impresién de que
existe una falta de armonia, hay problemas en la coordinacién motora (dis-
minucién temporal), cuya duracién no va mas alla de los 6 meses. Dicho pe-
riodo de “torpeza temporal” suele coincidir con el momento en el cual la lon-
gitud del tronco crece relativamente mas que las piernas, inmediatamente
antes de que los musculos adquieran el tamario y la fuerza definitiva.
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Desde luego, estos fendmenos se dan en forma transitoria, como con-
secuencia natural de los cambios y funciones del organismo. Estas inter-
ferencias pueden manifestarse también en una inestabilidad e inconstan-
cia temporal, principalmente en aquellos movimientos que no estan bien
consolidados. Asimismo, estas perturbaciones pasajeras del desarrollo
motor se manifiestan en un comportamiento contradictorio de toda la ac-
tividad motriz: disminucién de la agilidad, menoscabo de la seguridad,
derroche de movimientos y cierta pérdida en la capacidad de asimilacién.

Segun estos expertos, lo recomendable seria: a- restringir transito-
riamente la adquisicién de nuevas formas complicadas de movimiento;
b- mejorar y consolidar los movimientos que ya se dominen; ¢- guiar a los
jévenes con paciencia, comprensién y mucha pedagogia; d- el entrenador
debe asumir una conducta positiva, para vencer las eventualidades lo
mas rapido posible; e- no se debe colocar a los jévenes en “urna de cristal”
y reducir el grado de exigencia, hay que hacer ligeros progresos en estas
fases y hacerles sentir la satisfaccién de aprender y tener éxitos; f- es
aconsejable dar mayor importancia a los asuntos técnicos y técticos del
movimiento; g- el ejercicio fisico variado y bien dosificado antes, durante
y después de la pubertad, contribuyen a disminuir los efectos negativos
de esos periodos; h- al caracterizar las edades de las fases sensibles, la
orientacién se debe hacer en funcién de la edad biolégica y el sexo en el
deporte menor.

Superadas esas “crisis”, empieza una nueva fase de armonizacién y
relativa estabilizacion con periodos de gran rendimiento en los deportes.
Es por ello que la estimacién de los limites posibles de las fases sensibles
se relaciona con las distintas cualidades motoras y la variabilidad que se
presenta con los diferentes niveles de maduracién, permitiendo influir
de manera orientadora en la programacién individual y aprovechando de
una manera mas racional las potencialidades del organismo infantil.

En funcién de lo dicho, es claro que existen periodos especialmente
propicios para la adquisicién de ciertas habilidades y que si alguien se
nicia en ella antes o después de ese momento, las consecuencias no seran
las deseadas, es decir no conseguirdn un nivel excepcional en los resul-
tados. Queremos con ello significar a manera de ejemplo que durante la
edad escolar y la primera fase de la pubertad, se sobresalen en forma
creciente la movilidad articular activa, la fuerza rapida, resistencia y la
rapidez de movimiento. De hecho, sobre todo a partir de los 8-9 anos,
se puede contar con presupuestos psicofisicos que ofrecen la posibilidad
de una formacién particularmente eficaz de dichas capacidades (Winter,
1993). En ese mismo orden de ideas, Hahn (1988), sostiene que no cabe
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duda alguna sobre la relacion entre la estimulacién motriz en la edad
preescolar (4 a 6 afios) y la capacidad posterior para el rendimiento de-
portivo. Estas capacidades se deben estimular mas en esta edad ya que
el desarrollo de la agilidad, equilibrio y velocidad de reaccién avanzan en
esta época con especial rapidez. En funcion de ello, se debe vigilar como se
desarrollan las cualidades motrices bésicas en relacién con la madurez,
en qué condiciones se pueden entrenar y qué capacidad de rendimiento y
carga alcanzan los nifios en esa fase.

Este ultimo aspecto es de gran importancia y consideracién ya que el
entrenamiento para el alto rendimiento en edades tempranas y la espe-
cializacién precoz, exige que el entrenador trabaje de una forma metodi-
ca, los nifios no pueden ser tratados como adultos en miniatura durante
el entrenamiento, aplicando volumen, tiempo e intensidad similares en
los ejercicios (Pefia, 1991; Garcia Avendafio, 1996). Las diferencias no
s6lo se presentan en las distintas dimensiones corporales, sino también
en la variaciéon de su funcién. Se plantea entonces que el propésito funda-
mental sea el desarrollo de sus cualidades motoras: velocidad, coordina-
cidn, resistencia, fuerza, potencia, entre otras, asi como la formacién de
los habitos motores en el proceso de perfeccionar los movimientos. Esta
preparacién fisica general, segin Platonov (1991), permite incrementar
las posibilidades funcionales de las distintas partes y sistemas del orga-
nismo en procesos de crecimiento y desarrollo y, dentro de esa perspecti-
va, mejorar la coordinacién neuromuscular, con lo que se perfecciona la
capacidad de los jévenes deportistas para soportar las grandes cargas y
poder recuperarse eficazmente después de ellas.

En tal sentido, Frohner (2003), indica que un efecto especialmente
favorable se consigue mediante la correcta dosificacién del esfuerzo que
conduce a la adaptacién de la funcién y la estructura de los érganos, de
los sistemas biol6gicos y de los mecanismos funcionales y reguladores. El
nivel de adaptacién determina notablemente el modo y tipo de respuesta
ante los estimulos del esfuerzo y, con ello, también la capacidad de recu-
peracién después de un entrenamiento, todo ello en estrecha relacién con
el nivel de maduracién, cuyo conocimiento es fundamental para evaluar
los efectos del ejercicio y las cargas que sufre el organismo infantil, asi
como para estimar el riesgo de lesiones.

Es de especial interés conocer que cada tejido y sistema biolégico tie-
nen su funcién especifica, y para su adecuado desarrollo y adaptacion hay
que proporcionar cierta sobrecarga (estimulos) a estas funciones, pero no
forzarlas. Una exigencia inferior a la necesaria se traduce en retrasos
en el desarrollo y la adaptacién y, por lo tanto, en una reduccién de la
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capacidad de esfuerzo fisico. Es por ello que, puede afirmarse que en las
edades infantiles, el desarrollo de las cualidades motoras se produce de
manera individual y con diferenciacién en el tiempo. De alli pues, qué el
arte de ensefiar y entrenar radica en elegir las dosis adecuadas de influjo
en el entrenamiento y, al mismo tlempo, encontrar la relacidn correcta de
la porcién de lo nuevo a lo acumulado.

I11. Edad bioldgica, maduracion y rendimiento deportivo

Un procedimiento muy utilizado por parte de algunos entrenadores
que tienen a su cargo grupos de nifios y jévenes que se inician en la prac-
tica deportiva, consiste en tomar como pardmetro de referencia la llama-
da edad cronolédgica. Es decir, el tiempo transcurrido desde la fecha de
nacimiento hasta la fecha de evaluacién sin importar el nivel de madura-
cion. Se ha demostrado que se arriesga la salud y el rendimiento, si s6lo
se considera unicamente la edad cronolégica (Frohner, 2003).

Existe un patrén normal de crecimiento, maduracion y desarrollo hu-
mano desde el nacimiento hasta la edad adulta. No obstante, cada nifio
madura a su propio ritmo, es decir cada nifio tiene su propio tiempo de
maduracién individual y este fendémeno se presenta con mayor intensidad
entre los 10 y 15 afos, es decir, en la pubertad (Tanner, 1978). Al res-
pecto, Pérez (2006), sostiene que el concepto de maduracién se refiere al
“reloj bioldgico individual”. Los sujetos varian en la etapa de maduracion
que se alcanza a una edad determinada, relaciona por lo tanto el tiempo
biolégico con el tiempo calendario. No obstante, la maduracién no necesa-
riamente se produce a la par de la edad cronolégica por lo que, contrario
a la creencia, no tiene que ver con la fecha de cumpleanos. Es una época
de profundos cambios y riesgos de acuerdo con el principio biolégico y
también es una etapa de mayor vulnerabilidad debido a la velocidad del
crecimiento que se experimenta.

Esa gran variabilidad biolégica, expresada en las diferentes velocida-
des de maduracién, ha impulsado a los especialistas al estudio de los dis-
tintos estadios del desarrollo del ser humano. Especialistas como Tanner
(1978) y Malina (1996), sefialan que estos cambios se producen en el mar-
co de la ontogénesis, fenémeno sumamente complejo y multifacético que
implica la expresiéon del genotipo que incluye cambios morfolégicos y fun-
cionales en cada uno de los érganos, asi como el aumento de la capacidad
de rendimiento corporal, todo ello bajo la influencia del medio socioeconé-
mico, el clima, la nutricién y la actividad fisica, entre otros aspectos.

Ferreiro (1984), sefiala que existen diversos procedimientos que per-
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miten aproximarnos a la edad biolégica, entre los cuales se pueden men-
clonar: los parametros fisiométricos (la capacidad vital, la fuerza muscu-
lar, la resistencia, entre otros); criterios somatomeétricos (entre las cuales
se encuentran algunas medidas antropométricas, asi como la combina-
cién de ellas a través de indices) e indicadores somatoscopicos (aproxima-
cién del grado de desarrollo del esqueleto, desarrollo de la musculatura y
el nivel de adiposidad corporal, asi como la observacién de la aparicién de
los caracteres sexuales secundarios).

Desde una perspectiva mas global, la edad biolégica ha sido definida
por Volkov y Filin (1988) como el nivel de maduracién alcanzado por el
organismo como una unidad, la cual puede ser adelantada, igualada o re-
tardada con la edad cronolbgica, caracterizandose por el nivel de desarro-
llo fisico, las posibilidades motoras de los ninos y el grado de pubertad, la
edad de osificacion de los distintos huesos y por el desarrollo de los dien-
tes. Sin embargo, el criterio de clasificacién mas utilizado, debido a su
alta precisién y confiabilidad, es el propuesto por Tanner (1978) basado
en la maduracién esquelética, en el cual se consideran tres grupos, a sa-
ber: 1- maduradores promedio, en donde la diferencia entre la edad biol§-
gica y la edad cronolégica no excede el afio; 2- maduradores adelantados,
en donde la edad biolégica supera en més de un afo a la edad cronoldgica;
3- maduradores retardados, en los cuales la edad biolégica presenta mas
de un ano de retraso con respecto a su edad cronoldgica.

Asimismo, Frohner (2003), sostiene que la estimacién precisa de la
edad biolbgica es importante sobre todo para la protecciéon de la capaci-
dad del esfuerzo fisico del sistema de sostén y movimiento, ya que en la
etapa de desarrollo de la pubertad maduran aquellos huesos a los que
méas se exige desde el punto de vista de esfuerzo corporal. En esta fase
del desarrollo su sensibilidad es bastante mayor que en el momento mas
lento o definitivo de la estructura; afecta sobre todo la epifisis y apéfisis
de las extremidades inferiores, la columna vertebral y los huesos de las
extremidades superiores.

Por su parte, Nicoletti (1993), resalta la importancia que tiene el
estar al tanto sobre el grado de desarrollo del atleta para la actividad
deportiva y tener la posibilidad de compararlo con el promedio del grupo
al cual pertenecen. Esto permite organizar los distintos niveles de entre-
namiento de manera individual, por lo que el conocer si el nifio o joven
tiene un desarrollo avanzado, promedio o retardado, evita la sobre o sub
valoracién de sus capacidades y de su futuro deportivo.

En este mismo orden de ideas, Pérez (1997) indica la conveniencia
de establecer criterios de seleccién diferenciales para los nifios atletas,
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en funcién de su nivel de maduracién y deporte, inclusive dentro de una
misma especialidad, mientras que Pancorbo (1996), seflala que un nifio
o nifia de maduracién temprana puede ser un deportista con excelente
“ventaja inicial”, debido en gran parte a que posee proporcionalmente
mayor: masa muscular, fuerza, resistencia, mas ATP, volumen de sangre
y mayor espacio para la distribucién del lactato, que sus companeros nor-
males y/o de maduracién tardia.

Sin embargo, el seleccionar nifios acelerados o maduradores tempra-
nos que son los que tienen mayores resultados a corto plazo, no siempre
resulta aconsejable. En muchas ocasiones los nifios de maduracién len-
ta o con ritmo retardado de desarrollo suelen ser dejados erréneamente
de un lado cuando son evaluados, pero eventualmente, son ellos los que
requieren mayor interés y dedicacién, pues potencialmente son mas ca-
paces, pero sus dotes se manifiestan mas tarde (Figura 3.2). Es decir, los
maduradores tardios podrian tener un futuro mas prometedor, logrando,
con los estimulos adecuados, alcanzar y superar a los maduradores ade-
lantados; representando a los verdaderos talentos.

F'G_URA-3'2' . Rendimiento (%) 110
Distintos niveles

de maduracion, 0

diferentes respuestas 90
al entrenamiento 80
70
60
50
—C: Adelantado 40
===B: Promedio
i, 30 i " 5 " A
A: Tardio 1 > 3 P 5 6

" Fuente: Adaptado de Nadori(1993). Afios de entrenamiento

Asi, en la practica deportiva, los distintos niveles de maduracién re-
presentan ventajas comparativas para diferentes deportes e incluso den-
tro de una misma disciplina. Por ejemplo, las hembras que descuellan en
ballet, gimnasia, atletismo entre otras especialidades, son maduradoras
retardadas. En cambio los varones que destacan en béisbol, atletismo,
natacién, remo, ciclismo y otros deportes; son maduradores precoces. Ma-
lina y col (2004), presentan un compendio de los distintos niveles de ma-
duracién y su relaciéon con algunas disciplinas deportivas segin el sexo
(Cuadro 3.2), el cual sirve como una guia para entrenadores en su trabajo
de seleccidén y orientacién de nifios y jovenes atletas.
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 onda | Adolescenca _Adolesceniatardin

Tendenciasen el nivel ~ y,gnes 11 afos 11-15 afios 16 afios
de maduracion Béisbol * Adelantado No hay diferencias
basadas en la edad Futbol * Adelantado No hay diferencias
esquelética americano
y las caracteristicas Baloncesto  No haydiferencias Promedio/Adelantado No hay diferencias
. Futbol Promedio Promedio Adelantado
sext:ales sgcunda"as Jockey Pr di Pr dio/Adelantado Adelantado
(exc uyen o sobre hielo
la menarqula) Carreras * Tardio/Promedio  No hay diferencias
en nifos de fondo
y adolescentes atletas Pista yc?mpo * Adelantado No hay diferencias
Natacién  Promedio/Adelantado Adelantado o
Gimnasia Promedio Tardio -
Hembras 10 anos 10-14 aflos 15 afos
Baloncesto e L Promedio
Voliebol M X Promedio
Carreras * Tardio/Promedio Tardio/Promedio
de fondo
Pista y campo i Promedio Promedio
Matacion  Promedio/Adelantado Promedio/Adelantado Promedio
{*) No se dispone de datos confiables Gimnasia Promedio Tardio/Promedio Tardio
Ballet 5 Tardio/Promedio Tardio

Fuente: Adaptado de Malina (2004)

III. Pico maximo de velocidad y rendimiento deportivo

Otro aspecto importante a destacar sobre este particular, lo consti-
tuye el pico maximo de velocidad en estatura (PMVE), evento que ocurre
durante la pubertad y que condiciona los resultados que obtienen los at-
letas en diversas pruebas de aptitud fisica. En ese sentido, investigadores
como Pena, (1991), Winter (1993), Malina (1996), Heras (1997), Garcia
Avendafio (1998), Garcia Avendafio y Salazar (2000) y Garcia Avendanoy
col. (2003), coinciden en sefialar que durante este periodo, las respuestas
al entrenamiento de los deportistas suelen ser diferentes, tanto en chicas
como en chicos, destacando de entre estos hallazgos la baja correlacién
entre la maduracién (tanto esquelética como sexual) y la actuacién moto-
ra en las féminas, probablemente debido a que no existe un pico evidente
de explosién del desempefio en las pruebas antes, durante y después del
PMV en la estatura, sino que este desemperio mejora en forma aproxi-
madamente lineal desde la nifnez hasta los 13-14 afos. En contraste, los
varones presentan explosiones notorias en su actuaciéon antes (velocidad
y flexibilidad) y después (incremento en las fuerzas estatica y dinamica)
del pico maximo de velocidad en estatura (Figura 3.3).
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IV. Consideraciones finales

Un proceso de desarrollo biologico en el cual se conjuguen favorable-
mente las fases sensibles con el entrenamiento adecuado, permitird que
el equilibrio o reacciones homeostaticas (movilizacién de reservas, sinte-
sis de proteinas y activacién de defensa del organismo), en nifios y jove-
nes se produzcan de manera ajustada y mas rapidamente, optimizando
el rendimiento. Asimismo, el conocimiento de una estimacién apropiada
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de la edad biolégica, es vital para una correcta planificacién del entrena-
miento en el deporte menor, evitando que ocurran lesiones deportivas, fa-
tiga crdnica o sobreentrenamiento. De este modo, se produce la adecuada
conduccién y especializacién hacia el alto rendimiento.

