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Relacién de la edad biolégica
con indicadores morfolégicos y funcionales
en nifios de 11-12 anos

Por:
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Dr. JOSE JORDAN,""* Téc. ELENA GARCIA MORE****
y Téc. ORLANDO GONZALEZ GUERRA®*"***

Lopez Galarraga, A. y otros. Relacidn de la edad biolégica con indicadores morfoldgicos
v funcionales en ninos de 11-12 ados. Rev Cub Ped 54: 1, 1982,

Se estudiaron 69 nifos escolares, no deportistas, v 37 nifos con entrenamlento sistemd.
tico en polo acudtico' y gimnéstica® cuyo rango de edades oscilaba entre los 110 ¥
12.7 anos de edad decimal (ED). con el objetive de determinar la interrelacién de la
madurez bioldgica o esquelética (EQ) con Indicadores funcionales vy las caracteristicas
morfoldgicas. Las mediciones antropométricas realizadas incluyen el peso, la talla, gro-
sor de los pliegues cutaneos de la region subescapular y el triceps vy los valores absolu-
tos y relativos de la composicidn corporal en masa corporal activa (MCA) y grasa de
deposito determinada por la metodologia de Parizkovd con el calibrador Holtain. La ca-
pacidad funcional cardiorrespiratoria se evalué a través del consumo méximo de oxigeno
(VO.Mdx) y la capacidad fisica de trabajo (PWC, _ ) medidas con cargas submiximas
en un cicloergbmetro Monark, segin metodologia del programa biolégico internacional
(IBP] y utilizando un analizador de gases tipo Spyrolit Il. La EQ se determind mediante
¢l método TW II. Los resultados obtenidos nos permiten concluir en una mejor adapta-
cién cardiorrespiratoria al ejercicio, mayores valores en las caracteristicas morfoldgicas
y una EQ alge mayor en los nifos entrenados que en los no entrenados, siendo los va-
lores significativos al 1% para los valores absolutos y relativos de VO, Médx y PWC
y talla y del 5% para la madurez esquelética. No hubo diferencias significativas en el
peso. Asimismo pudimos inferir de la comparacién entre “adelantados™ y “retardados”
biolégicos en su desarrollo, una dependencia genética del VO_.Max. no asi para la PWC ..
Se reafirma finalmente la necesidad del empleo de indicadores bioldgicos del desarrollo
fisico y la capacidad funcional en la seleccién de talentos deportivos.

INTRODUCCION

Al ser cada vez menor la edad promedio de los atletas que desempe-
nan altos rendimientos (Tanner, 1971)" y deportes como la natacién y la
gimnastica requerir un comienzo de su entrenamiento a edades precoces,
cada dia es mayor el interés de los investigadores de la medicina del de-
porte por conocer todo lo relacionado con la capacidad funcional cardio-
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respiratoria de nifios que entrenan de forma sistematica (Labitzke, 1969)."
y la influencia que sobre ella tienen los diferentes grados de madurez bio-
l6gica que surgen durante el periodo de crecimiento y desarrollo del nino.
Segun han comprobado Venerando y Milano-Comparetti en 1973, la capa-
cidad de rendimiento y la aptitud fisica estan estrechamente relacionadas
a las caracteristicas biométricas del hombre, en su mayoria, determinades
por los caracteres genéticos. Como consecuencia de esto surgen durante
el proceso de crecimiento y desarrollo grandes variaciones interindividua-
les dentro de un mismo grupo de edad, las cuales pueden estar influidas
por los factores genéticos o la nutriciéon, como han afirmado Tanner® en
1962 y Tittel* en 1967, todo lo cual cobra gran importancia en el campo
del deporte escolar. Asimismo son numerosos los estudios que han de-
mostrado la estrecha relacion entre las medidas antropométricas y la edad
biolégica, especificamente representada por la edad dsea, de ahi que este
indicador sea considerado como uno de los mas representativos del grado
de desarrollo biolégico alcanzado por el nino durante la ontogénesis.

Por otra parte, la determinacion de la capacidad funcional cardiorres-
piratoria ha estado generalmente basada en tests ergométricos, sin que aun
se haya llegado a la apropiada estandarizacion de los mismos. Por medio
de dichos tests es posible estimar la capacidad fisica de trabajo para una
frecuencia cardiaca optima (CFT,-.) y el consumo maximo de oxigeno, ya
sea por método directo o indirecto. Dada la influencia que el entrenamien-
to deportivo tiene sobre la composicién corporal, en masa corporal activa
(MCA) y grasa de deposito, siendo el consumo maximo de oxigeno (VO.
Max) una funcion de la misma al tener el O. participacidon activa en el me-
tabolismo energético del musculo. Es por ello que se hace necesaria la
expresion del VO:- Max en funcion de la MCA, para tener una idea mas
exacta de la utilizacion del oxigeno durante el ejercicio.