Se debe orientar a los organismos involucrados en el deporte, con
especial atencién en aquellas disciplinas donde la colisién o contacto es su
practica y las lesiones son frecuentes, sobre la conveniencia de clasificar
0 agrupar a los nifos y jévenes de acuerdo a su madurez, estatura, masa
corporal y habilidad, y no sélo en base a la edad cronolégica y la masa
corporal. Sobre este problema los entrenadores jugaran un papel impor-
tante, en la implementacién de estas recomendaciones.

Ninguna medalla vale la salud de un nifio, hay que procurar por
todos los medios que los entrenamientos de resistencia, fuerza, veloci-
dad, potencia y coordinacién, antes durante y después de la pubertad,
sean planificados de manera individual; tomando en consideracion los
aspectos bioldgicos antes descritos. A nuestro entender, los métodos de
entrenamiento adecuados daran siempre resultados deportivos positivos.
Se debe fortalecer la salud, cuidar las condiciones higiénicas de los entre-
namientos, los periodos de descanso y recuperacién, asi como la diversifi-
cacion de los medios y métodos de entrenamiento.

Todavia falta mucho por articular en la teoria de estas fases sensibles,
al igual que en lo referente a los periodos criticos. Nuestro conocimiento
esta todavia muy limitado. Sin embargo, las futuras investigaciones de-
berian orientarse hacia estudios longitudinales en piberes y prepiberes
deportistas utilizando muestras de gran tamafio y por grupos de edades
en uno y otro sexo, considerando tanto aspectos bioldgicos y fisioldgicos
como socioculturales, lo que permitiria apreciar en su justa dimension los
fenémenos que se producen en el organismo durante esas etapas, redu-
ciendo asi las incertidumbres y abriendo caminos a través de evidencias
cientificas de estos procesos, permitiendo esclarecer las relaciones que
vinculan dichos periodos con el entrenamiento.

Estas nociones son importantes tanto para el deporte de alto rendi-
miento, como para la implementacién de los planes y programas de edu-
cacion fisica escolar. Ademas, es necesaria una amplia comprensién de
los principios bésicos de especificidad e intensidad del esfuerzo, de cémo
trabaja el organismo infantil y de las técnicas del deporte en cuestién,
para poder monitorear el estado de salud y prolongar la vida deportiva
de ninos y jovenes.
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4. ESTIMACION DE LA COMPOSICION
CORPORAL EN NINOS
Y JOVENES DEPORTISTAS:
PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS

ARrMANDO ANTONIO RODRIGUEZ BERMUDEZ

1. Introduceién

La aplicacién de los métodos disponibles para evaluar la composicion
corporal en poblaciones infantiles y juveniles ha sido hasta la fecha muy
limitada, debido a la gran variabilidad que existe durante las etapas de
crecimiento, maduracién y desarrollo en los distintos componentes cor-
porales. No obstante, el incremento de la participacién de los nifos en
los distintos eventos deportivos con fines competitivos y su incidencia so-
bre el estado de salud general, han permitido que se preste una mayor
atencion a este particular, ya que el adecuado control y vigilancia de la
composicion corporal en los nifios y jovenes deportistas se traduce en im-
portantes beneficios tanto para el rendimiento en el deporte como para su
salud. De igual forma, el uso de los métodos més apropiados permite una
prediccién més confiable sobre la adiposidad corporal, proporciona una
descripcion bioldgica del proceso de crecimiento y desarrollo fisico tutil
para la deteccidn vy seleccion de talentos deportivos, permite inferir sobre
el estado nutricional y preservar una condicidn fisica y mental saludable
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(Ross y col, 1988; Rodriguez, 1992; Marrodan y col, 1995; Porta y col,
1995; Wilmore y Costil, 1998; Rodriguez y Garcia 2002).

Todo ello ha propiciado amplias discusiones sobre las limitaciones y
alcances de los diversos procedimientos utilizados para la estimacién de
los componentes corporales, asi como sobre su aplicabilidad y utilidad en
estudios individuales y de campo. La respuesta a esta problematica no es
sencilla y, en general, va a depender de los intereses de cada investigador
o usuario de los métodos, de los recursos técnicos y metodolégicos dispo-
nibles para realizar las evaluaciones y de las caracteristicas de los sujetos
observados, entre otros factores.

Considerando los aspectos antes sefialados, en este trabajo se pre-
sentan algunas consideraciones teéricas-metodoldégicas sobre la estima-
ci6n de la composicidén corporal en nifios y jévenes deportistas, tomando
en cuenta los cambios que ocurren en la misma durante los procesos de
crecimiento, desarrollo y maduracién en uno y otro sexo, el uso de distin-
tos procedimientos, asi como sus alcances y limitaciones para estimar los
distintos componentes corporales durante estas etapas, resaltando la ne-
cesidad de implementar nuevas alternativas para el estudio de la compo-
sicién corporal de las poblaciones infantiles que permitan su conduccién
adecuada hacia la especializacién deportiva y el alto rendimiento.

IT. Composicién corporal: alcances y limitaciones
de los procedimientos empleados para su estimacién
en ninos y jévenes deportistas

Los estudios realizados en torno a la composicién corporal humana han
permitido el desarrollo de distintos modelos de analisis que pueden descri-
bir al cuerpo humano desde una perspectiva atémica, molecular, celular o
anatémica (tejidos-sistemas y cuerpo total), considerando en cada uno de
ellos diversos componentes o compartimentos como se aprecia en la Fig. 4.1
(Wang y col., 1992; 1999; Heymsfield y col., 2007). Al respecto, Malina y
col. (2004), sostienen que en los ultimos 15 anos se han realizado progresos
importantes en las propuestas para estimar la composicién corporal y que
de acuerdo con el modelo de cinco niveles de Wang y colegas, se provee un
amplio campo de trabajo dentro del cual pueden ser apreciadas las facilida-
des y dificultades inherentes al estudio de la composicién corporal.
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FIGURA 4.1,
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En ese sentido, las investigaciones en el campo de la composicién
corporal se han organizado en tres grandes dreas que se definen como:
reglas y modelos de la composicién corporal, metodologia de la composi-
cién corporal y variaciones de la composicién corporal (Shen y col., 2007).
Sin embargo, a pesar de los avances alcanzados en esta area la medicién
precisa 0 mas correctamente, estimacion, de las distintas fracciones que
constituyen la masa corporal, sigue siendo muy dificil.

Esto se aprecia en la gran cantidad de métodos disponibles: densito-
metria, espectrometria, ultrasonido, conductividad eléctrica, resonancia
magnética nuclear, tomografia computarizada, bioimpedancia y antropo-
metria, entre otros, los cuales han sido ampliamente descritos en la lite-
ratura (Lukaski, 1987; Porta y col, 1995; Marrodan y col, 1995; Pacheco
del Cerro, 1996; Malina y col. 2004), pero cuyos resultados al ser contras-
tados en distintas poblaciones no son consistentes, o arrojan resultados
contradictorios.

La gran cantidad de investigaciones realizadas en este campo han
permitido popularizar, por su gran sencillez, el modelo quimico de dos
componentes: masa grasa y masa libre de grasa, propuesto por Behnke en
1942. Los compartimientos de este modelo son estimados, generalmente,
por densitometria, bioimpedancia o ecuaciones de predicciéon basadas en
antropometria, siendo la densitometria, el método de referencia preferido
para determinar la validez de los otros (Wilmore y Costil, 1998; Whiters
y col, 1999; Norton, 2000). De acuerdo con esta propuesta, la grasa es un
elemento a nivel molecular representada por los lipidos totales extraibles
y que se diferencia de las células grasas (adipositos) o del tejido adiposo
que son componentes celulares y tisulares (nivel celular y anatémico).
La masa libre de grasa, por su parte, se refiere a todos los demés consti-
tuyentes que no son grasa, que desde la perspectiva del nivel molecular
incluye entre sus componentes agua, minerales, hidratos de carbono y
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proteinas, y desde el punto de vista anatémico considera musculo, hue-
sos, 6rganos y otros tejidos (Lohman, 1986; Wilmore y Costil, 1998). En
referencia a estas clasificaciones, quimica y anatémica, Wilmore sefiala
que la primera es el sistema de clasificacién preferido cuando el interés es
el estudio de las reservas energéticas, mientras que el concepto anatémi-
co se aplica cuando se analizan temas relativos a la estructura del cuerpo.

Pacheco Del Cerro (1993), considera, por su parte, que se ha llegado
a la conclusién que el estudio de la composicién corporal debe realizarse
desde un punto de vista biolégico compatible con el modelo anatémico,
planteado inicialmente por Matiegka (1921), segun el cual el organismo
se puede dividir en cuatro constituyentes principales: grasa, musculo,
hueso y érganos y tejidos. Propuesta que fue retomada y desarrollada
posteriormente por diversos investigadores (Drinkwater y Ross., 1980;
Martin y col., 1985; Drinkwater y col., 1984; Ross y Ward, 1986; Ross y
Kerr, 1993).

Los estudios en el area contintian su desarrollo en distintas direccio-
nes y con diversas aplicaciones en nutricién, crecimiento y maduracion,
rendimiento deportivo y salud poblacional, entre otras, donde uno de los
aspectos de interés comun es el conocimiento del componente graso en
cualquiera de los niveles antes sefalados. En el area del deporte, en par-
ticular, este componente es el que preocupa constantemente a deportistas
y entrenadores, quienes buscan constantemente mantenerlo en valores
bajos, considerados “6ptimos” para un mejor rendimiento. En este sen-
tido, Pérez (1998) indica que un concepto importante a tener en cuenta
es el peso minimo estandar, ya que pareciera que biolégicamente existen
limites minimos por debajo de los cuales no se puede reducir la masa
corporal sin que se afecte el estado de salud. El peso minimo se relaciona
con la definicién de masa magra propuesta inicialmente por Behnke, en
la cual se consideraba un porcentaje de masa grasa esencial (cantidad de
grasa necesaria para la supervivencia), la cual se ha estimado entre 2 y
4% para los hombres y entre 8 y 12 % para las mujeres, quienes requieren
mayores niveles de adiposidad para cumplir adecuadamente sus funcio-
nes reproductivas (Lohman, 1992; Wilmore y Costil, 1998).

En ese orden de ideas, vale la pena resaltar que al ser muy dificil
diferenciar la grasa esencial de aquella que no lo es (grasa de reserva o
adiposidad), se asume que cuando un individuo alcanza valores inferiores
al 4% y al 8%, para hombres y mujeres respectivamente, éste ya est en el
limite inferior y no es recomendable continuar disminuyendo, pues esta-
ria comprometiendo su salud. En el caso de ninos, el riesgo es ain mayor,
ya que no existen referencias apropiadas y las reservas energéticas son
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esenciales para el desarrollo adecuado de sus funciones biolégicas que
aun se encuentran en formacién.

Por otra parte, las diferencias que se observan entre hombres y mu-
jeres en los distintos componentes corporales, ha propiciado el desarrollo
de varios modelos de referencia que varian de acuerdo a la metodologia
empleada. Entre los mas utilizados pueden citarse los de Behnke y Wil-
more (1974), Katch y Mc Ardle (1973) y Drinkwater y Ross (1980), los
cuales se resumen en el cuadro 4.1.

CUADRO 4.1, BehnkeyWilmore |  KatchyCol. | DrinkwateryRoss

Modelos teéricos (1974) (1978) (1980)
de referencia

. Masculino  Femenino Masculino  Femenino
utilizados en la Grasa 150 270 24.0 1096  18.04
estimacion de distintas Grasaesencial =~ 3.0 12.0 4.0 Hs -
fracciones dela Grasa sexual - = 5.0 z
composicién corporal Grasa 12.0 15.0 15.0 -

de reserva

Peso magro 85.0 73.0 76.0 89.04 81.96

Peso 6seo 14.9 12.0 14.0 16.88 15.22
Fuente: Datos reportados Peso muscular ~ 44.8 36.0 37.0 46.75  72.54
por Pacheco Del Cerro, 1993 Peso residual 253 25.0 25.0 2541 24.19

Dichas referencias constituyen una guia tedrica que permite orientar
el desarrollo de las investigaciones y las evaluaciones individuales segin
objetivos e intereses particulares. Sin embargo, en lo que respecta a la
disponibilidad de referencias especificas para nifios y jévenes se tienen
muy pocos datos que permitan caracterizar su composiciéon corporal. Al-
gunos de ellos, indican por ejemplo, que en menores de 18 afios la apli-
cacién del modelo de dos componentes por densitometria arroja valores
menores en grupos de deportistas (nadadores, gimnastas, corredores y
luchadores), comparados con aquellos que no realizan actividad fisica re-
gular, reportandose valores para el porcentaje de grasa entre 13 y 23%
para las ninas y de 4 a 156% para los nifios (Malina y Bouchard, 1998).

Hasta el presente se han propuesto centenas de ecuaciones de regre-
sidén, generales y especificas, basadas en antropometria para estimar la
densidad corporal y el porcentaje de masa adiposa, las cuales han sido
empleadas y validadas en muchos estudios, utilizando como referencia
el método densitométrico. Algunas de ellas se presentan en el anexo 1
con fines didacticos. Una vez estimada la densidad corporal, ésta debe
convertirse en porcentaje adiposo (graso) utilizando alguna de las férmu-
las propuestas para tal fin. Las més populares y de uso generalizado son
las desarrolladas por Siri (1961) y Brozek y col. (1963); no obstante, en
el caso de nifios entre los 8 y 12 afos se ha recomendado la desarrollada
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por Lohman en 1984, para la cual la densidad de la masa magra se ha
estimado en 1.084 g/ml. De manera informativa dichas ecuaciones se pre-
sentan a continuacion:

Siri (1961): %G = 49 —4.5[*100
Densidad _corporal

Brozek y col. (1963): %G =|[ —— >3 —4.89|*100
Densidad _corporal

4.57

*Lohman (1984): %6=|| ————
Densidad _corporal

]—4.142}‘100

*Nitios entre B y 12 ados

En relacién con la aplicabilidad de estos procedimientos para estimar
la composicidon corporal, se ha sefialado que en la mayoria de los casos
no pueden ser aplicados de manera confiable en poblaciones distintas a
aquellas a partir de las cuales fueron desarrollados, caso particularmente
valido cuando los estudios se dirigen a nifios y jovenes debido a la gran
variabilidad que se encuentra entre los diversos componentes que confor-
man su fisico. En este sentido, Esquivel (1995) sostiene que a los 9 afios
la composicion corporal del nifio aun difiere de la del adulto por su mayor
concentracion de agua, su menor concentracion de minerales y una cifra
ligeramente inferior de potasio y proteinas. Lo cual indica, segiin Loman
(1988) que el organismo no ha alcanzado su madurez quimica y por lo
tanto, la densitometria convencional puede sobreestimar la valoracidon
del contenido de agua.

La aplicabilidad de todos estos procedimientos se encuentra limita-
da por una serie de supuestos teéricos que deben asumirse al aplicarlos,
tales como: densidad constante de los tejidos corporales, compresibilidad
invariable de una doble capa de piel y tejido adiposo, grosor de la piel con
valor insignificante, patréon de distribucién de la adiposidad con valores
fijos, asumir que la grasa es una fraccion constante del tejido adiposo, y
relacion lineal entre el tejido adiposo externo (subcutaneo) e interno.

Todas estas presunciones han sido revisadas y seriamente cuestio-
nadas por diversos estudios (Lohman, 1981; Martin y col., 1985; 1986;
Clarys y Marfell-Jones, 1986; 1987; Marfell-Jones y col., 2003), evi-
denciando que la transformacién de las medidas de paniculos adiposos
a grasa corporal total, especialmente a partir del uso de ecuaciones de
regresion, es invalida o fuertemente variable, razén por la cual resulta
mas conveniente el analisis de la adiposidad corporal en sitios especificos,
utilizando directamente las medidas de los paniculos adiposos. Adicional-
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mente, actiian como limitantes en la aplicacién de estos procedimientos:
el dimorfismo sexual, la edad, la afinidad racial y el deporte considera-
do, entre otros elementos (Martin y col., 1985; 1986; Ross y Kerr, 1993;
Lohman, 1992; Porta y col., 1995; Norton, 2000). La inconsistencia que
se presenta al aplicar estos métodos puede apreciarse claramente en el
ejemplo mostrado en la Fig. 4.2, donde una pequena variacién de sélo
+ 0.02 g/ml en la densidad de la masa magra hace que el porcentaje de
grasa cambie entre 0 y 15% respectivamente, observandose, incluso, va-
lores negativos para la densidad constante de 1.1 g/ml, como el caso del
jugador de futbol americano del ejemplo.

Ante esta polémica que se ha desarrollado en torno a la aplicacién y
validez de los distintos métodos para estimar la composicién corporal se
genera la interrogante de /cudl es entonces el camino mas idéneo para
obtener resultados confiables en las estimaciones de la composicidén cor-
poral, especialmente en los nifios y jévenes que realizan actividad depor-
tiva regularmente?

FIGURA 4.2 .. Validez de la densitometria
Representacion

z Densidad corp. de un jugador de
graﬁc_a de- . fatbol americano:
la derivacion de % %MG=-12... pero si su:

DMM=1,155 gr/ml su

valores del porcentaje
de grasa a partir
del método

densitométrico B : T

116 Densi{&g'

\ corp.

-30 Densidad corp. de un hombre delgado:
i %MG= 8.33...pero puede oscilar entre 0y 15 % si la DMM
tiene un error de solo 0,02 gr/ml.

La respuesta a esta interrogante, aunque parezca sencilla, se en-
cuentra muy lejos de serlo, pues se hace necesario el planteamiento e im-
plementacién de estrategias distintas a las que tradicionalmente se han
venido empleando para el analisis de la composicién corporal humana,
lo cual implica la ruptura con el clasico modelo bicompartimental, am-
pliamente difundido y aceptado por su sencillez y practicidad, particular-
mente cuando se trata de investigaciones de campo. Sin embargo, Desde
la propuesta del “hombre ideal”, desarrollado por Behnke en la década
de los 70 del siglo pasado, han surgido nuevas propuestas que pretenden
garantizar la evaluacién de la estructura corporal en individuos prove-
nientes de grupos cada vez mas diferenciados (Wilmore y Costill, 1998),
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con la idea de producir métodos cada vez mas universales de valoracién
morfoldgica, lo que se traduce en mayor validez externa.

Algunos investigadores han propuesto alternativas tales como el uso
de la suma de los paniculos adiposos elegidos o de los perfiles de adi-
posidad subcutanea (Ross y Ward, 1984, 1985, 1986; Rodriguez y col.,
1991; Carter y col., 1994). Al respecto, Porta y col. (1995), Norton (2000)
y Garrido Chamorro y col. (20086), indican que es probable que el uso de
estos procedimientos tenga una valoracién mas objetiva para una mejor
estimacién y control del los niveles de adiposidad, ya que elimina el error
en la transformacién del grosor de los paniculos a densidad corporal y
finalmente, a la prediccién del porcentaje de grasa. Tal es el caso de la
propuesta del Sistema Escala 0 de Ross y Ward (1985), que incorpora un
ajuste alométrico, tomando como punto de partida la estatura reportada
como referencia en la tactica del Phantom, estrategia propuesta por Ross
y Wilson (1974) para el andlisis de la proporcionalidad corporal, basado
en un modelo universal de referencia asexuado. Uno de los aspectos mads
destacados en la propuesta del Sistema Escala 0 es la posibilidad de re-
emplazar las tablas de peso para la talla, inadecuadas en la valoracién de
la composicidén corporal; al propiciar una alternativa para la evaluacién
individual de la adiposidad, pretendiendo de esta manera, superar los li-
mites metodolégicos y experimentales generados en la aplicacion del ana-
lisis densitométrico y en la posterior derivacidn de ecuaciones predictivas
para la determinacién individual del porcentaje de grasa corporal total
(Ross y Ward, 1985; Rodriguez y col., 1991); presentando como ventaja
adicional que puede implementarse, teéricamente, en cualquier muestra,
independientemente de la edad, sexo, afinidad racial y nivel de actividad
fisica; entre otros elementos.

Es importante sefialar que la Escala 0 cuenta con puntos de corte de-
finidos para el analisis, los cuales pueden ser ajustados, siempre y cuando
el ajuste se realice con precaucion; de forma tal que al cambiar las catego-
rias de la norma, la interpretacién se mantenga constante, ofreciendo las
posibilidades para convertirse en un dispositivo de control biomédico y del
entrenamiento en sujetos deportistas (Ross y Marfell-Jones, 1991; Ross,
1999a). El Sistema Escala O recoge gran parte de los beneficios del estudio
de la composicion corporal en el seguimiento y monitoreo del control bio-
médico en grupos de atletas, los cuales pueden resumirse de acuerdo con
Garcia (1990), Rodriguez (1992) y Rodriguez y Garcia (2002) en:

— Los procedimientos de medicién y evaluacién en campo no re-
quieren de equipamientos sofisticados o costosos
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—  Su valor de prediccién del contenido adiposo, es méas confiable
que los indices de relacién peso-talla

— Es un instrumento que puede caracterizar a poblaciones gene-
rales o especificas y puede aplicarse exitosamente en todas las
edades

~  Puede auxiliar en la descripcién bioldgica del proceso de creci-
miento, desarrollo y maduracién de nifios y jévenes en edad es-
colar (atletas o no atletas) ayudando, ademads, en el proceso de
desentrenamiento del deportista en la edad adulta

— Es una herramienta util para la deteccion del potencial deporti-
vo de nifios y jévenes

—  Provee una informacién valiosa para las recomendaciones dieté-
ticas y nutricionales

— Provee bases de referencia para el estudio de las variables en la
fisiologia del ejercicio

- Esuninstrumento Util en las evaluaciones de la aptitud fisica en
funcién de la edad y el sexo

— Sus resultados son imprescindibles en 1a historia médico-depor-
tiva del atleta vy sirven de guia en la evaluacién biomédica del
entrenamiento

A pesar de todos los beneficios antes sefialados, hasta el momento, el
uso de este método parece ser escaso, existiendo muy pocas aplicaciones
reportadas y no se ha encontrado ninguna validacién; razén por la cual
representa una forma de trabajo novedosa, en desarrollo y con altas ex-
pectativas de convertirse en una de las principales herramientas para la
investigacion de la morfologia humana en sus distintas aplicaciones.

Mas recientemente, se ha planteado la utilidad que proporcionan algu-
nas técnicas de analisis estadistico en la evaluacién de la adiposidad corporal,
como son los denominados estadisticos robustos, los cuales se ven poco afecta-
dos por la influencia de los valores por los valores extremos de la distribucién
(outliers) (Pérez, 2004; Olive, 2005 y 2007; Sun y Cameron, 2007; Garcia y col.,
2008), inconveniente éste, que se presenta con frecuencia al explorar los datos
obtenidos de paniculos adiposos empleando estadisticos como por ejemplo la
media aritmética v su respectivo error estindar de estimacion, varianzas y
desviaciones estandar, entre otros; principales causas por las cuales se violen-
tan los supuestos de normalidad univariante y homocedasticidad, requeridos
para la aplicacién de contrastes paramétricos que permiten realizar compara-
ciones inter-grupales, tales como el ANOVA y las estimaciones por intervalos
para la media poblacional, entre otros procedimientos (Flores, 2006).
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IT1. Composicién corporal y su relacioncon
el crecimiento y la maduracion

Alo largo de toda la vida del ser humano se van produciendo cambios
en la morfologia corporal al igual que en el funcionamiento general del
organismo. Sin embargo, uno de los aspectos de particular importancia e
interés en el deporte menor, entendido como aquel que realizan nifios y
jévenes en proceso de crecimiento y desarrollo, es la evaluacion y monito-
reo de los cambios ocurridos en los componentes de la composicidén corpo-
ral, producto de la interrelacion del los factores biolégicos y ambientales
que la caracterizan durante las etapas prepuberal y puberal.

El crecimiento se ha definido como el incremento en el nimero y ta-
mario de las células, (hiperplasia e hipertrofia, respectivamente), que se
traducen en un aumento del tamarno corporal como un todo y de sus par-
tes, incluyendo tejidos grasos y magros, que se consideran de interés en
el rendimiento deportivo (Pérez, 2006). La maduracién, por su parte, se
reflere a la complejidad ascendente de la construccidon de las funciones,
interacciones y los procesos de regulacion de todas las células y érganos,
es decir, el progreso hacia el estado de madurez biolégica del organismo
(Malina y col., 2006). Sobre este particular, estos autores, resaltan que el
estado de maduracién varia segun el sistema corporal que se considere,
pero generalmente los estudios se enfocan en los aspectos de madura-
ci6n sexual y esquelética. En tal sentido, la estimacién de la maduraciéon
biolégica, como conjunto, deberia tener en cuenta la inclusién de mas
de un sistema, considerando que todos los tejidos y 6rganos del cuerpo
maduran.

Asimismo, debe sefialarse que la maduracién involucra dos aspectos
interrelacionados que regulan el proceso: el timing que indica el momen-
to en que ocurren eventos especificos de maduracién , como por ejemplo,
la edad de la menarquia; y, el tempo o ritmo que sefiala la velocidad a la
cual avanza el proceso de la maduracién. Ambos aspectos, varian consi-
derablemente entre los individuos y determinan que un nifio sea madu-
rador temprano, promedio o tardio (Pérez, 1997; Malina y col. 2004). En
los deportistas este fenémeno, como hecho biolégico, no es muy distinto
que en el resto de la poblacién y que las variaciones encontradas, espe-
cialmente hacia la pubertad, estan asociadas con la accién conjunta de
la herencia y el medio ambiente, particularmente las relacionadas con el
proceso de seleccidn que normalmente se realiza en los deportes (De Rose
y col., 1988; Malina y Bouchard, 1998; Pérez, 2006).

Este fenémeno desempena un papel fundamental en los deportes ya
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que los alcances en el rendimiento van a estar en dependencia con el ni-
vel de maduracién que caracterice a cada sujeto. Asi en los maduradores
tempranos, habrd una ventaja inicial en cuanto a estatura, masa corpo-
ral, fuerza, potencia y resistencia cardiovascular, tanto en nifios como en
nifias, con respecto a los maduradores promedio y tardio, quienes mds
tarde, de acuerdo con su potencial genético podran alcanzar y en algunos
casos sobre pasar las capacidades de los maduradores tempranos (Gar-
cia, 1996; Garcia y col., 2003; Pérez y col., 2006; Rodriguez, 2006).

El concepto de desarrollo, generalmente utilizado como sinénimo
de maduracién, también merece ser diferenciado, puntualizando que se
encuentra en una estrecha relacién e interaccion con los dos procesos
antes descritos. En ese sentido, Malina y col. (2006) especifican que el
desarrollo involucra principalmente un componente cultural y se refiere
a la adquisicién de competencia en la conducta, es decir, al aprendizaje
de comportamientos apropiados, esperados por la sociedad, los cuales se
van adquiriendo en la medida que los nifios viven experiencias a través
de actividades comunitarias, en el hogar, la escuela y los deportes, entre
otras, que les permiten desarrollarse cognitiva, social, emocional, motriz
y moralmente. Aspectos éstos de suma importancia y que intervienen en
la conformacién final de las caracteristicas corporales y funcionales de
los sujetos.

Las modificaciones corporales que se producen durante los periodos
de crecimiento, maduraciéon y desarrollo se expresan en un incremento
notable de la masa corporal. Vallejo (2002), senala por ejemplo, que ésta
puede aumentar entre los 8 y 16 afios en un 160% para los nifios y un
125% para las ninas; la estatura, en cambio, lo hace entre un 40 y un
30%, respectivamente, Pefia (1991), por su parte, sostiene que durante
esta etapa se aprecia un mayor crecimiento de las extremidades inferio-
res en comparacién con el tronco.

Loépez Contrerasy col. (1986) y Lopez Blanco y Landaeta (1991), han
observado patrones similares para nifos venezolanos evaluados en el
Estudio Longitudinal de Caracas, destacandose, ademads, que las nifias
entre los 5 y 14 anos presentan mayor perimetro de brazo que los nifios,
después de lo cual éstos las superan. En cuanto a los paniculos adiposos
se aprecia un incremento importante en el primer ano de vida que luego
disminuye de forma irregular con la edad hasta aproximadamente los
6 afios, cuando presentan un nuevo aumento hasta llegar a la pubertad
donde los nifios van a tener, proporcionalmente, menor acumulacién de
tejido graso que las nifias. Al respecto, debe recordarse que los perimetros
y los paniculos adiposos suelen ser dos de las dimensiones corporales que
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se ven mas influenciadas por el medio externo, especialmente por la acti-
vidad deportiva y la nutricién, reflejando cambios en las masas muscular
y adiposa respectivamente, razén por la cual su observacién y seguimien-
to es fundamental en nifios y j6venes deportistas.

Aun cuando en la etapa prepuberal se dan grandes cambios en el cre-
cimiento, y por ende, en la composicién corporal, los mismos ocurren a un
ritmo cada vez més lento, tanto en los nifios como en las nifias y alcanzan
su velocidad més baja al momento de iniciarse el pico maximo de creci-
miento en estatura (PVMT), es decir, en la pubertad, momento en cual se
produce una gran aceleracién y comienzan a diferenciarse claramente los
componentes del fisico de nifios y nifas.

Si bien es cierto que la observacién de los cambios que ocurren en el
tamano individual de las distintas dimensiones corporales, representa un
aspecto bésico en la evaluacién de la composicién corporal, es importante
enfatizar que la informacién obtenida a partir de ellas es limitada y que
no puede ser utilizada de forma aislada para recomendar intervenciones
sobre la composicion corporal. Es evidente, por ejemplo, que el uso de in-
dicadores simples como el peso para la talla y talla para la edad, o indi-
cadores compuestos como el indice de masa corporal (IMC), no permiten
tomar decisiones sobre el control de las reservas energéticas y proteicas de
los sujetos evaluados, ya que las variaciones en la masa corporal podrian
estar asociadas a distintos componentes (masa adiposa, masa muscular,
masa 6sea y/o en el contenido de agua corporal, entre otros) y en distintos
grados de combinacidén, que sélo pueden obtenerse a partil del analisis de
la composicién corporal (Wilmore y Costill, 1998). Adicionalmente, se debe
tener en cuenta que existen variaciones asociadas a las caracteristicas bio-
16gicas propias de cada sujeto, definidas por su afinidad racial, que deben
ser consideradas al interpretar los resultados obtenidos (Malina, 2005).

En la practica se presentan con mucha frecuencia este tipo de situa-
ciones, observandose casos donde los sujetos, deportistas o no, aparen-
temente se encuentran en su peso “ideal” o recomendado para su edad,
sexo y especialidad deportiva, pero presentan una elevada acumulacién
de masa grasa y un déficit en masa libre de grasa, que en el caso de los
deportistas se traduce en un bajo rendimiento (Rodriguez, 1992). O por
el contrario se clasifica a los sujetos con exceso de peso (asumiendo que
el mismo se debe a masa grasa o adiposidad) cuando en realidad no lo es,
pues su mayor masa corporal se debe a un mayor desarrollo de la masa
libre de grasa, o a una mayor complexion fisica constitucional.

Asi cuando el problema consiste en la reduccién de la masa corporal,
sea ésta para alcanzar el peso recomendado para una especialidad depor-
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tiva particular o para mantener un estado nutricional y/o de salud, en
el cual es necesario romper equilibrio energético y producir un balance
energético negativo, la dimensién del problema adquiere mayor relevan-
cla, en particular si se trata de nifos y jévenes deportistas donde su equi-
librio energético se ve afectado por las funciones orgénicas propias del
crecimiento y la maduracién, los efectos de la actividad fisica intensa en
la que normalmente estan involucrados y, adicionalmente, a restricciones
en la ingesta de alimentos que algunas veces se imponen para disminuir
la masa corporal. Investigadores como Rodriguez (1992), Malina (1994),
Garcia y col. (2000), han observado que este problema suele presentarse
con nifos y jévenes en algunos deportes de iniciacién temprana como son
gimnasia, natacién y tenis, asi como en aquellos donde se compite por
categorias de peso, como son los deportes de combate.

Por otra parte, la aceleracion del crecimiento en longitud y el aumen-
to de la masa corporal total, caracteristica de la etapa puberal, presentan
importantes diferencias segun el género en cuanto a cronologia e intensi-
dad, que se expresan, a su vez, en diferencias en la composicién corporal.
Hacia los 10 afios, las ninas alcanzan el 84 % de la altura del adulto y
los nifios el 78 %, aproximadamente. En cuanto a la masa corporal to-
tal, los nifios a esta edad tienen un 55 % y las nifias un 59 % del adulto.
El aumento en la masa grasa y muscular se observa en el desarrollo de
los hombros en los nifios y de las caderas en las nifias, en ellas la grasa
corporal total aumenta casi en un 120 % antes de la primera regla (me-
narquia); sin embargo, en el varén este componente tiende a disminuir,
mientras que su masa magra aumenta en promedio entre los 10 y 20 afios
unos 35 kg, y en la mujer lo hace sélo en la mitad, unos 18 kg. También
se modifica la distribucién, puesto que suele acumularse mas en el tronco
que en las extremidades, y ocurre lo mismo en los 6rganos internos (Lo-
renzo Benitez, 2001).