Por todo lo anterior v dada la clasificacion del deporte escolar en cate-
gorias de rendimiento basadas en la edad cronoldgica del nino, con la po-
sible apariciéon de fenomenos individuales de discrepancia en rendimiento
y desarrollo, el objetivo de nuestro trabajo ha sido establecer la relacion
entre la madurez hiolégica y la capacidad funcional cardiorrespiratoria de
ninos que practican deportes de forma sistematica v de aquellos que asi
no lo hacen para dar a los entrenadores y profesores de educacion fisica
una mejor orientacién sobre la aplicacion de las cargas fisicas de enirena-
miento a ninos en general y la seleccion de los mismos para la practica en
las diferentes disciplinas deportivas.

FMATCRIAL Y METODO

Se empled una muestra representativa y estrictamente aleatoria cons-
tituida por 69 ninos escolares sanos que no practicaban deportes sistema-
ticamente y 37 ninos pertenecientes a escuelas deportivas especializadas
con entrenamiento sistematico, de los cuales 19 practicaban el polo acua-
tico y 18 la gimnastica, cuyas edades estaban comprendidas entre los
11,0 y 12,7 anos de edad decimal (ED).
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Los indicadores antropométricos estudiados fueron el peso, la talla,
el porciento de grasa, la masa corporal activa absoluta (kg) v el indice de
sustancia corporal activa (AKS) informado por Wutscheck en 1970, que in-
forma el valor relativo de la sustancia o masa corporal activa con respecto
a la talla, cuya férmula es: MCA en g/talla’. Para la determinacién de la
composicién corporal se empled la ecuacion de regresion aportada por
Parizkovd y Roth en 1972 tomando para ello los pliegues cutaneos del
triceps y la de la regién subescapular. Los instrumentos utilizados fueron
una pesa de balanza, un estadiémetro y un calibrador de grasa, ambos (ipo
Harpenden. La edad biolégica (EB) de los nifios estudiados fue determina-
da mediante estimacién de la edad 6sea y a partir de una radiografia de
la mano izquierda, siguiendo la técnica descrita por Tanner y Whitehouse
en 1962." Todas las radiografias fueron evaluadas a ciegas por el autor y
un evaluador con experiencia y trabajos publicados (Rodriguez y colabora-
dores, 1975)," bajo la asesoria del profesor J. Jordan, quien aplicé por pri-
mera vez en Cuba este sistema (Jorddn y colaboradores. 1975)° y ha reu-
lizado periodicamente pruebas de interconfiabilidad con los autores.

A cada uno de los sujetos se les sometit a una prueba de esfuerzo en
un cicloergometro tipo Monark, con cargas subméximas ¥y méximas v a
una frecuencia de pedaleo de 50 RPM, controlada por metrénomo. para
tratar de determinar la capacidad fisica de trabajo para 170 pulsaciones
por minuto (CFT...) y la capacidad aerdbica maxima (VO. Max.). La dosifi-
cacion de las cargas para la CFT,.. se hizo segun la metodologia del Pro-
grama Bioldgico Internacional (IBP), modificada para nuestra poblacién Y
la metodologia de Stoida™ (comunicacién personal. 1976). siendo la po-
tencia promedio de la primera carga, segin pulso de reposo y peso del
sujeto de 25 watts o 0,5 kp y el tiempo de duracién de dicha carga de 5
min. La potencia de la segunda carga estuvo dada por la relacién, maqgni-
tud de la primera carga entre frecuencia del puiso obtenida en los 15 seq.
del minuto final de la misma. Entre la primera y la sequnda carga se dio
un intervalo de descanso de 3 minutos, sin embargo, al concluir los 5 mi-
nutos de la segunda carga se incrementdé escalonadamente la potencia a
razon de 12,5 watts o 0,25 kp por minuto hasta llevar al nifio al agotamien-
to. La toma de frecuencia cardiaca se hizo mediante registro electrocar-
diografico en un equipo de la Nihon Khoden y ia determinacion de ia
CFT::v se hizo mediante la formula de Karpman,'' (figura 1).

El VO. Max fue estimado por método directo durants el trabajo =n e!
cicloergometro y mediante un analizador electrofisico de gases, con siste-
ma abierto, del tipo Spyrolit Il de la VEB. Junkalor, Dessau a temperatura
ambiente entre 20 y 21°C para condiciones STPD.