En ese orden de ideas, Malina (2004) ha sefialado que en las nifias la
masa magra se incrementa, aproximadamente, de 25 Kg a los 10 afios a
45 Kg a los 18 anos de edad, mientras que la masa muscular lo hace de
12 Kg a 23 Kg en el mismo periodo, observandose el mayor porcentaje de
incremento durante el intervalo de crecimiento méximo (entre los 11 y
13 anos aproximadamente para las nifias). Sin embargo, indica, que el
aumento de la masa muscular durante la etapa puberal femenina, no es
tan intenso como el que se aprecia en los varones. Razdén por la cual al
culminar el proceso de crecimiento y maduracion, los chicos presentan un
mayor desarrollo muscular, en comparacién con las chicas (Figs. 4.3y 4.4).
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En cuanto a los nifios y jéovenes deportistas, los efectos del entrena-
miento fisico sobre la composicién corporal y el crecimiento atin no estan
completamente definidos, es muy dificil separar cudndo los cambios ob-
servados estdn méas influenciados por el crecimiento y la maduracién, o
cuando lo estan por las cargas de entrenamiento aplicadas. Se ha sefiala-
do, por ejemplo, que los nifios y jéovenes atletas suelen ser méas altos y més
pesados que aquellos no entrenados, pero esta apreciacién no se asocia
necesariamente con el entrenamiento. Datos obtenidos en estudios longi-
tudinales (Beunen y col, 1992) asi lo confirman, sefialando que dichas dife-
rencias se relacionan mas bien con los requerimientos fisicos particulares
de la actividad deportiva que se practica (proceso de seleccién) y con la
variabilidad individual en el ritmo de maduracién. Asi en deportes como
natacion, tenis de campo, baloncesto y varios deportes de pista y campo,
se observa un mayor tamano de sus integrantes que se relaciona con una
maduracién mas temprana, caracteristica en estos deportes (Pérez, 1997;
Malina y Bouchard, 1998; Garcia, 1998; Landaeta-Jiménez, 2004).
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Por su parte, Pefia (1991) sostiene que una maduracién mas tempra-
na puede confundir los efectos del entrenamiento con aquellos derivados
de la explosion puberal, lo que hace mas dificil el trabajo de los entrena-
dores para programar y dosificar los entrenamientos. Malina (1994) agre-
ga que la direccién de las respuestas al entrenamiento en individuos en
crecimiento es similar a la observada en los adultos, pero que la magnitud
de las respuestas varia. Evidencias aportadas en otros estudios (Lohman,
1982; Bar-Or, 1989), indican que el entrenamiento regular y sistematico
puede ser un elemento significativo en el crecimiento e integridad de los
tejidos muscular y esquelético. En el primer caso los cambios se orientan
de acuerdo al programa de actividad fisica seguido, observandose que un
entrenamiento de fuerza o de fuerza-resistencia se relaciona con hiper-
trofia muscular, mientras que un programa de resistencia incrementa las
enzimas oxidativas. En cuanto al tejido esquelético los efectos incluyen
una mayor mineralizacién y densidad de la masa 6sea, aunque los efectos
varian considerablemente de una persona a otra (Williams y col., 2007).
Sin embargo, no existe un consenso sobre la duracién, intensidad y fre-
cuencia necesaria, para apreciar dichos cambios, asi como para mante-
nerlos en el tiempo. En este sentido se hacen necesarios el desarrollo de
estudios longitudinales que consideren muestras de tamafios adecuados.

Por otra parte, también se ha presentado evidencia sobre los efectos
negativos que pudiera tener un entrenamiento excesivo a edades tempra-
nas, particularmente cuando se combina con restricciones alimentarias
importantes. De esta manera pueden presentarse pérdidas en la masa
0sea que pueden generar en osteoporosis, cierre temprano de los puntos
de osificacién, desequilibrio energético y hormonal y trastornos mens-
truales como los casos méas polémicos conocidos y asociados con deportes
de resistencia, clavados, gimnasia y en general aquellos donde la figura
delgada es una condicién esencial (Drinkwater y col., 1984; Marcos Bece-
rro, 1996; Pérez, 1997; Vallejo, 2002)

Otro elemento importante a tener en cuenta en los andlisis de la
composicién corporal es la hidratacion del organismo. El contenido de
agua corporal es muy variable segin la edad y las influencias del medio
ambiente y representa uno de los componentes mas importante del orga-
nismo. Se estima que su porcentaje varia en un rango que va desde 40%
hasta 70% con una media de 61% del peso corporal total en la edad adulta
(Key y Bruzek, 1953; Siri, 1956; Shephar, 1991; Esquivel, 1995). En este
sentido, Pacheco Del Cerro (1993), sefiala que el contenido de agua corpo-
ral intracelular (contenido de agua dentro de las células), que representa
mas o menos el 62, 5% del agua corporal total, es importante porque nos
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permite inferir qué porcentaje del peso magro es agua, asi como la posibi-
lidad de conocer la cantidad de la misma contenida en el tejido adiposo.

Esta dinamica que se observa en la composicién corporal durante
los procesos de crecimiento, maduracién y desarrollo, durante el largo
periodo de formacién de los deportistas, interactia con los programas de
entrenamiento y el ambiente que los rodea para alcanzar la alta compe-
tencia, produciendo en el organismo y su estructura general, un proceso
de adaptacién y especializacién de los sistemas bioldégicos que le permi-
ten responder de manera eficiente a las grandes exigencias que demanda
esta actividad, lo que en la edad adulta se traduce en la conformacién del
fisico m4s apto para alcanzar el éxito.

IV. Alternativas para el diagnéstico y seguimiento
de los cambios en la composicién corporal
de nifios y jovenes deportistas

Uno de los principales aspectos que se debe tener presente al mo-
mento de iniciar un estudio de los distintos compartimentos corporales
es precisamente que no existe un método completamente exacto para ser
aplicado in vivo, por tanto, lo que se realiza es un estimado de los com-
ponentes considerados. Hay que estar conscientes de que habra errores
en esas estimaciones producto de diversas causas, pero en la medida en
que se preste mayor atencién a ellas y se puedan reconocer las distintas
fuentes de error, entonces estaremos en la capacidad de minimizarlos,
adquiriendo mayor confiabilidad.

En ese sentido, uno de los caminos a tomar es seleccionar cuidado-
samente la metodologia a emplear, seleccionando el modelo apropiado
para la poblacién objeto de estudio, preferiblemente que haya probado su
validez en la misma. Asimismo, deben seguirse rigurosamente los proto-
colos de medicién estandarizados para los procedimientos utilizados en la
obtencién de los datos.

Al respecto, Lohman (1982) sefiala que es importante interpretar las
estimaciones realizadas tomando en cuenta la magnitud del error inhe-
rente al proceso de medicién, para poder realizar recomendaciones dentro
de un rango deseable de porcentajes de grasa o masa libre de grasa, se-
gun las caracteristicas y requerimientos de los sujetos evaluados (género,
edad, especialidad deportiva, ete.), lo cual es mds adecuado que recomen-
dar un simple valor “ideal”.

Diversos estudios han reportado que los principales métodos utiliza-
dos y validados en distintas poblaciones, permiten estimar el porcentaje
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de grasa con un error aproximado del 3 al 4% y de la masa libre de grasa
con un error de 2 a 2,5 Kg. (Lohman, 1982; Lukaski, 1987; Lohman, 1992;
Wilmore y costil, 1998). Sin embargo, es recomendable la combinacién de
dos 0 mas procedimientos al realizar las estimaciones, ya que esto per-
mite, en cierta forma, verificar los resultados iniciales y obtener mayor
confiabilidad.

En el caso particular de los nifios y jévenes deportistas las limitacio-
nes para la aplicacién de los métodos disponibles, especialmente el uso de
ecuaciones de regresién, son mayores, lo que sugiere optar por alterna-
tivas distintas a las de cuantificar el porcentaje de grasa y la masa libre
de grasa, como pueden ser el monitoreo de los cambios ocurridos en las
dimensiones corporales (paniculos adiposos, perimetros y anchuras cor-
porales) en distintas combinaciones, aplicando la propuesta de la escala
0 (Carter y col., 1982; Ross y Ward, 1984; Ross y col., 1988; Rodriguez y
col, 1991) y la estimacién de los perfiles de adiposidad a través del uso de
estadisticos robustos (Gracia y col., 2008), las cuales han mostrado ser
alternativas apropiadas para evaluar las modificaciones en la adiposidad
corporal y el desarrollo osteomuscular.

Es indudable que los estudios de la adiposidad general medida a
través de paniculos adiposos, perimetros, dreas musculares y anchuras
6seas, han sido de gran utilidad en la evaluacion de los cambios de la
composicién corporal de los atletas en cualquier edad, con la ventaja de
no depender de las suposiciones establecidas en otros métodos como el
densitométrico (Carter y col., 1982; Rodriguez y col, 1991; Drinkwater y
Mazza, 1994; Martin y col., 1993). En ese sentido, la aplicacién directa de
procedimientos antropométricos en las evaluaciones biomédicas constitu-
ye una alternativa accesible y eficiente en el seguimiento de los cambios
en la composicidén corporal, sin necesidad de derivar el porcentaje de gra-
sa, como se ha venido realizando hasta el presente.

Por su parte, Ross y Kerr (1993) sefialan que con el facil acceso que
existe actualmente a las computadoras, no hay razén, excepto la incapa-
cidad para medir con precisién y exactitud, para apoyarse en los métodos
de composicién corporal de antario o en aparatos de alta tecnologia con
pretensiones de validez basadas en suposiciones de constancia biolégica y
que, ademas, son de dificil acceso y disponibilidad y sumamente costosos.

V. Consideraciones Finales

El conocimiento de la composicién corporal se reconoce hoy en dia
como muy necesario en muchas areas de la nutricién, el deporte y la sa-
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lud publica. Tales dreas incluyen la evaluacién de las reservas energé-
ticas, el estado de nutricién y el prondstico de la recuperacién de la en-
fermedad, la relacién entre la adiposidad y la salud, la evaluacién de la
capacidad de trabajo fisico, el rendimiento deportivo y del crecimiento y
envejecimiento.

Todos los hechos antes expuestos indican que debemos tener precau-
cién cuando se apliquen cualquiera de los procedimientos disponibles para
estimar la composicién corporal tanto en los nifios y jovenes como en los
adultos, deportistas o no deportistas y con distintas finalidades. Con aten-
cién especial en el caso de las poblaciones infantiles, donde muchos de los
métodos que se utilizan provienen de estudios desarrollados en adultos,
que unido a las dificultades técnicas impiden su extrapolacidén directa a
estos grupos. En la practica se hace necesario obtener la mayor informa-
cién posible a partir del uso de distintos indicadores, seleccionados ade-
cuadamente, si el objetivo es obtener una informacién confiable para eva-
luar y monitorear los cambios en la composicién corporal, el crecimiento y
la nutricién en un ambiente de salud y de é6ptimo rendimiento.

Es indiscutible la importancia de la evaluacién de la composicién cor-
poral en los deportistas desde el mismo momento de su iniciacién a eda-
des tempranas y durante su preparacion hacia el deporte de alta compe-
tencia, tomando en cuenta la variabilidad individual que se presenta en
las etapas de crecimiento, maduracién y desarrollo, los cuales tienen una
incidencia notable en la capacidad funcional de los deportistas. Aumen-
tos en el tamafio, masa corporal total y sus fracciones (masa esquelética
y muscular, particularmente), asi como una menor acumulacién de tejido
adiposo, se traducen en incrementos importantes de la fuerza, resistencia
(capacidad cardio-pulmonar), velocidad y un mejor rendimiento o perfor-
mance general.
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5. RECOMENDACIONES NUTRICIONALES
PARA NINOS Y JOVENES DEPORTISTAS

Juan Francisco Romero CoLLAZOS
MaRria DOLORES MARRODAN

I. Principios generales para una alimentacion equilibrada

La alimentacién condiciona el bienestar fisico, 1a salud y el rendimien-
to del individuo por lo que resulta un aspecto fundamental a tener en cuen-
ta cuando se trata el deporte en cualquiera de sus modalidades o niveles de
exigencia. Las necesidades energéticas y nutritivas no son idénticas para
todas las personas, sino que dependen de la edad, el sexo, el tamano cor-
poral y -por descontado- de la actividad fisica que el sujeto desempena.
Durante la infancia y la adolescencia los requerimientos se incrementan
de manera importante debido al proceso de crecimiento fisico y psicomotor
que es especialmente intenso en determinadas fases del desarrollo.

Como norma general para planificar una alimentacién equilibrada se
debe atender simultdneamente a los criterios que aparecen en la figura
5.1. Es preciso conocer el aporte de energético que el individuo necesita,
repartir adecuadamente la contribucién de los principios inmediatos y
establecer el niimero 6ptimo de ingestas diarias. Al mismo tiempo es con-
veniente asegurar la variedad de la dieta y distribuir las raciones diaria
y semanalmente, combinando los diferentes grupos de alimentos. Todo
ello sin olvidar el fundamental aporte de liquidos que aseguren en todo
momento la hidratacién del organismo.
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Durante la infancia y adolescencia, los requerimientos energéticos y
proteicos asi como las necesidades béasicas de minerales y vitaminas se
suelen expresar en funcién de la edad, la estatura y el peso. Esta infor-
macidn se resefia en las tablas de la 5.1 a la 5.5. Como puede observarse,
a partir de los 7 afios, disminuyen las exigencias por cada kilo de peso,
pero el total de energia o proteina aumenta segin el nifio va creciendo.
Se considera adecuado que la mayor parte de la energia total provenga
de los hidratos de carbono (60 al 60%), seguida de las grasas (30 al 35%)
y en menor proporcién de las proteinas (10 al 15 %).

FIGURA 5.1,
Norma ge-neral Reparto de principios Aporte Namero de
para planificar inmediatos calérico comidas diarias

f

Pautas para construir

una dieta equilibrada

paloncenda. ‘t J‘
L e A

Pirdmide Aporte Distribucién semanal
de los alimentos de lfquidos de raciones y alimentos

CUADROS.1.

Requerimientos
energéticos diarios
totales y por unidad  varones

de peso W Bt

Ambos sexos :';.

Fuente: Segin lasRDA.1991

Requerimientos s

diarios de proteinas AMPossexos &
Varones
Mujeres

Fuente: Segun fas RDA 1991

CUADROS3.

Minerales:

cantidades diarias S S

recomendadas i
Varones
Mujeres

Fuente: Seguin lasRDA.1991
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CUADRO 5.4,

Vitaminas
liposolubles:
cantidades diarias

recomendadas
(¥*) equivalente alfa-tocoferol;
1mg de alfa-tocoferol=1a ET

Fuente: Segun lasRD.A. 1991

Ambos sexos -

Varones

CUADRO 5.5.

Vitaminas
hidrosolubles:
cantidades diarias
recomendadas

Fuente: Segun lasRDA.1991

Conviene tener presente que las cantidades de macro y micronu-
trientes deben obtenerse de los distintos grupos de alimentos siguiendo
las pautas que se reflejan graficamente en las denominadas “piramides”
u “ollas” alimenticias disenadas en los distintos los paises. Una alimenta-
cibén variada es fundamental para un 6ptimo desarrollo fisico e intelectual
pero también desde el punto de vista de la educacién de los habitos nutri-
cionales correctos que se deben aflanzar cuanto antes mejor. De acuerdo
a esta observacién los alimentos de mayor consumo deben ser el pan, las
pastas, el arroz y los cereales en general. En este grupo, ubicado en la
base de la piramide alimenticia, predominan los glicidos y ademas in-
cluye productos ricos en potasio y fésforo asi como en todas las vitaminas
del complejo B. Le debe seguir la ingesta de frutas, verduras y hortalizas,
ricas en fibra y que contienen gran cantidad de vitaminas y minerales.
Todos los alimentos mencionados presentan ademés una gran capacidad
antioxidante muy beneficiosa. El tercer peldafio lo constituye el consumo
de carnes, pescados y huevos, con proteinas de alto valor biolégico, vita-
minas como la PP y B12 y minerales como zinc, yodo y fosforo. Algo mas
restringido sera el aporte de lacteos, alimentos plasticos, particularmen-
te ricos en calcio y vitaminas A, D, B2 y B12. Las grasas y aceites deben
tomarse siempre con moderacién y cabe afiadir que se debe limitar, que
no eliminar por completo, el consumo de golosinas, refrescos y chucherias
tan apetecibles para los pequefios. Si es importante realizar una dieta
variada, que incorpore alimentos de todos los grupos en las proporciones
adecuadas, también lo es repartir la cantidad de comida que se toma a
lo largo del dia, procurando realizar cuatro o cinco ingestas diarias y no
saltarse ninguna de las comidas principales, sobre todo el desayuno.