El procedimiento estadistico consistio en la determinacion de medidas
de tendencia central y variabilidad. comparacion de las medias muestra.
les de los grupos estudiados en busca de diferencias significativas {pruno-
ba t) y analisis de correlacion simple y miiltiple de las variables ED y EB
con el resto de las variables y con todas a la vez.
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Figura 1. Realizacién de una pruebs de esfuerzo en el ciclo
ergometro por uno de los nifas estudiados.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

La observacién en el cuadro | de los valores promedio y las desviacio-
nes estandares de las diferentes variables en los grupos estudiados nos
muestra valores mas elevados en los ninos atletas que en los no atletas
en todos los parametros analizados, con excepcidn del porciento de gra-
sa, en el cual los nifios atletas mostraron cifras mas elevadas que las de
los nifos deportistas. A su vez los polistas tenian valores de EB, ED, peso,
talla, porciento de grasa, MCA, CFT..., VO:Max, y VO:Max/MCA superio-
res a los de los gimnastas, mientras que éstos tenian valores de CFT,:./kg,
CFT/MCA, VO:Max./kg y AKS mas altos que los de los polistas. Asimis-
mo la prueba t demostré una diferencia significativa y mayor a 1% para
los valores de talla, MCA, AKS, CFT.:., CFT.-o/kg, CFT,../MCA, VO:Max,
VO:Méx/kg y VO:Max/MCA de los nifios atletas con relacién a los no atle-
tas (cuadro Il). Estos resultados concuerdan con los de diversos autores
como Schleusing y Luther, 1969;'° Labitske, 1969' y Ekblom, 1971,"" quienes
plantean que el rendimiento y la adaptacion cardiorrespiratoria al esfuerzo
también se confecciona por el hecho de presentar los no atletas un mayor
porciento de grasa (diferencia significativa al 1%), lo cual se explica por
la poca actividad fisica y menor capacidad aerdbica de los mismos con
la consecuente poca movilizacion de los metabolitos grasos durante el
escaso trabajo muscular (Parizkova, 1974)." También hubo diferencia sig-
nificativa y mayor entre las EB de entrenados, y no entrenados, pero al
5%. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en la ED y el peso
corporal de ambos grupos lo cual achacamos en primer lugar por haber
sido escogida la muestra precisamente sobre la base de una ED prefijada
y en segundo lugar por estar constituida la muestra atlética por dos gru-
pos de nifios pertenecientes a disciplinas deportivas diferentes y con

52 LRt
ENMERQ-FEBRERD, 1382



CUADRO |

VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS DIFERENTES PARAMETROS
ANTROPOMETRICOS Y FUNCIONALES EN TODOS LOS GRUPOS ESTUDIADOS

Edad cronoldgica 118 = 05 120 = 03 118 = 02 119 = 04
Edad biolGgica 10,7 = 1.7 124 = 114 110 = 17 M5 = 1.7
Peso (Kg) 323 = 59 422 = 57 365 = B84 374 = T8
Talla [em]) 1383 = 87 1513 = 7.0 1430 = 7.3 1450 += 103
Grasa (%) i3.0 = 23 184 = 43 180 = 53 158 = 45
WG A, [Kg) 281 =+ 48 343 = 43 205 = 41 313 = 586
CFT.,., 4489 =838 5091 =802 391 = 1174 4598 = 1326
C.FT.,../kg peso 142 =+ 33 122 = 22

CFT,../ 112 = 35 132 = 29
kg MCA 164 = 39 150 == 26 135 = 441 157 = 33
V0. Max 147 = 0,25 189+ 041

Vo, Max/ 150 = 040 169+ 039
Kg peso 457 = 52 455 =114 411 = 90 456 = 88
VO, Max/

kg MCA 527 = B2 559 =+=142 496 = 13,0 543 = 112
AKS 1,06 = 0,08 0,99 = 0.07 101 = 013 1.02%+ 0,09

caracteristicas morfoldgicas muy disimiles dando lugar esto a una com-
pensacion dentro de dicha muestra.

Debemos senalar que si bien hubo diferencia significativa entre atletas
y no atletas en cuanto a EB, este indicador depende fundamentalmente de
factores endbégenos de tipo genético (Tanner, 1962 y 1971)." con posible
incidencia tanto en la muestra de los entrenados como en las de los no
entrenados, lo cual pudiera explicar las grandes diferencias morfolagicas
que se observan en nihos que inician la practica deportiva en el periodo
prepuberal. En estas diferencias morfoldgicas en las que generalmente se
fijan los entrenadores cuando se va a seleccionar a los llamados ‘“talen-
tos” deportivos. Sin embar o, el desconocer la EB de los mismos puede
implicar la eleccidn de nifos "adelantados’ o “retardados' dada la conoci-
da relacion de la madurez bioldgica con el desarrollo somatico v los carac-
teres biométricos. Ejemplo de esto es el diferente grado de madurez ¢sea
que poseian dos nifos de la misma categoria de 11-12 afos (ficura 2 y
grafico).