Finalmente se debe hablar del aporte de agua, imprescindible para
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el mantenimiento del equilibrio hidrico corporal. En este sentido, cabe
decir que se extrae agua metabdlica a partir de los alimentos, pero la
fraccién méas importante es la que proviene de la ingesta directa. En con-
diciones normales no se deberdn de ingerir cantidades inferiores a 1,5 o
2 litros diarios y como norma de referencia repartidos a lo largo del dia,
de modo que no apareciera la sed. En cualquier caso, las necesidades de
agua varian notablemente en funcién de factores ambientales e incluso
de la composicién corporal del sujeto. La hidratacién, es siempre impor-
tante pero, como veremos mas adelante, es un aspecto de muchisima mas
trascendencia en relacién a la actividad fisica y deportiva.

II. Modificacién de las necesidades nutricionales
en funcién del ejercicio fisico

Desde un punto de vista general, 1a actividad fisica es equivalente a
consumo de energia. Por ello, una de las principales diferencias entre un
nino sedentario y otro deportista, estriba en el mayor gasto caldrico por
parte de este Gltimo. Las consideraciones efectuadas en el apartado ante-
rior son validas, en principio, para un joven deportista con la salvedad de
tener que incrementar el nimero de calorias en funcién de la intensidad
y duracién del ejercicio. Esta mayor demanda quedara determinada en
primer término por el tipo de actividad fisica llevada a cabo, pues como se
resefia en la figura 5.2, el gasto energético experimenta una considerable
variabilidad en funcién de la modalidad deportiva desemperiada.

FIGURA 5.2,

Gasto energético Naciar [T [ g s s =N (|
en funcién Esquiar el (PSR NN 5
de la modalidad correr (8-10 ke/h) | IEEEEEENENN I N B
deportiva Jugaral fronton | N .

Hacer montanismo —__I
Jugar al baloncesto _——
Jugaral fatbol - | N
Jugar al voleibol —_-
Montar en bicicleta _—-
Jugar al tenis ——.
Remar | I
Jugar al golf _—
Caminar (Skm/h _-
Jugar al ping-pong _.
Jugar a la petanca _I
Pasear [

(4] 200 400 600 800
Kcal/h
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Por otra parte, es necesario hacer otro tipo de valoracién, de qué ma-
nera se lleva a cabo la actividad fisica: esporadica, habitual o de compe-
ticiéon. En cada una de estas modalidades el organismo mostrara nece-
sidades contrastadas y que es importante analizar aqui. El deportista
esporadico, es aquel cuya practica es aleatoria, su organismo no tiene
capacidad de adaptarse a la fisiologia del ejercicio y por ello debe marcar
especial atencién a la hidratacién y al aporte de antioxidantes; por lo ge-
neral en este caso es mayor el riesgo de estrés articular y de aparicion de
lesiones por cansancio. El deportista habitual practica ejercicio de forma
organizada, su organismo tiene apunto todas sus respuestas fisiolégicas
vy anatdémicas.

El umbral de actividad requiere marcar atencién al respecto de una
dieta equilibrada en todos sus componentes y unas pautas de hidratacién
adecuadas. En el Gltimo de los casos, aquel en el que el trabajo fisico esta
encaminado a la competicién, el organismo esta por lo general bien adap-
tado, pero en ocasiones el umbral de actividad genera que los mecanis-
mos fisiologicos no puedan con la carga y sea necesaria la ayuda nutricio-
nal. Entonces la dieta debe ser extremadamente cuidada y estructurada
para aportar los nutrientes necesarios para que el organismo recupere el
equilibrio tras la practica fisica.

Por todos estos motivos, cabe plantearse que requisitos nutricionales
son realmente aquellos a los que se debe prestar especial atencién y que
actitudes dietéticas permiten su consecucién en cada caso.

Cdlculo de la racién caldrica

Existen varios métodos para el calculo de las necesidades energéti-
cas del deportista y en consecuencia de la racién caldrica que esta deter-
minada basicamente por variables individuales como la edad, el sexo o
la composicién corporal. También depende de factores exdégenos como la
temperatura ambiente, de la ingesta de alimentos y, como ya se ha co-
mentado, del tipo de actividad fisica, su duracién e intensidad (figura 5.3).
Cuando se trata de deportistas adolescentes es especialmente complicado
dar cifras de referencia, dada la gran variabilidad individual con que se
presenta el estirén prepuberal. El Food and Nutrition Board dependiente
de la Academia de Medicina de Estados Unidos ha publicado en el afio
2001 recomendaciones (Dietary Reference Intakes) que muestran dicha
variacién por lo que respecta a las necesidades energéticas promedio. Asi,
entre los 9 y 13 afios da valores que oscilan entre las 1450 calorias para
una nifna sedentaria y 3038 calorias para un varén muy activo. Para eda-
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des entre los 14 y 18 afios establece requerimientos que se encuentran
entre las 1718 calorias para una chica sedentaria y las 3804 calorias que
tendria que consumir un chico muy activo. Por ello, lo mas adecuado es
calcular las necesidades caléricas de manera individual en funcién de la
edad el tamafio corporal y el nivel de actividad fisica.

FIGURA5.3.
Norma general

para planiﬁcar Tasa metabdlica
. . basal

una alimentacion

balanceada

Gasto calorico

Actividad diaria _

Efecto térmico
de los alimentos

Se han desarrollado diversas ecuaciones para el calculo del gasto
energético que parten del Consumo Energético en Reposo (CER), el tipo
de actividad desempefiada y su duracién. E1 CER se define como la can-
tidad de energia minima que se utiliza para mantener las constantes
vitales y es una condicién biolégica que depende de la edad, sexo, tama-
fio y composicién corporal. Es una medida que equivale practicamente
a la Tasa Metabdlica Basal (TMB) aunque para su medida directa por
calorimetria, no es necesario aguardar 12 horas desde la Gltima comida.
Aunque en términos estrictos la masa muscular tiene un mayor gas-
to metabdlico que la masa grasa, s6lo se han desarrollado ecuaciones
que contemplen este supuesto para individuos adultos (Marrodan y col.
2003). Por ello, en las formulas que se utilizan para el cdlculo del CER
en ninos y jévenes, intervienen constantes que varian en funcién del
sexo y el peso total en kg.

Como se explica en la Cuadro 5.6, a partir del CER es posible obtener
la tasa energética por actividad (T'E) multiplicando la primera por el fac-
tor que corresponde a cada una de las categorias establecidas de acuerdo
a la intensidad del ejercicio y por el niimero de horas de dedicacién. De la
sumatoria de las distintas TE obtendriamos el total del gasto diario. Por
ultimo, y casi como curiosidad, cabe afiadir que estos resultados pueden
Incrementarse desde un 2% hasta un 10%, en funcién de que el deporte
se practique con una equipacioén pesada o ergonémicamente complicada,
asi como bajo temperatura ambiente extrema.
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CUADRO 5.6. Célculo del consumo energético en reposo (CER)

Calculo del CER Edad Nifias Nifios
ydelgastoenergético . o3 : 60,9x Kg - 54 61,0xKg-51
diario teniendo 4w 227xKg+495 22,5xKg +499
en cuenta las 11-18 17,5 x Kg+ 651 12,2xKg +756
diferentes actividades Calculo gasto energética diario
realizadas a lo Iargo Categorfa de actividad Factor de actividad ~ Coeficiente energético
del dia Repaso: dormir 1,0 CER: (CER X 1,0/24)
b S e EEEREESER X Horas actividad
Ligera:asistir a clase, estudiar, jugar CEL: (CER X 1,5/24)
en PcoTv,jugaren el colegio 1,5 X Horas actividad
oenlacalle. PR S O
Moderada: actividades domésticas, CEM: (CER X 2,5/24)
deportes ligeros como golf, vela, tenis | 2,5 X Horas actividad
de mesa,excursionismo. =0 e
Intensa: deportes moderados como ; CEl: (CER X 5,0/24)
jogging, aerdbic tenis,fiitbol, 5,0 X Horas actividad
baloncesto, bicicleta, esqui, baile. i
M:y intensa: ejercicio igtenso ; CEMI: (CER X 7,0/24)
y deportes como natacién, squash, 7,0 X Horas actividad
escalada u otros moderados
practicados en condiciones
ambientales determinadas.
Total gasto energético diario CER+CEL+CEM+CEI+CEMI

Con el fin de subrayar la comentada variabilidad en lo que respecta
a la racién caldrica, en la Cuadro 5.7 se exponen datos reportados por Pe-
trie y col. (2004) sobre las cantidades promedio consumidas por distintos
grupos de deportistas juveniles de ambos sexos. Puede comprobarse que
en ciertos deportes donde control del peso es importante como ocurre con
el patinaje o la gimnasia el consumo total es siempre inferior a las reco-
mendaciones. No se dispone de los datos en forma de kcal/kg de peso, lo
que seria mas informativo, pero de cualquier modo llama la atencién que
entre las gimnastas el consumo energético mas elevado corresponde al el
grupo de las mas pequenias, donde se reportan cifras de 1651 kcal/dia en-
tre los 7 a 10 afios. El aporte calérico desciende progresivamente con la
edad hasta alcanzar el valor mas bajo, 1267 kecal, a una edad promedio
de aproximadamente 16 afios. También entre los luchadores y judokas, se
constatan grandes variaciones en la racién caldrica consumida a lo largo
de la temporada, con oscilaciones que superan las 1000 kcal. A la vista de
estos datos, parece evidente que, en cierta medida, se practican dietas que
pueden comprometer la salud presente y futura de los jévenes deportistas.
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T 1 I T

Consumo energético ) ~_Media+5SD Media + SD Media + SD
diario en distintos  Nata M
grupos de deportistas ..

{1): atletismo, remo, esqul

de fondo, orientacién y pentation.
(*) pre-competicién.

(**) dieta de pérdida gradual
de peso

(***) dieta de pérdida rapida
de peso.

Fuente: Petrie y Col.(2004)

Quiza es el momento de hacer una llamada a la reflexién a padres,
entrenadores, médicos y nutricionistas responsables del deporte infan-
til y juvenil dado que cada vez se estan produciendo mas alteraciones
del comportamiento alimentario entre los adolescentes implicados en la
practica deportiva y no necesariamente de alta competicién (de Bruin y
col. 2007). Los estudios en este campo sefialan que el ejercicio fisico inten-
s0, la excesiva competitividad y la presién por obtener triunfos, junto a
una dieta restrictiva y el consumo de sustancias dopantes son una bomba
de relojeria que facilmente desencadena anorexia, bulimia y desérdenes
alimentarios no especificados o subclinicos. Las investigaciones efectua-
das en paises como Alemania, Turquia, Espania o Estados Unidos, ponen
de manifiesto que los practicantes de modalidades deportivas donde el
control del peso o el aspecto estético es determinante estan sometidos a
un mayor riesgo que los involucrados en natacién o deportes de equipo y
que de manera general tal riesgo se incrementa en funcién del nivel de
competicién. (Purper-Ouakil, 2001; Engel y col. 2003, Cafias, 2003; Mar-
tinez, 2007; Pernil y col. 2007; Vertalino y col. 2007)

Reparto de los principios inmediatos

Se ha constatado que el entrenamiento regular incrementa los re-
querimientos de carbohidratos y proteinas en adultos, motivo por el que
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ciertos autores proponen que en la dieta del deportista, debe modificarse
la proporcidn en la que intervienen los macronutrientes que se obtienen
de los alimentos (Tarnopolsky y col. 1988; Gibney, 1990; Odriozola, 1988;
Nieman, 1990; Ortega 1993, Maughan y Burke 2002). De acuerdo a esta
opinién y segun podemos apreciar en la figura 5.4, conforme aumenta la
carga fisica, se veria incrementada la necesidad de hidratos de carbono y
de proteinas, que llegarian a representar respectivamente hasta el 70%
y el 20% del total calérico bajo condiciones de fuerte actividad deportiva.

FIGURA 5.4,

Carga fisica
y cantidad de Poblacion media =
. il
carbohidratos e
Deportista =
= .‘:;
Proteinas
- M Deporte M .!E,I---
- Grasas

% de Ia energia

Algunos trabajos, realizados en los afios 80 y 90 ya pusieron clara-
mente de manifiesto que el deportista provisto de cantidades de hidrato
de carbono adecuadas es capaz de prolongar su capacidad fisica y rendi-
miento durante méas tiempo (Wootton, 1988, Romjim y c0l.1993, Ortega
1993). Cabe precisar que, segin comprobaron algunos especialistas en
fisiologia (Erikson y Salting 1974; Haralambie 1982) en los nifios la ca-
pacidad enzimatica para el procesamiento del glucégeno muscular esta
disminuida respecto a los adultos, aunque las diferencias casi desapare-
cen alrededor de los 15 anos. De acuerdo a esta situacién, el aumento de
hidratos de carbono supondria un claro beneficio para los deportistas sdlo
a partir de la adolescencia.

Lo cierto es que los hidratos de carbono son los nutrientes puramente
energéticos en el metabolismo del ejercicio, aunque esto parece una con-
tradiccién ya que desde un punto de vista quimico, 1gr de grasa contiene
practicamente el doble de energia que uno de hidrato de carbono. Sin em-
bargo, sucede que mientras las grasas se procesan muy lentamente, los
glicidos son rapidamente utilizables por el organismo; en particular los
denominados simples, formados por mono o disacaridos y que se encuen-
tran por ejemplo en las mermeladas, miel o azicares refinados y también
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en las frutas, ldcteos y chocolate. Los hidratos de carbono complejos -for-
mados por polisacaridos- se digieren y asimilan méas lentamente y en oca-
siones se hallan en alimentos que contienen fibra lo que retrasa un poco
més la incorporacion de la glucosa, en la que finalmente se convierten,
al torrente circulatorio. La ventaja es que no provocan cambios bruscos
de los niveles de glucemia en sangre y resultan méas beneficiosos a medio
plazo como fuente de reserva energética en forma de glucégeno hepéatico o
muscular. Por ello conviene recordar que el consumo de azucares simples
debe ser siempre moderado y constituir una pequeria parte del total de
los hidratos de carbono consumidos en la dieta.

Por lo que respecta a las proteinas, durante la infancia y adolescen-
cla nos enfrentamos a una fase del desarrollo en la que por el aumento del
tamarfio corporal y el papel especialmente estructural de este nutriente
se hace especialmente importante cuidar su aporte, asegurando la incor-
poracién de todos los aminoacidos esenciales. A la vez tenemos que ser
cautos y romper con €l mito de que dosis elevadas de este macronutrien-
te garantizaran un aumento de la masa muscular y tener presente que
exceso proteico puede favorecer la aparicién de enfermedades como la
hiperuricemia y potenciar el envejecimiento renal fisiol6gico, ademas de
favorecer la eliminacién urinaria del calcio acelerando de esta manera la
descalcificacién ésea (Vazquez, 1992).

Existen muy pocas investigaciones que hayan tratado de dilucidar
las ventajas de aumentar la proporciéon de proteinas en nifos y adoles-
centes deportistas. Bolster y col. (2001) analizaron como afectaba un en-
trenamiento moderado al metabolismo proteico observando un aumento
de los requerimientos de este macronutriente. Desde otro punto de vista,
la revisién efectuada por Petrie y col. (2004) sobre los habitos dietéticos
de diversas series de jovenes deportistas pone de relieve que el consu-
mo proteico se encuentra siempre por encima del requerimiento medio
estimado para la poblaciéon general de las mismas edades (Cuadro 5.8).
Por este motivo, aunque en el pasado se consideraba que la inica modi-
ficacién dietética del nifio deportista debia ser el aumento caldrico de la
racién (Marcos Becerro, 1989), mas recientemente se recomienda aumen-
tar s6lo moderadamente la proporcién de proteinas en la dieta (Felesky-
Hunt, 2001, Maughan y Burke 2002. Petrie y col. 2004).