En la comparacion entre los grupos de ninos atletas, gimnastas v po-
listas, se pudo comprobar una diferencia significativa al 1% y a favor de
los segundos en EB, peso, talla, porciento de grasa, MCA, CFT..,, VO.Max
(indices absolutos) y el VO.Max/MCA (indice funcional relativo), mien-
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Figura 2. Nifos gimnastas perfenecientes a

la categoria de oncedoce afios con 7.7 anos

de diterencia en edad dsea y sdlo 1.2 anos

an edad cronoldgica. Tallas: 1571 cm y
126,44 cm.

tras que en AKS y CFT,.. (indices relativos) la diferencia fue igualmente
significativa y mayor al 1% para los primeros. No hubo, sin embargo, dife-
rencias en ED, CFT,../MCA v el VO.Max/kg, todo lo cual se explica antes
que todo por la composicion de la muestra atlética. Igualmente se pudiera
achacar este predominio de los polistas sobre los gimnastas a que una
mayor EB implica mayores dimensiones corporales y caracteristicas bio-
métricas, lo cual ha sido demostrado con altas correlaciones por Tanner,
1962," Hollman y Bouchard, 1970."

Asimismo los resultados del porciento de grasa y del VO. Max, bien
pudieran explicarse por el mayor depodsito de grasa que poseen los sujetos
que practican la natacion como medio de aislamiento térmico y para faci-
litar la flotabilidad, y por ser los deportes de resistencia, como la natacion
y el polo acuatico, de gran activacion de los procesos aerdbicos en quienes
los practican (Sobolavé y colaboradores. 1971)."" Otros autores han plan-
teado incluso, que la capacidad aerébica estd determinada fundamental-
mente por dimensiones fisicas y funcionales. resultantes de la interaccion
de la constitucion genética y los factores ambientales, tal es el caso de
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Comparacion de valores promedio de la  edad bisldgica v of
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Cotes y Davies, 1969;' Shepard, 1971;'" Ekblom, 1971,"" y Eriksson, 1972."¢
Igualmente Sprynarové y Parizkovd plantearon en 1968, la proporcionalidad
del VO. Max a los indices antropométricos,’ los que estin controlados a
su vez tanto por factores enddégenos como exdgenos. Esto pudiera explicar
en parte el hecho de que los nifos no entrenados presentaran valores de
peso, talla y VO. Médx mas elevados que los nifios gimnastas, ya que si
bien éstos son escogidos sobre la base de su menor talla y peso promedio,
también las caracteristicas anaerdbicas del trabajo muscular en gimnéastica
hacen que los que la practiquen, desarrollen poco el sistema de transpurte
de oxigeno y por consecuencia sus valores de VO:Médx sean méas bajos
gue los de los atletas de otros deportes (Drazil, 1971 y 1974) .2

El mayor VO:Méx observado en los nifos no entrenados también pu-
diera explicarse por influencias genéticas en la magnitud de utilizacién
metabdlica del oxigeno, segin han demostrado Klissouras en 1971 vy
1973, en estudios hechos en gemelos monocigéticos y dicigoticos, los
cuales concluyen que para los fines de un desempeiio atlético maximo se
debe tener en cuenta la constitucion genética del sujeto.

Los analisis de correlacion simple de la Ed y la EB con el resto de las
variables estudiadas, se hizo tomando como criterio de confiabilidad a los
valores informados por Hebblink, Borms y Clarys, en 1971, durante un
estudio de la CFT... en nifios de 10 y 15 afios y su correlacién con la varia-
bilidad de la madurez esquelética.”* Se demostré una alta correlacién, al
1% de la EB con los indicadores antropométricos absolutos (peso, talla y
MCA) en la muestra de los nifios entrenados y especificamente en los
polistas. Igual ocurrié en el grupo de los no atletas, pero con la excepcién
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de que la correlacion de la EB con el peso fue significativa sélo al 5%.
Esto reafirma los planteamientos de Tanner en 1962 y de Hollmann y Bou-
chard en 1970, con respecto al control genético de los caracteres biome-
tricos en la poblacion normal *™

A su vez, el VO.Max correlacioné significativamente con la EB, al 5%
en los entrenados y al 1% en los no entrenados, En cambio, hubo ausencia
de correlaciéon de la CFT.:s con la EB en ambos grupos. Esto corrobora el
planteamiento de Eriksson en 1972, quien luego de un estudio de la in-
fluencia del entrenamiento sobre el suministro de oxigeno, senalaba que
como funcién somética, la mejor utilizacién del oxigeno estaba determinada
tanto por factores endégenos (caracteres genéticos) como exdgenos (me-
dio). lgualmente, Sirotkina y Lisitskaya en 1973, han imputado igualmente
a los caracteres hereditarios, la amplia variedad dentro de los limites por
ella encontrados, en la magnitud de la CFT::, en un grupo homogéneo de
adolescentes entrenados.

La ausencia de correlacion de la ED con los indices antropométricos y
el VO:Max, pudiera justificar una vez mas el planteamiento de la depen-
dencia genética en estos indices y la hipotesis de que la EB es un esti-
mador mas fehaciente de los caracteres hereditarios y morfolégicos del
nifio que la ED.

La correlacion multiple de la ED con el resto de las variables mostrd
una estrecha dependencia estadistica (alta correlacion) y valores mas
altos que los de la ED con las mismas variables, lo cual corrobora nueva-
mente la dependencia genética de los caracteres somaticos y los indica-
dores de la capacidad funcional (VO.Max), siendo en los nifios entrenados
donde mds altas fueron las correlaciones multiples al alcanzar los polistas
valores de r = 0,97 y los gimnastas de r = 0,94 (cuadros Il y 1V).

Con el objetivo de demostrar mas objetivamente la relacién de la EB
con los indices morfoldgicos v funcionales, se presenta un gréafico de barras
en el cual se comparan los valores promedio de EB y de VO-Max en los
diferentes grupos estudiados, donde se observa que los polistas, con ma-
yor EB promedio, son los de mayor VO.Méx promedio (ver grafico). Con el
mismo objetivo se hizo comparacién de dos grupos de nifios entrenados con
madurez biolégica diferente, pero de igual categoria de participacion de-
portiva escolar, pudiéndose comprobar una diferencia significativa al 1%
y mayor para la EB, peso talla y MCA de los ninos biolégicamente "adelan-
tados™ (cuadro V).

Es decir, que estos nifios eran mas desarrollados, mas pesados, mas
altos y de mayor MCA que los biolégicamente "retardados™, todo lo cual
corroboran los planteamientos de Hebbelink, Borms y Clarys en 1971.*
Igualmente se demostré una diferencia significativa el 5% y mayor a favor
de los "adelantados' con respecto a la magnitud absoluta del consumo
méaximo de oxigeno, lo cual concuerda con los planteamientos de Sprynarova
y Parizkovd, 1968."" No obstante ya desde 1952, Astrand planteaba que el
VO.Max era proporcional a las dimensiones corporales del nifio,* Hol-
Imann, Bouchard y Herkenrath confirmaban en 1965 el desarrollo armdnico
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CUADRO Il

CORRBELACION MULTIPLE DE LA EDAD CROMOLOGICA ¥ LA EDAD BIOLOGICA CON
LOS PARAMETROS ANTROPOMETRICOS Y FUNCIONALES EN NINOS POLISTAS

Edad cronoldgica
Con CFT,

Agreg AKS
Agreg. %% grasa
Agreg. Edad Biol.
Agreg. CFT,. /Kg
Agreg. MCA
Agreg CFT,. /MCA
Agreg. VO_Mibx/Kg
Agreg. VO.Max
Agreg. VO Max/MCA
Agreg. peso
Agreg. talla

R
0,703
0.713
0,725
0,729
0,754
0,766
0,788
0.804
0.825
0,626
0.827
0,827

Fdad hioldgica
Con MCA

Agrayg. % grasa
Agreg. peso
Agreg. talla

Agreg. AKS

Agreg. VO Max/Kg
Agreg. VO.Max/MCA
Agreg. CFT 170
Agrea. CFT,../Kg
Agreg. CFT, . /MCA
Edad cronoldgica

Agreg. VO.Max

R
0,755
0.766
0.861
0.894
0.897
0,899
0,908
0914
0,960
0,965
0.967
0,967

CUADRO IV

CORRELACION MULTIPLE DE LA EDAD CRONOLOGICA Y LA EDAD BIOLOGICA CON
LOS PARAMETROS ANTROPOMETRICOS ¥ FUNCIONALES EN NINOS GIMNASTAS