Se entiende por tanto, que la capacidad de asimilacién de la proteina
queda limitada entre el 15 vy 20% del aporte caldrico total y que mayo-
res cantidades de este principio inmediato no son necesarias e incluso
pueden ser contraproducentes para el joven deportista, especialmente en
situaciones de hidratacion comprometida (Romero, 1995).
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Deporte [N [se0]_Edaa _|protonustotlsg] Protenasighgdepeso

Consumo protéico Media+SD  Media+SD Media + SD
diario en distintos  Natadién 2 M 1m.3:£23 2 ~ 1Ax04
. Natacion 15 F 196+24 80,0+25 1,2 +04
grupos de deportistas ;) 93 F 174114 775+246 1,3:04
Caneradefondo 9 F 204+22  84,5:316 1,610,6
Gimnasia 29 F 7-10 68,0+17,0 -
Gimnasia 22 F 11-14 67,0£20,0 -
Gimnasia 7 F 145203 50,3+64 =
Gimnasia 88 F 158106 80,7 +14,7 1,89+0,35
Patinaje 16 M 160%1,5 940+350 -
Patinaje 18 F 16,0%1,0 64,0 =TI E
Lucha 18 M 160+10 940+280 1,43+ 04
Judo 16 M 184:64 103,0+104,0 A
Karate 16 F 197+10 64716, 1,17 £0,38
{1):atletismo, remo, esqui Kérate 29 M 20113 898+245 1,38+0,46
de fondo, orientacién y pentatlén. 107,0 +54,0 (*) ;
(*) pre-competicion. Judoylucha 0 M 21,6 71,0+51,0 (*%) P
. _ 56,0 £ 54,0 (**¥)
g:’pgs'i‘a deperdidagradual ooy soprehielo 49 M 12,505 4 22105
Fitbolamericano 46 M ' 12-14 91,0£34,0 1,106
(***) dieta de pérdida rapida Futbol americano 88 M 1518 133,0+77,0 19+1,0
de peso. Voleibol 65 F 14-19 195,0 £ 88,0 1,0+04
Fuente:PemieyCol(2004  Baloncesto 13 F 19,0:03 165,0 -

Aporte de vitaminas y minerales

T.a energia permite al deportista cubrir las demandas del esfuerzo
muscular, pero hay otros nutrientes igualmente importantes para el me-
tabolismo del ejercicio entre los que se cuentan las vitaminas y los mine-
rales. Desde hace tiempo, se conoce el importante papel que desempefian
en el equilibrio celular y la capacidad antioxidante de algunos de ellos
tales como las vitaminas C y E. El metabolismo del ejercicio produce mo-
léculas reactivas del oxigeno con capacidad para atacar y alterar las pa-
redes celulares (Kanter1994; Quiles y col. 1994; Sen 1995; Packer 1997)
aunque el organismo bien entrenado es capaz de desarrollar mecanismos
endodgenos capaces de neutralizarlas. No obstante, actividades sin control
(Jenkins y col. 1993; Clarkson, 1995a) o aquellas deportivas practicadas
al mas alto nivel (Clarkson, 1995b), sobrepasan la capacidad del organis-
mo de hacer frente a estos radicales, haciendo necesario el aporte exdégeno
de estas sustancias, inevitablemente, a través de la dieta.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario ampliar el abanico
de uso alimentario e incluir en la misma productos que son habitual-
mente impopulares entre la poblacién més joven. Entre estos alimentos
se encuentran la fruta, las verduras de hoja como las espinacas o las
acelgas, hortalizas como la lechuga o la endibia y el tomate, la carne de
higado o el pescado en general. Por otro lado, la practica de ejercicio fisico
favorece la caida del pH organico, lo que puede variar el medio en el que
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se desarrollan las reacciones metabélicas y como consecuencia alterar su
efectividad y disminuir el rendimiento deportivo (Aguila, 2007). Para pa-
liar esta situacién resulta muy conveniente la de alimentos del grupo de
las verduras que, entre otras propiedades, tienen las de hacer de tampén
y equilibrar las variaciones de este pH.

Existe gran controversia en cuanto a los posibles beneficios los su-
plementos de vitaminas y minerales en relacién con el deporte y en gran
variedad de trabajos de investigacién se han tratado de determinar si
la sobrecarga garantizaria una mayor capacidad de trabajo fisico y por
ello un mayor rendimiento. Lo cierto es que los resultados no son conclu-
yentes y tan solo se ha podido constatar que el deportista puede sentir
deprimidas sus facultades cuando existe alguna deficiencia de alguna de
estas vitaminas o minerales (Marcos Becerro, 1989; Mies 1991, Clark
son, 1991, Sing y col. 1992).

En este sentido debe prestarse especial atencién a que las necesida-
des de Fe que se ven aumentadas durante el crecimiento y en especial en
la fase adolescente como consecuencia del rapido incremento del volumen
sanguineo derivado del aumento muscular en los chicos y la aparicién de
la menarquia en las chicas. Algunas investigaciones ponen de relieve que
la ferropenia alcanza al 40% de los nifios y jévenes que practican disci-
plinas deportivas con control de peso, porcentaje que se eleva entre la po-
blacién femenina hasta al 50% (Ashenden y c0l.1988; Ulene, 2000; Volpe,
2000). Merkel y col. (2005) también observan que diversos parametros
séricos relacionados con el hierro como el hematocrito, la concentracién
de hemoglobina y los niveles de ferritina, o transferrina, se encuentran
por debajo de los limites normales en el 18,5% de las jévenes sometidas a
un entrenamiento intenso. Aunque cabe decir que la muestra femenina
analizada no se compone de deportistas sino de alumnas de una escuela
militar.

Por supuesto, se sabe que la anemia producida por falta de Fe dis-
minuye la capacidad aerébica del deportista y su reposicién a niveles
normales la restaura, aunque esto no significa necesariamente que un
aporte extra de este mineral potencie la VO2 del deportista (Sproule y
col. 1960; Vellar y Hermansen, 1971; Finch, 1976). Desde luego es muy
necesario vigilar periédicamente las constantes hematicas de los jévenes
deportistas para detectar en su caso el déficit que pudiera producirse,
descartando lo que se conoce como “pseudoanemia adaptativa” del depor-
tista y verificando que existe una falta real de hierro. En ocasiones, por
efecto del entrenamiento se incrementa mas el volumen de plasma que
el contenido de los eritrocitos, apareciendo un hematocrito disminuido,
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por lo que es recomendable analizar otros parametros como el contenido
de ferritina cuyo valor resulta mas preciso en la diagnosis de una posible
anemia (Shaskey y Green 2000; Thomas y Thomas 2002). Segtin nuestro
criterio en principio no es recomendable suplementar este mineral de for-
ma sistematica pues un aporte de 15 mg de Fe diarios, que se consiguen
con una alimentacién correcta serian mas que suficientes.

El calcio es otro de los micronutrientes que se asocian con la salud y el
rendimiento, sobre todo entre las jévenes deportistas. Asegurar un aporte sufi-
ciente de calcio es fundamental para prevenir la osteoporosis, una de las tres pa-
tologias que —junto a los desdrdenes alimentarios y la amenorrea- conforman la
célebre triada de la mujer deportista (Yeager y col. 1993, Putukian, 1998, Beals
y Manore, 2002; Golden 2002). Un déficit de calcio y de vitamina D junto a bajos
niveles de estrégeno puede ser la causa de un descenso de la densidad mineral
no alcanzando el suficiente “pico de masa ésea” durante el desarrollo puberal.
Esta situacién es sumamente peligrosa y aumenta el riesgo de fracturas por
stress (Nativ y Armsey 1997).

Pues bien, parece que este micronutriente es uno de los que con ma-
yor frecuencia se ha reportado como deficitario entre los atletas infantiles
y juveniles. Asi, las investigaciones de Bernardot (1996), Jonnalagadda
y col (1998) y Cuspisi (2002) concluyen que -entre las bailarinas, gimnas-
tas, patinadoras y atletas adolescentes femeninas- el consumo promedio
de calcio se hallaba en un rango de cobertura de entre el 35% al 95%
respecto a las necesidades basicas. Crool y col. (2006) analizan compa-
rativamente la dieta y los habitos alimentarios de de 4746 adolescentes,
deportistas y no deportistas de ambos sexos, integrados en el proyecto
EAT (Eating Among Teens) en Miniapolis, Estados Unidos. Sus resulta-
dos muestran que los jovenes deportistas tiene un comportamiento ali-
mentario y una dieta mas saludable que los no deportistas, pero en las
series femeninas el consumo de calcio se halla por debajo de los valores
recomendados, alrededor de 1300 mg/ dia. Como en el caso de hierro un
adecuado consumo de productos licteos aseguraria la cobertura de los
requerimientos de calcio sin necesidad de suplemento alguno (Ortega
1993).

Distribucion de la ingesta
Una vez conocida cual debe ser la racién calérica, nos planteamos su
reparto en macronutrientes, raciones a lo largo del dia e incluso a lo largo

de la semana para que el aporte energético sea equilibrado y correcto. La
dieta equilibrada la construiremos a partir de la utilizacién de alimentos
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que se han clasificado en grupos, los cuales han de utilizarse con una fre-
cuencia determinada, que garantizara la riqueza nutricional adecuada a
las exigencias fisicas. Para servir de orientaciéon o a modo de ejemplo, en
los cuadros 5.9 v 5.10 se resefia la distribuciéon de las raciones diarias o
semanales de los principales grupos de alimentos. Estas recomendaciones
fueron elaboradas por intervalos de edad para nifios y jévenes espafioles
por Lépez Nomdeu y col. (1999) v si bien son aplicables a las poblaciones
latinoamericanas en su conjunto, cabe sefialar que se debe considerar la
disposicidén alimentaria y la tradicién culinaria del pais o regién.

CUADRO 5.9,
Cantidades

de alimentos segun

se compran

(incluido desperdicio),

que constituyen

una racion para nifos
entre uno y doce aios

Fuente: Lépez Nomdedeu y Col. 1999)

imentos |1 ar0s [ 6aros | 3ancs[10-12 o Racones sl seman]

Leche

Carne, pollo, 609
visceras

Pescados 100g
Huevos (60-70 g}

Patatas 609
Legumbres: 30g
Garbanzos, judias,

Hortalizas: 709
Ensaladas, verduras

Frutas citricas 100g
Otras frutas 1009
Pan 2009
Aziicary dulces 309
Arroz 409
Pastas 409

709

1209

80g

50g
809

1009
1009
2509
409
50g
509

1509
1unidad 1 unidad 1 unidad 1 unidad

1009

60g
909

1509

1509

3509
60g
60g
60g

1/8litro  1/4litro 1/4litro  1/4litro

100g. 150q.

2009

1509

De dos a cuatro veces al dia
Tres veces por semana

Cuatro veces por semana
De tres a cuatro veces

por semana

Todos los dias.La cantidad
depende de la preparacion.
Puede variar si es plato base
0es guamicion

Dos, tres veces

por semana

De dos a cuatro veces

por dia, crudas o cocidas.
Diaria,de unaa dos
Diaria,de una a dos

Diaria, tres veces

Diaria, una vez

Dos veces por semana

Dos veces por semana

Nota: Un cuarto de litro de leche se sustituye por 40 gramos de queso, es decir, una porcién. Puede reducirse
en un tercio la cantidad marcada para carnes, pescados y frutas, e incrementar el pan, las patatas y las pastas.

Cuadro 5.10.

Cantidades

de alimentos segun

se compran

(incluido desperdicio),

que constituyen
una racion para

jovenes entre trece

y dieciocho arios

Fuente: L6pez Nomdedeuy Col.1999)
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| Aimentos | Chicas | __Chicos ] Racionesaldiaoalasemana

13-15ano0s 16-19anos 13-15af0s 16-19afos

1/4litro  1/alitro  1/litro

Leche 1/4litro
Carne, pollo, 125¢g
visceras

Pescados 1759
Huevos (60-70g}

Patatas 200g
Legumbres: 709

Garbanzos,judias,

Hortalizas 100g
Frutas citricas 1509
Otras frutas 150g
Pan 4009
Azicar y dulces 60g

Arroz 70g

Pastas 70g

125g

1759

2009
709
100g

1509
1509
3009
60g
70g
70g

1509

2009

2509

80g
80g

1509

2009

1unidad 1unidad Tunidad 1unidad

2509

80g

Tres o cuatro veces al dia
Tres veces por semana

Cuatro veces por semana
De tres a cuatro veces

por semana

Todos los dias.La cantidad
depende si es plato base
0 guarnicion

Dos, tres veces por semana

De dos a cuatro veces por dia,
crudas o cocidas

Diaria, de una ados

Diaria,de una a dos

Diaria, tres veces

Diaria, una vez

Dos veces por semana

Dos veces por semana

Nota: Un cuarto de litro de leche se sustituye por 40 gramos de queso, s decir, una porcién. Puede reducirse
en un tercio la cantidad marcada para cames, pescados y frutas, e incrementar el pan, las patatas y las pastas.
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Factores tales como el nimero total de calorias que deben consumir-
se o incluso ciertas patologias que aquejen al deportista pueden deter-
minar la conveniencia de hacer més o menos ingestas a lo largo del dia.
En condiciones normales y las edades que nos ocupan el reparto calérico
tendria que realizarse en cuatro comidas al dia, siempre en funcién de
las horas de vigilia para no dejar pasar més de cuatro o cinco horas entre
comida y comida. En este reparto diario, la comida de medio dia ha de ser
la de mayor aporte calérico, seguido del desayuno y la cena, quedando en
ultimo lugar la media manana o la merienda. Para este cdlculo se puede
seguir la siguiente recomendacién:

—  Desayuno: 20-25 % de las calorias totales.
—  Almuerzo: 35-40 % de las calorias totales.
—  Merienda: 10-20 % de las calorias totales.
— Cena: 15-25 % de las calorias totales.

De cualquier modo, la distribucidén de la energia por ingestas y el
numero de comidas debera ajustarse en cierta medida a los horarios de
entrenamiento. .o 1déneo es que transcurran entre dos y tres horas en-
tre la ingestion de una comida y el inicio del ejercicio, de modo que si el
entrenamiento o competicion es por la mafiana, el desayuno deberia ser
algo mas ligero de lo indicado o estar compuesto por alimentos que sean
facilmente digeribles como zumos de frutas, galletas o cereales, merme-
lada o yogurt. Con esta medida se puede rebajar el tiempo de espera a
una hora y media. Si, por el contrario, la actividad deportiva se realiza
por la tarde el desayuno deberé ser lo més abundante posible, rebajando
discretamente el valor energético de la comida y aumentando la cena.
En este caso, también se aconseja que transcurra al menos hora y media
entre esta Ultima ingesta y el reposo nocturno. En la medida de lo posible
los horarios de las comidas deben ser habitualmente los mismos.

Hasta aqui hemos tratado los principios generales que deben ser el
eje director de la dieta de un nifio deportista. Ahora vamos a revisar cua-
les deben de ser las indicaciones que el deportista debe tener en cuenta
antes, durante y después del esfuerzo fisico especial que supone una com-
peticién.

La ingesta inmediatamente anterior a una prueba no es tan impor-
tante como la buena costumbre alimenticia. Para asegurar el rendimien-
to tan sélo habria que seguir unas indicaciones previas. En primer lugar,
unos dias antes de la competicién, aumentar la ingesta de hidratos de
carbono, disminuyendo la de grasas. En segundo término asegurase de
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que la Gltima comida antes del esfuerzo sea facilmente asimilable y se
realice como minimo tres horas antes de la prueba, impidiendo asi que los
procesos digestivos circulatorios afecten al riego muscular y del cerebro,
lo que provocaria falta de disposicién para el esfuerzo fisico. Es importan-
te que en esta ingesta los carbohidratos se acompatien de cierta cantidad
de proteinas, pues se ha encontrado que este proceder ayuda a que la
curva de glucosa sea mas uniforme durante la actividad fisica.

Durante la propia prueba habria que prestar especial atencién a los
deportistas de fondo, expuestos por la duracién del esfuerzo a terminar
con sus reservas de glucégeno e hidricas antes de finalizar la actividad
fisica. Por tanto, se recomienda tomar regularmente raciones energéticas
-con alto contenido de carbohidratos- de facil asimilacién, de modo que no
se agote la reserva de glucégeno. En realidad, una buena reserva muscu-
lar de esta molécula se consigue con la dieta habitual, mientras que con
la comida previa y estas raciones precompetitivas se procura mantenerla
en la medida de lo posible.

En este momento hay que dar especial importancia a la reposicién
de liquidos; el cuerpo comienza a transpirar en cuanto se eleva su tempe-
ratura habitual, este efecto lo provoca el ejercicio y con ello la pérdida de
liquidos, circunstancia que se ve agravada en el caso de realizar ejercicio
vigoroso prolongado, con alta temperatura ambiental. Por esta razén se
recomienda hacer tomas peridédicas de soluciones glucoelectroliticas, de
modo que facilitemos el equilibrio hidrico y la reposicién de glucégeno
muscular, aunque autores como Anantamarén y col. (1995) reportan que
este tipo de bebidas no anaden beneficios respecto al agua en pruebas con
duracién inferior a una hora.

Concluido el esfuerzo, la racién alimenticia debe ir orientada a favo-
recer la recuperacion; serd necesario hidratar, glucidar y alcalinizar el
organismo por lo se recomienda beber agua que puede ser carbonatada,
aprovechando para tomar unos terrones de azucar y poco después zumos
de frutas azucarados. Puesto que se produce una pérdida de apetito, no
se debe forzar la ingesta de alimentos; segun esto, la racién calérica debe
ser inferior a la habitual entre las 24 y 48 horas posteriores al ejercicio.
Ademaés en esta fase una ingestién de alimentos vegetales contribuira a
compensar la acidosis metabdlica provocada por el ejercicio.

Hidratacion
El ejercicio aumenta la temperatura corporal merced a diferentes

factores como podemos ver en la figura 5.5. Por ello se ponen en mar-
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cha mecanismos fisioldgicos tales como la potenciacién de la circulacién
periférica y la sudoracién a través de la que el cuerpo se refrigera, pero
siempre a costa de la pérdida de agua. En el Cuadro 5.11 aparecen valo-
res promedios de sudoracién en jévenes deportistas bajo condiciones de
ejercicio y como puede observarse las pérdidas de liquido van de los 510
ml/h. alos 1260 ml/h. Dado que las reacciones metabédlicas se desarrollan
en ambiente acuoso, podemos entender que la homeostasis pasara por
prestar la maxima atencién a al reposicién del agua corporal, antes, du-
rante y tras la préctica de actividad fisica.

Hemos adelantado en apartados previos la necesidad de hidratar-
se. En el caso del joven deportista este aspecto de la nutricién se hace
extremadamente importante, pues desde un punto de vista fisiolégico,
los nifios presentan menos capacidad de aclimatacién al calor corporal.
Sus mecanismos fisiolégicos no estan aun perfectamente desarrollados y
ello implica una menor capacidad para disipar el calor producido por el
trabajo muscular. En estados de hidratacién correcta, el nifio puede tener
problemas de sobrecalentamiento motivados porque su mecanismo de su-
doracién no es tan efectivo como el de los adultos. Por otra parte, como
han demostrado los trabajos desarrollados por la Academia Americana
de Pediatria (2000) los nifios presentan una mayor relacién entre super-
ficie y masa corporal por lo que contribuye a un mas rapido calentamien-
to, en las mismas condiciones ambientales. A todo lo descrito hay que
apuntar un problema afadido y es que los mas pequerfios no reconocen
con facilidad la falta de agua corporal y presentan cierta tendencia a la
deshidratacién voluntaria por su resistencia al consumo. En este sentido
bebidas con sabor, tales como zumos diluidos suelen ser mas atractivos a
la hora de reponer el agua perdida

FIGURA 5.5,

Factores que inciden Durante el ejercicio

en aumento

de temperatura ey _ Intensidad y duracion

corporal durante FEATR 5‘5 del ejercicio

el ejercicio — .
 Humedad relaive Bl -
' W:ﬁ& rid Porcentaje de
~ ynutricié; grasa corporal

Vestimenta Edad y sexo

Pérdida de agua corporal

145



JUAN FRANCISCO ROMERO COLLAZOS Y MARIA DOLORES MARRODAN

CUADROS.11. Sudor {ml/h)

Tasas de sudoraciéon & T 12,5145  Varones  640+370
en deportistas % ybi . [eiesiin i
adolescentes

Fuente: Petrie y Col.(2004)

Los requerimientos de agua estian determinados por las condiciones
metabdlicas del individuo, las condiciones térmicas, de humedad relativa
o altitud y por el grado de actividad. Aunque las necesidades de agua son
extremadamente variables, no s6lo entre individuos sino para un mismo
individuo segiin las condiciones en que se halle, el grupo de expertos so-
bre Ingestiones Dietéticas de Electrolitos y Agua (Food and Nutrition Bo-
rrad, 2004) elabor6 un documento en el que se establecen unos valores de
referencia. En el cuadro 5.12 se reportan dichos valores expresados como
Ingestas Diarias Sugeridas (IDS). Dichas cifras estan obtenidas a partir
de la encuesta de alimentacién del NHANES IIT (Grandjean y Campbell
2006) y toman como estandar la mediana del consumo de agua total in-
gerida. Como se puede observar el rango de ingestién es muy amplio y en
todo caso mayor para los varones a partir de los 9 afios. En el cuadro 5.13
aparecen las recomendaciones de ingesta de liquidos totales que propone
el mencionado organismo, pero expresada en litros y/ tazas.

ARTROS1 Edad (afios) | Media (mi/dia) |  Percentil 1
= b

Consumo de agua

o Ambos sexo r : ;
total diario Varones i 2.535 f# = 4715
Mujeres ; 2.240 STOES | 4.497
Varones 14-18 3.400 = SIS 6.102
Fuente: Segun las RDA. 1991 ‘Mujeres 4-18 5.688
CUADROS.13. m Liguidos totales| Aproximacién en litros{vasos) como bebidas totales

Ingestion diaria

(afios) (litros x dia) Incluyendo agua simple
de liquidos totales

Fuente: Segun lasRDA.1991

Cuando la reposicién de agua no es suficiente para compensar las
pérdidas se produce la deshidratacién que puede acarrear graves conse-
cuencias y afectar al funcionamiento fisico y mental. En casos leves beber
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agua puede ser suficiente, sin embargo en casos de que la deshidratacién
sea mas importante, junto al agua se pilerden electrolitos como el sodio
y el potasio que es conveniente reponer. Para asegurar una hidratacién
correcta y prevenir cualquier alteracion electrolitica se recomienda tomar
una cantidad discreta de agua antes del ejercicio, entre 250-300 ml que
equivalen aproximadamente a un vaso. Durante el mismo hay que seguir
bebiendo cada 20 o 30 minutos -entre 150-300 ml segin edades- incluso
aungue no se tenga sensacién de sed. La temperatura ideal del agua es
de 8 a 13 grados, més bien fria, lo que favorece su asimilacién. Una vez
finalizada la actividad conviene hacer una rehidratacién a base de agua,
bebidas azucaradas y/o zumos de frutas. En entrenamientos fuertes y
pruebas de competicidn se aconseja pesar al deportista antes y después
de la prueba, para reponer 500 ml de liquido por cada 500 g de peso per-
didos.

Las denominadas bebidas funcionales para deportistas pueden uti-
lizarse aunque no es conveniente su abuso. Aunque se denominan po-
pularmente y de manera indistinta bebidas isotonicas o energéticas, la
verdad es que dentro de este tipo de refrescos existe una gran variedad
de productos. En 1997 se publicé un articulo de Brouns y Kovacs en el que
se estudiaba el efecto de las bebidas funcionales sobre la rehidratacidn, el
rendimiento y la fatiga de los atletas. Mas reciente es el analisis compa-
rativo efectuado por Amandola y col (2004) que resulta muy recomenda-
ble para obtener informacién precisa de las cualidades nutricionales de
la mayoria de las marcas existentes en el mercado. Después de estudiar
la composicion quimica de un total de 75 bebidas de este tipo, los auto-
res llegan a la conclusién de que existe una variacién enorme en cuanto
al contenido energético, de carbohidratos, sales minerales y vitaminas.
Las bebidas comerciales que contienen una cantidad discreta de aztcar y
electrolitos, especialmente sodio son bien aceptadas por los nifios que las
consumen con mds facilidad que el agua por su buen sabor, pero nunca
deben utilizarse como sustituto del agua o los zumos naturales.

II1. Consideraciones finales

La nutricién es un factor clave para asegurar la salud y el rendimien-
to de los deportistas, de manera muy especial para aquellos nifios y jéve-
nes que aun no han concluido su crecimiento y desarrollo. El ejercicio fisi-
co genera un gasto energético, por lo que la racién calérica debe ajustarse
a la intensidad, modalidad y duracién del esfuerzo que se realice. Sera
por tanto necesario incrementar el aporte de calorias totales y si acaso
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aumentar moderadamente la proporcion en la que intervienen las protei-
nas y los de hidratos de carbono, sobre todo en los dias anteriores a una
competicién. Conviene asegurar la ingesta de alimentos ricos en hierro y
calcio, micronutrientes que en mayor medida suelen ser deficitarios entre
los adolescentes que practican deporte. Es también importante distribuir
la ingesta total en tres, o mejor, cuatro comidas respetando las pautas de
entrenamiento y recordar que no es conveniente comer antes del esfuer-
zo debiendo esperar entre dos y tres horas. Resulta fundamental, antes
durante y después del esfuerzo mantener un buen nivel de hidratacién,
bebiendo la suficiente cantidad de agua, zumos naturales y siempre con
moderacién refrescos o bebidas energéticas. Una dieta suficiente y equili-
brada debe asegurar una buena condicidén nutricional por lo que, en prin-
cipio, no es conveniente ni necesario recurrir al consumo de suplementos
dietéticos, ni otro tipo de productos disefiados especificamente para la
alimentacion de los deportistas.
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6. MENARQUIA EN ESTUDIANTES
DE BALLET DE CUBA

ANTONIO J. MARTINEZ FUENTES"

I. Introduccion

El ntimero de mujeres que participa de la actividad atlética se ha ido
mcrementando progresivamente en los ultimos 30 afios, consecuentemen-
te el interés por el estudio de sus efectos en el organismo femenino ha
experimentado 1gual suerte y en particular se ha producido una creciente
atencion acerca de la aparicién de alteraciones en su funcién reproductiva.

Seguin Ferreti (1989), los fenémenos mas evidentes del trastorno
consisten en una alteracién de] ritmo menstrual natural, definido téc-
nicamente como una sucesién de 12 hemorragias anuales de 3 a 7 dias
de duracién cada una, producidas cada 28 + 5 dias, que pueden traducir-
se en oligomenorreas (reduccién del flujo hemorragico), hipomenorreas
(disminucién de la frecuencia de las menstruaciones), menstruaciones
irregulares debido a hemorragias ocasionales, amenorrea “secundaria”
0 suspension transitoria de los periodos por lapsos mayores que 90 dias
(considerada como la alteracién principal) y la amenorrea “primaria” o
falta absoluta de hemorragias menstruales, es decir la ausencia de me-
narquia mas alla de los 16 afios.

*_ Este trabajo se realizé con la participaciéon de Vanessa Vazquez Sanchez, Ursula Carrillo Estrada,
Margarita Carmenate Moreno y Consuelo Prado Martinez
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En particular la madurez sexual de las mujeres con actividad fisica
elevada, ha sido objeto de investigaciones en las ultimas décadas, por
lo general los resultados refieren retraso en la aparicién de la primera
menstruacién y otros indicadores de la maduracién en aquellas que prac-
tican disciplinas con alto gasto energético asi como la posibilidad de un
efecto negativo de ésta sobre los ciclos menstruales (Baker 1985, Puretz
1986, Monahan 1987, Broso y Subrizi 1996).

La menarquia tardia ha sido observada en bailarinas de ballet
de Estados Unidos de América (Warren, 1980; Cohen, 1982; Malina y
Bouchard, 1991), Yugoslavia (Malina y Bouchard, 1991), Bélgica (Claes-
sens y col., 1987) entre otros paises.

Estas alteraciones son frecuentes en grupos con intensa actividad
fisica, entre ellas las gimnastas, patinadoras artisticas y bailarinas de
ballet; organismos con una estructura longilinea, es decir, bajo peso para
la estatura, poca grasa y caderas estrechas, figura ideal para su seleccion
y desempeno, que ademéds es tipica de las maduradoras tardias. Para
Ramsay y Colman (2001) no se ha establecido alin si el entrenamiento
por si mismo es la causa del retraso de la menarquia o aquellas mujeres
que estan constitucionalmente destinadas a presentar menarquia reza-
gada presentan una ventaja competitiva.

En Cuba, desde la década del 80, se vienen realizando estudios an-
tropoldgicos con el objetivo de conocer los efectos de la actividad fisica
en los estudiantes de ballet clasico. Estas investigaciones han estado a
cargo del Museo Antropolbgico Montané de la Facultad de Biologia de la
Universidad de La Habana, del Centro Nacional de Escuelas de Arte del
Ministerio de Cultura, del Instituto de Medicina Deportiva, del Instituto
de Nutriciéon e Higiene de los Alimentos y Hospital Pediatrico Universi-
tario Pedro Borras. Estos han comprendido mediciones corporales con
el propésito de caracterizar el desarrollo fisico y el estado nutricional de
lo educandos y en varios de ellas se ha indagado acerca de la edad de la
primera menstruacién y las caracteristicas del ciclo menstrual.

De acuerdo con el sistema de ensenanza de ballet en Cuba, el/la es-
tudiante de ballet debera cursar dos niveles de estudio. El primero o ele-
mental, transcurre entre los 9 y 14 anos. El segundo, o nivel medio, debe
culminar sobre los 17 o 18 afios de edad.

El ballet es considerado primariamente una manifestaciéon artisti-
ca con un criterio anatémico selectivo particular que hace énfasis en la
linealidad y la delgadez de la figura (Hamilton y col., 1992). En Cuba
las nifias y nifos realizan el examen de ingreso a la escuela elemental
de ballet alrededor los 9 arfios, sin embargo en nuestras investigaciones
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hemos podido constatar que una gran parte comienzan su preparacidén
para este acontecimiento desde los 4 o 5 afios, principalmente las ninas,
y se mantienen, por lo general, con un nivel de actividad de intensidad
variable hasta ese momento.

En este trabajo se presentan los resultados acerca de la edad de la
primera menstruaciéon en estudiantes de ballet, obtenidas en diversas
investigaciones realizadas en Cuba en los dltimos 20 afos.

II. Los resultados

Durante los meses comprendidos entre septiembre del 2005 y enero
del 2006 se realizé un estudio transversal en la Escuela Elemental de
Ballet de Ciudad de La Habana. Se encuestaron 79 adolescentes del sexo
femenino con una edad decimal media de 13,74 afios.

La edad de la menarquia se determiné por el método retrospectivo,
adiciondndose sistematicamente 0,5 como correccion a la edad obtenida
(Prado, 1984a).

La edad media de la primera menstruacién fue de 12,37 afios con una
desviacién estandar de 1,08. En 59 casos se logrd precisar la cantidad
de meses con suspensién de la menstruacidn, obteniéndose que el 30,5%
habia menstruado todos los meses, el 49,2 % no lo hizo en una tiempo de
102 meses y el 20,3 % habia presentado suspensiéon de la menstruacién
en un lapso de 3 a 6 meses.

El Cuadro 6.1 muestra los valores medios de la edad de la primera
menstruacién y los obtenidos en otras investigaciones realizadas en bai-
larinas cubanas. Las edades fueron determinadas por dos métodos, el re-
trospectivo en las bailarinas adultas y en las estudiantes de las escuelas
Elemental de La Habana y Nacional de Ballet, haciéndose la 0,5 correc-
cién a la edad obtenida de acuerdo con Prado (1984a), y el de status quo
con ajuste logistico (Silva, 1989) en las jovenes de las escuelas Elemental
y Media de ballet de Ciudad de La Habana (Carmenate y col., 1994).
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Cuestra [N [edaa] Eosameds | motodo | utors |

Valores medios Menarquia y DE
dela edad Bailarinasadultas 31 35,5 14,00%1,16 Retrospectivo CarmenateyMartinez
. profesionales (1991)

dela primera Estudiantes escuela

menstruacion elementalballet 88 14,55 13,50%£2,28 Retrospectivo CarmenateyMartinez

en estudiantes dela Habana (1991)
Estudiantes escuelas

de ballet de Cuba elementaly media 100 12,91 12,96 Status quo Carmenate y Col.
baltet de fa Habana (1994)
Estudiantes escuela 75 16,0 14,54%1,20 Retrospectivo  Martinez Fuentes,
nacional ballet Véazquez Sénchez

y Betancourt (2004)
Estudiantes escuela 106 15,44 14,08 +£1,04 Retrospectivo  Diazy Col.(2003)
nacional ballet
Estudiantesescuela 24 16,13 14,10%1,12 Retrospectivo Gutiérrez Lopez (2005}

DE: desviacién estandar nacional ballet

Cuando se analizan todos los resultados obtenidos, incluyendo los del
presente trabajo, se observa una tendencia que separa, por una parte, con
valores iguales o superiores a 14 afios a las bailarinas profesionales del
Ballet Nacional de Cuba (14,00 afios) y las estudiantes de las tres inves-
tigaciones realizadas en la Escuela Nacional de Ballet (14,54; 14,08 y 14,
10 afios), que acoge a jovenes de todas las provincias del pais; y por otra
parte los valores medios de las estudiantes de La Escuela Elemental de La
Habana (incluye estudiantes procedentes de la Ciudad de La Habana) que
se encuentran entre los 12,37 y 13,5 afos.