R

B

Edad cronolégica Edad Bioldgica R o )
Con MCA 0.E72 Con talla 0,666
Agreg. Peso 0.741 Agreq. % Grasa 0,686
Agreg. % Grasa 0,764 Agreg. CFT,../Kg 0,694
Agreg. Edad biologica 0,792 Agreq. CFT,. /MCA 0.751
Agreg. Talla 0807 Agreg. VO Max/Kg 0,773
Agreg. AKS 0.820 Agreg. Edad eronoldgica 0,739
Agreg VO Méx 0,830 Agreg. CFT 170 0,799
Agreg CFT,  /Kg 0.835 Agreg. VO, Max 0.829
Agreg. CFT,. /MCA 0,841 Agreg. AKS 0,851
Agreg VO Max/IMCA 0,849 Agreg VO Max/MOCA 0,863
Agreg. VO_Max/Kg 0852 Agreg. MCA 0872
Agreg. CFT 170 0.853 Agrey. peso 0,938
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CUADRO V

COMPARACION DE DOS GRUPGCS DE NINOS ENTREMADOS DE DIFERENTE GRADO
DE MADUREZ BIOLOGICA MEDIANTE LA PRUEBA T DE ESTUDENT

Valores promedio y desviacion estindar

uls st kot Pl butardink b kidlar 5 Mivel de

Grupo | (n=T7] Grupo Il (n=11) Significacidn
Indices “Adelantado™ “"Retardado™ [ae]
Edad bioldgica 138 = 08 96 = 09 0.1 001
ralla (em]) 1558 = 57 1346 = 66 6499 001
Peso (kg) 455 = 56 305 = 43 605 001
MCA [kqg) /A 5.1 264 =+ 33 G681 0Mm
VO Max (L/min) i.88 = 04 144 = 0.3 289 005
CFT,., [kgm/min) 515 =+ 1033 475 + @22 091 —

Leyenda- 0,01 = Significativo al 1%. 0,05 = Significativo al 5%

del sistema o6seo y el VO.-Max en nifics de 8 a 18 afnos™ e igualmente
observaba Labitske en 1971, que el aumento del VO. Max se producia
simultaneamente con el de la EB,*" determinada por osificacion de la mano
de nifios nadadores de ambos sexos con diversos niveles de rendimiento.
Debe senalarse, sin embargo, la ausencia de diferencia significativa entre
“adelantados” y "retardados” en cuanto a la CFT..,, lo que se pudiera ex-
plicar por ser este indice funcional un orientador de la aptitud fisica v no
del desarrollo, por lo cual nifios “retardados”™ en su maduracion esquelética
pudieran tener un mismo nivel de adaptacion a los esfuerzos fisicos que
nifnos “adelantados’ a pesar de encontrarse en esos momentos en desven-
tajas fisicas.

Muevamente estos resultados concuerdan con las conclusiones de Heh-
befinck, Borms y Clarys, quienes en 1971, senalaron que el estasr “retar-
dado” o "adelantado” en la osificacion del esqueleto no implica necesaria-
mente cambios en la CFT,..."* También es notable el hecho de que los va-
lores mas altos de CFTi: y VO:Max (743 kgm/min y 2,81 L/min) hayan
sido los observados en un nifio no entrenado que resultd ser a su vez un
“adelantado”. Si bien esto concuerda con hallazgos de Hollmann, Bouchard
y Herkenrath en 1965, no debe ser tomado como pauta, pues soélo se trata
de un caso aislado, pero pudiera ser un ejemplo mas de como los factores
genéticos pueden inftluir en la adaptacion funcional y el desarrollo motor
de un sujeto, tal como ha planteado Klissouras en 1971°* y 1973,*" para la
capacidad aerobica maxima y Sirotkina y Lisitskaya,'” en el mismo afo, para
el caso CFT.

Un ejemplo mas ilustrativo de la influencia de la EB en los rendimien-
tos de nifios entrenados, en natacion y gimnastica, durante su participacian
en competencias lo constituyen los datos obtenidos de nuestro Departa-
mento de Desarrollo Fisico, con relacién a los ganadores de todos los
eventos de natacidn y la mayoria de los de la gimnastica en los pasados
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Xl Juegos Escolares y Juveniles Nacionales, celebrados en La Habana y
Santa Clara, en 1975, los que resultaron ser sujetos biolégicamente “"muy
adelantados”. En este caso debe senalarse que las radiografias de mano
para estimacion de la EO o bioldgica, en el caso de los nadadores, habian
sido realizadas con un afo de antelacidn a las competencias.

Tomando en consideraciéon el ano menos de EC por lo antes senalado,
observamos que en la categoria infantil B (11-12 anos), 7 nadadores con
un adelanto biolégico de 1 afio y 11 meses, acapararon el 78% de los pri-
meros lugares, el 56% de los segundos y el 33% de los terceros, del total
de eventos efectuados. En el momento de estimacion de su madurez es-
quelética, estos sujetos tenian un promedio de 11,3 anos de edad de ED
y 13,2 afos de EB con idénticos coeticientes de variacién (0,05) para ambas
variables. Véase como ya, desde un afio antes de la competencia, estos
niios se encontraban biolégicamente "pasados’ de categoria propiamente
dicho. Estos "superdotados", descritos también por Estruch y Galilea Mufioz
en 1966,°° tenian pues una franca ventaja en su desarrollo tanto morfo-
légico como fisiolégico con respecto al resto de los competidores. Sin
embargo, es imprescindible destacar que en esta misma categoria un nada-
dor obtuvo el primer lugar en el evento de 200 m. estilo mariposa, siendo
un “retardado’’ biolégico, pues poseia una ED de 10,6 afos en el momento
de hacerle la radiografia de mano (un afo atras) y 10,2 de EB. Debemos
decir entonces que este atleta es el verdadero superdotado, pues a pesar
de encontrarse en desventaja de desarrollo con respecto a sus contrarios,
obtuvo un magnifico resultado y quedandole a la vez mucho mayor potencial
biolégico por desarrollar que los demas.

Estos resultados se comprobaron de forma idéntica para la categoria
juvenil A,

Esta informacién rechaza categoricamente la hipotesis planteada por
Bugyi en 1970, sobre la influencia del entrenamiento sistematico en el_z‘ade‘-
lanto del desarrollo biolégico de jévenes atletas que practican la natacion.™

También se senala el caso de un gimnasta participante en dichos juegos
en la misma categoria de 11 y 12 anos, el cual obtuvo 3 primeros lugares
en el maximo acumulador del politlén gimnastico, anillas y barra fija y
dos terceros en caballo con arzones y barras paralelas, para ser el maximo
ganador de medallas en dichas competencias de gimnastica, teniendo en
esos momentos una EC de 12,4 afnos, sin embargo, la EO era de 15,1 anos
(estimada en este trabajo), o sea un adelanto bioldgico de 2 anos y & me-
ses. Estos datos demuestran que este nino de acuerdo con su desarrollo
biolégico debia haber competido en dos categorias inmediatas superiores
(juvenil B).

A modo de ilustracién, en cuanto a diferencias morfolégicas entre este
nino “superdotado’ y otro de su misma categoria de participacién y "retar-
dado"”, se presenta la fotografia de estos dos nifios gimnastas participan-
tes en la categoria de 11 y 12 afos en dichos Juegos Escolares y con
una diferencia de 7,7 anos en edad biolégica y 31,3 cm en talla. (figura 2).
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CONCLUSIONES

1. Los nifios entrenados, ademas de tener mejor adaptacion cardiorrespi-
ratoria al esfuerzo fisico y mayores valores en los indicadores morfo-
logicos, presentaron una madurez esquelética algo mayor que los no
entrenados. A su vez, los entrenados y biolégicamente "adelantados’,
tenian valores significativamente mayores en los indices antropométri-
cos y funcionales que los “retardados".

2. La estrecha dependencia observada entre la EB y los indices antropo-
métricos, avalada por conclusiones similares de otros autores, nos per-
mite senalar en este trabajo la influencia genética existente sobre los
mismos.

3. Dadas las diferencias morfologicas observadas entre gimnastas y po-
listas, debido a las disimiles dimensiones corporales que estas disci-
plinas deportivas exigen de los que la practican, creemos necesario se
tomen en cuenta los parametros antropométricos para una mejor selec-
cion de futuros campeones en estos deportes.

4. De los estudios realizados por otros autores y los resultados encontra-
dos por nosotros, podemos inferir que entre el consumo méaximo de
oxigeno (VO:Max) y la capacidad fisica de trabajo para 170 pulsaciones
CFT::), el primero es un mejor estimador genético y la segunda una
mejor estimadora de la aptitud fisica. No obstante, es necesario pro-
fundizar estos estudios con otras muestras de nifios cubanos. Sugeri-
mos, pues, se tenga en cuenta a la determinacion del VO-Max cuando
se quiera tener una mejor informacién de las posibilidades funcionales
de un nifio cuando llegue a su madurez final.