Las edades medias de menarquia obtenidas en los dos estudios na-
cionales realizadas en Cuba (1972 y 1982) corresponden a 13,01 afios
(Jordén, 1979) y 12,98 (Prado, Jiménez y Rubén, 2002). No obstante para
las jovenes capitalinas los valores medios han sido de 12,6 afos (Jor-
déan, 1979), 12,99; 12,9 y 12,7 anos obtenidos en 1982 (Prado, Jiménez y
Rubén, 2002) 1993 y 1998 respectivamente (Facultad de Ciencias Médi-
cas Julio Trigo, s.f.).

Segun Prado (1984b) la menarquia es temprana cuando tiene lugar
entre 9y 12 anos, media al presentarse de 13 a 14 anos y tardia si ocurre
a los 15 aflos 0 mas.

Bajo estos criterios puede considerarse que, segin las edades medias
de menarquia, tanto las profesionales como las estudiantes son madura-
doras medias, aunque con edades mas retardadas que aquellas jévenes
cubanas que no desarrollan el mismo nivel de actividad fisica, las varia-
clones que se observan ocurren en correspondencia con la provincia de
procedencia de las jévenes.

Con relacién a las caracteristicas del ciclo menstrual Carmenate y
Martinez (1991) constataron que entre las bailarinas adultas, el 80% ado-
lecié de trastornos, es de destacar que el 50% de ellas utilizaba o habia
utilizado algin regulador menstrual. Entre las estudiantes habaneras
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es menester resaltar que existian nifas que atin a los 15 anos no habian
menstruado y refirieron también ciclos irregulares, que en su mayoria
no realizaron consultas a especialista, al considerar que podrian estar
asociados a los trastornos tipicos de la adolescencia.

Carmenate y col. (1994) encontraron en un grupo de 100 adolescen-
tes estudiantes de las Escuelas Provincial de ciudad de La Habana y Na-
cional de Ballet que el 85% de ellas presentd algiin trastorno menstrual.
Diaz y col. (2003) analizaron 106 estudiantes de la Escuela Nacional de
Ballet y constataron que el 52% presentaban ciclos menstruales irregula-
res con episodios de amenorrea de diferente duracién.

De las alumnas investigadas en la Escuela Nacional de Ballet (Mar-
tinez Fuentes, Vazquez Sanchez y Betancourt (2004)) resulté que dos no
habian menstruado aun por primera vez, cinco lo hicieron en una ocasién
y 68 en mas de una oportunidad.

Gutiérrez Lépez (2005) encuentra, también en alumnas de la Escue-
la Nacional de Ballet, la presencia de amenorrea secundaria, polimeno-
rrea asi como irregularidades en el ciclo menstrual.

II1. Discusion

Estos resultados: menarquia tardia, dismenorrea, oligomenorrea y
amenorrea frecuentes, podrian tener su causa en los bajos niveles de gra-
sa y la intensidad de la actividad fisica (Guillet, 1985; Monahan, 1987,
Caine, 1987), debe tenerse en consideracién el énfasis que se hace en las
bailarinas de ballet sobre la delgadez con el propdsito de mantener una
figura estilizada acorde con los cénones establecidos. Esto se logra en
ocasiones recurriendo a habitos alimentarios incorrectos, dietas desequi-
libradas (anormalmente hipocaldricas) sin control e indicacion médica,
abuso de laxantes, diuréticos, induccién del vémito, habito de fumar y
alta ingestion de cafeina. Muchos de ellos practicados desde la adolescen-
cia a fin de lograr y mantener niveles muy bajos de tejido adiposo (Marti-
nez Fuentes y col., 1986; Carmenate y Martinez, 1991).

En sentido general el tipo fisico de las escolares que integraron las
distintas muestras analizadas en este trabajo se caracteriza por el bajo
peso con relacién a la estatura y bajos valores de adiposidad.

Se conoce que desde edades tempranas muchas de las alumnas co-
mienzan con dietas, orientadas o no profesionalmente, y con planes extra
de ejercicios para bajar de peso que tienen sin duda una negativa re-
percusién bioldgica (Betancourt Leén, 2005). Betancourt y Diaz (2004),
encontraron en bailarinas cubanas de nivel elemental, que aspiraban a
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ingresar en la Escuela Nacional de Ballet que, pese a no sobrepasar los
15 anos de edad, una buena parte hacia dietas y ejercicios por iniciativa
propia.

Desde hace afios se ha visto una estrecha relacién entre peso el corpo-
ral y la funcién gonadal en bailarinas, corredoras de maratén y en general
en la mayoria de los atletas que presentan escasos depésitos grasos, que
tienen con frecuencia trastornos en el funcionamiento del eje hipotalamo-
hipéfisis-gonadal; con disminucién de las concentraciones de testosterona
en los varones y de estradiol en las mujeres, similares a los de sujetos so-
metidos a ayunos prolongados. Asi mismo, en mujeres que no tienen una
masa adiposa adecuada, el inicio de la pubertad estd retrasado y en las que
esta maduracién se ha llevado a cabo, la restriccién de la ingesta alimenta-
ria produce una involucién del eje gonadal (Ovies Carballo, Verdeja Varela
y Santana Pérez, 1999).

En un trabajo clasico, Frisch y Revelle (1971) formularon la hip6tesis
de que la menarquia estaba fuertemente relacionada a la obtencién de un
peso corporal critico. Estos autores observaron que, a pesar de la dismi-
nucién de la edad de aparicién de la primera menstruacién en los ultimos
120 afios, el peso corporal al cual ésta aparecia no habia cambiado de 47,5
Kg. (£ 0,5 Kg.). Posteriormente Frisch (1976, 1987) mostré la importancia
del peso corporal y del porcentaje de grasa en la ocurrencia de la menar-
quia o en la restauracién de las menstruaciones después de la amenorrea
por pérdida de peso y sefiala como necesaria una relacién minima entre
el porcentaje de grasa corporal y el peso corporal, de modo que es impres-
cindible para alcanzar la menarquia un minimo de 17% de grasa corporal
total. Apunta ademas, que la desnutricién y la actividad fisica intensa
pueden afectar la fertilidad natural de las poblaciones por un retraso en
la menarquia y un mayor periodo de subfecundidad adolescente.

Muchas 1nvestigaciones se han dedicado a profundizar en la causa-
lidad de estos desérdenes; segiin Abraham y col. (1982) el deterioro del
patrén menstrual, observado por ellos, durante los periodos de baile en
bailarinas de ballet, estuvo mas relacionado con la actividad fisica inten-
sa que con algun cambio en el peso corporal. William (1984) considerd
que la oligomenorrea y la amenorrea en féminas que realizan actividad
fisica elevada estén relacionadas con el perfil fisiolégico y psicolégico de
cada mujer.

De acuerdo con Hamilton y col. (1988) la menarquia retrasada tipica
de la mayoria de las bailarinas es probablemente el reflejo de factores
genéticos y ambientales.

Otros autores ademds de sefnalar el origen de tales alteraciones
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han alertado acerca de las consecuencias de las mismas, en este sentido
Warren y col. (1986) sugieren que el retraso en la menarquia y los inter-
valos de amenorrea, que reflejan hipoestrogenismo prolongado, pueden
predisponer a las bailarinas de ballet a la escoliosis y fracturas 6seas por
estrés. Warren y col. (1991) encuentran que la densidad dsea estd signi-
ficativamente afectada en las bailarinas de ballet profesionales debido a
la presencia de amenorrea pero que los efectos son generalmente depen-
dientes del peso corporal.

El hecho de que la primera menstruacién se alcance més tardiamen-
te en las atletas que en las no atletas es, para Malina y Bouchard (1991),
el resultado de los niveles més altos de competicién y sugieren que el en-
trenamiento intensivo influye en los niveles circulantes de hormonas go-
nadotropinas y ovaricas en correspondencia con la menarquia retrasada.
Dusek (2001) al estudiar atletas activas de Zagreb, entre ellas bailarinas
de ballet, destaca que la alta intensidad del entrenamiento antes de la
primera menstruaciéon pospone su aparicién.

Broso y Subrizi (1996) concluyen que la disfuncién menstrual obser-
vada en mujeres con actividad fisica muy intensa estuvo asociada con
pérdidas significativas de peso, disminucién de la grasa corporal, historia
previa de disfuncién menstrual, estrés e intensidad del entrenamiento.
Sefialan que una complicacién asociada a la amenorrea es la pérdida del
contenido mineral y la densidad dsea.

Es dificil separar el papel del estrés del resto de las circunstancias,
como causa de los trastornos de la pubertad, se ha observado que las ame-
norreas son mas frecuentes en atletas con una personalidad estresada
(Schwartz y col., 1980).

De forma mas reciente investigadores como Mocanu y col. (2001) han
senalado que los trastornos alimentarios, el ejercicio severo, o la malnu-
tricién estdn asociados a este acontecimiento, y destacan que la conexién
entre el status metabdlico y la funcién reproductiva podia estar dada por
sustancias como la insulina, aminoécidos, IGFPB-I y la leptina. Ellos en-
contraron bajos niveles de leptina en mujeres de bajo peso con oligoame-
norrea y amenorrea.

La leptina, hormona descubierta en 1994 y producida por el tejido
adiposo blanco, segiin apuntan Ovies Carballo, Verdeja Varela y San-
tana Pérez (1999), ejerce control en la secrecién hipotalamica de GnRH
y puede constituir un factor permisivo en el inicio y mantenimiento del
desarrollo puberal y que las deficiencias posteriores, como ocurre en su-
jetos con depdsitos grasos escasos, trae como consecuencia trastornos de
la funcién reproductiva.
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Se ha planteado a la leptina como un nuevo eslabén en los mecanis-
mos que regulan y determinan el inicio del desarrollo de la pubertad,
tanto en modelos animales como en humanos, hay pruebas evidentes de
que este agente hormonal estimula e interviene en el desarrollo de la pu-
bertad y de la funcién reproductora. Es posible que cuando los depdsitos
grasos alcancen un punto critico, se produzca un aumento de la sintesis
y liberacién de la leptina a nivel sanguineo, la cual atravesaria la ba-
rrera hematoencefalica para actuar sobre los receptores hipotaldmicos y
estimular la liberacién del factor hipotaldmico regulador de la secrecion
de gonadotrofinas hipofisiarias (LHRH), dando inicio a la liberacién de
las gonadotrofinas hipofisiarias. La liberacién subsecuente de FSH Y LH
estimularia la secreciéon de los esteroides gonadales que conducirian al
desarrollo del aparato reproductor y la induccién de la pubertad (Carras-
cosa y Yeste, 1999).

En mujeres con anorexia nerviosa, enfermedad psiquiatrica carac-
terizada por una disminuciéon de la ingesta caldrica, bajo peso y grasa
corporal reducida y con frecuencia, infertilidad y amenorrea, los niveles
de leptina son significativamente menores si se compara con mujeres con
peso corporal normal y similar edad (Ferron y col., 1997; Grinspoon y col.,
1996) Dado que la leptina se sintetiza en el tejido adiposo, una reduccién
en los almacenes de grasa traerian por consiguiente una disminucién de
sus niveles plasmaticos, lo que se postula como posible mecanismo desen-
cadenante de los trastornos que aparecen en la funcién reproductiva de
estas pacientes.

Recientemente en un estudio realizado en mujeres con amenorrea
hipotaldmica y peso corporal normal, pero con una reduccién de la inges-
ta caldrica, se encontré que existia disminucién de los niveles séricos de
leptina, demostrandose por primera vez hipoleptinemia, independiente-
mente de la masa grasa (Kohrt, Landt y Birge, 1996).

Se ha demostrado que los niveles séricos de leptina varian a lo largo
del ciclo menstrual y alcanzan su pico méaximo en la fase luteal, coinci-
diendo con las concentraciones maximas de progesterona (Macut y Micic,
1998).

Sobre la expresién de la leptina influye el efecto de otras hormonas,
entre ellas la testosterona, los glucocorticoides y la insulina. Estos datos,
junto con un reporte reciente (Laghlin y Yen, 1997) de hipoleptinemia
asociada a hipoinsulinemia en mujeres atletas, sugieren que alteraciones
cronicas de los niveles de insulina endégena modulan la sintesis de lepti-
na, lo cual es apoyado por un estudio reciente donde se vio que pacientes
con poliquistosis ovarica tratados con diazoxide, un compuesto que redu-
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ce la secreciéon de insulina, disminuia concomitantemente las concentra-
ciones de leptina (Krassas y col., 1998).

En conclusion, la reciente identificacion de la leptina vino, a aclarar
muchos fenémenos del funcionamiento del eje reproductivo hasta ahora
conocidos, pero no bien explicados. No obstante, éste es sélo el comienzo
de un nuevo camino para transitar en este campo de la investigacion.

I1V. Consideraciones finales

Los resultados de los estudios realizados en Cuba hasta el presente
no son consistentes en cuanto a mostrar una tendencia definida hacia la
menarquia tardia en las estudiantes de ballet clasico, ni permiten esta-
blecer categéricamente que las alteraciones del ciclo reproductor, tipicas
de estas edades, son potenciadas en ellas, por el nivel de actividad fisica
v estrés al que se ven sometidas. Se precisan ain de nuevas investiga-
ciones que contemplen la individualidad del proceso de crecimiento y
desarrollo mediante estudios longitudinales y del contexto particular en
el que se desenvuelven.

De acuerdo con Soriguer Escofet y Esteva de Antonio (1987), la ame-
norrea o la pubertad tardia provocada por el ejercicio o la desnutricién
pueden corresponder a un estado de adaptacién y no deben ser considera-
das como un “disturbio de la reproduccién”, esta subfecundidad deberia,
segun los autores, ser considerada como una adaptaciéon ecolégica a la
presién del medio ambiente al ser méas rentable desde el punto de vista
poblacional disminuir la fertilidad que regular la poblacién con una so-
bremortalidad.

Es innegable que la accién del entorno sobre el ser humano es un
entramado de factores, pero es necesario establecer en qué medida cada
uno de ellos o las propias interacciones, son mayormente determinantes
en situaciones que a corto, mediano o largo plazo traeran consecuencias
negativas en el desarrollo fisico y la salud futura.

La formacién de una bailarina conlleva la practica de un alto nivel
de actividad fisica a fin de lograr su calidad artistica. Esto debe ocurrir
sin comprometer los procesos normales de crecimiento y maduracién, as-
pecto que profesores y entrenadores deben tener en cuenta para poder
planificar correctamente el nivel de los entrenamientos y la complejidad
de los compromisos artisticos. Las exigencias fisicas y fisiolégicas que
progresivamente surgen en la formacién de la bailarina la convierten en
una atleta y, como tal, tiene que atender el cuidado y proteccién de su
organismo.
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ADAPTACIONES BIOLOGICAS EN NINOS Y ADOLESCENTES
DEPORTISTAS PARA EL ALTO RENDIMIENTO Cuando se tra-
baja para ninos y ninas deportistas, que se hallan en proceso de
crecimiento, desarrollo y maduracion, el cuidado y dedicacién que
deben tener entrenadores y profesores de Educacion Fisica se con-
vierten en problemas de primer orden para preservar la salud y su
vida deportiva. En un mundo globalizado en donde se rinde culto
a los triunfadores, en muchas oportunidades se les exige a estos
jovenes talentos dedicacion y esfuerzos al maximo para obtener el
éxito, en ocasiones sobrepasando sus capacidades biolégicas adn
en desarrollo. Es por ello que los encargados de esta laboriosa y
delicada funcion, deben procurar que el deporte para la alta compe-
tencia no sea perjudicial para su bienestar tanto fisico como mental.
En ese sentido, la seleccidn, deteccion y orientacién de los noveles
atletas, el control biomédico del entrenamiento, la recuperaciény la
adecuada alimentacion estan dirigidos hacia organismos que mor-
folégicamente no han alcanzado su madurezy, por lo tanto, la regla
de oro que deben tener presente los involucrados en conducir esta
actividad fisica tan exigente, es respetar y conocer las adaptaciones
bioldgicas, es decir, los cambios y transformaciones que sufre el
cuerpo humano infantil, y su relacién con las cargas de los entre-
namientos.En esta obra se aborda desde un punto de vista trans-
disciplinario, de manera sencilla pero rigurosa esta problematica
reuniendo los aportes de noveles y experimentados investigadores
de Cuba, Espaﬁé, México y Venezuela. Ellos orientan sus esfuerzos,
en cuanto a tiempo y dedicacidn, para presentar al lector intere-
sado algunos fundamentos basicos que guien la comprensién de
tan complejo proceso. En definitiva esta publicacion va dirigida a los
profesores de Educacion Fisica, entrenadores y todo aquel que se
involucre con el deporte en menores.
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