5. El ejemplo senalado en los resultados de nifios "adelantados" y “retar-
dados™ en los pasados Xlll Juegos Nacionales Escolares, reitera las con-
clusiones hechas por el Departamento de Desarrollo Fisico de nuestro
IMD, en el estudio de la determinacién de la edad 6sea en nadadores,
de que es necesario aplicar las cargas de entrenamiento con base a la
EB de los nifios atletas y utilizar al mismo tiempo este indicador para
la prediccién del futuro deportivo de los mismos. Por todo lo anterior
creemos necesario que al hacer la seleccion de “talentos” para nues-
tras Escuelas de Iniciacion Deportiva y especificamente para aquélios
deportes que comienzan su entrenamiento a edades tempranas de la
vida, deben emplearse indicadores genéticos del desarrollo fisico y fun-
cional (algunos aqui estudiados) y considerar igualmente a la EB, por
las posibilidades de informacién que la misma puede ofrecer sobre el
potencial de crecimiento y desarrollo humano.

SUMMARY

Lopez Galarraga, A. et al. Relationship between biological age and functional and mor
phological indexes in children aged 11 to 12 years. Rev Cub Ped 54: 1, 1982

Sixty nine scholar children non-sport practicing, and 37 children systematically trained
for aguatic polo' and gymnastic® which decimal age (DA) ranged between 11,0 and 12,7
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years were studied with the ohject of determining biological or eskeletal maturity (BA)
interrelation to functional indexes and morphological characteristics. Antnrepometric
measuring carried out include weight, height, subscapular region and triceps cutaneous
fold density and relative and absolute values for body composition in active Lody mass
[ABM) and depot fat determined by Parizkova’'s methodology with Holtain caliper. Cardio-
respiratory functional capacity was evaluated through maximum oxygen volume [Max O,
V) and physical work capacity (PWC, . ) measured with submaximum loads by a Monark
cycloergometer, according to the methodology of the international Biological Programme
(1BP) and employing a Spyrolit |l gas analyzer. Biclogical or skeletal maturity (BA]) was
determined by TW [l method. The results obtained allow us to conclude that trained
children have a better cardicrespiratory adaptation o exercise, higher values for mor-
phological characteristics and a littie higher BA when compared to non-trained children,
being 1% significant values for Max O,V and PWC, .. and height absolute and relative
values, and 5% for bone maturity. There was no significant differences in weight. Thus,
from comparison between their biological "retarding” and “precocious”™ development we
could infer a Max O,V genetical dependence, no being so for PWC _ . Finally, need to
use biological indexes for physical developmeant and functional capacity in selecting spor
tive talents is reassured.

RESUME

Lopez Galarraga, A. et al. Rapport entre I'dge biologlque et les indicateurs morphologiques
et 11,0, en vue de détermier la corrélation entre la maturité biologiouse ou sguelettique

Mous awvons étudié 69 écoliers, non sportifs, et 37 enfants aves un entrainement sys-
tématique de water-polo! et gymnastique® dont I'age décimal (AD) oscillait entre 12,7 ans
et 11,0, en viue de détermier la corrélation entre la maturité biologique ou squelettique
(AD) et les indicateurs fonctionnels et les caractéristiques morphologiques. Les mesu-
rages anthropométrigues réalisés incluent le poids, la taille, 'épaisseur des plis cutanés
de la région sous-scapulaire et du triceps, ainsi que les valeurs ahsolues et relatives de
la composition corporelle en masse corporelle active (MCA) et graisse de dépit déter-
minée par la méthodologie de Parizkovd par |'étalonnement Holtain. La capacité fonction-
nelle cardio-respiratoire a été évaluée & travers la consommation maximale doxygéne
(VO Mdx.) et la capacité physique de travail [PWC,..). mesurées avec des charges
sous-maximales avec un cyclo-argométre Monark, suivant la méthodologie du programme
biologique international [IEP) et au moyen de l'emploi d'un analyseur de gaz type Soy-
rolit Il. L'AD a été déterminé moyennant la méthodz TW Il Les résultats obtenus nous
permettent de conclure que les enfants entrainés ont une meilleure adaptation cardio-
respiratoire & l'exercice, des wvaleurs plus élevées dans les caractéristiques morpholo-
giques et un AOQ un peu supérieur que les enfants non cstraines, dtant les valeurs sig-
nificatives & 1% pour les valeurs absolues et relatives de VO. Max. et de PWC _ et
taille, et de 5% pour la maturité squelettique. En ce qui concerne le poids, les. différen-
ces ont été non significatives. En outre, & partir de la comparaison du développment
entre les “avancés” et les “retardés” biologiques, nous pensons & une dépendance
génétique du VO, Max.,, mais pas pour la PWC, . Enfin, on réaffirme le besoin d'em-
ployer des indicateurs biologiques du développement physique et la capacité fonction-
nelle dans la sélection des athlétes.
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Lopez Galarraga, A. v otros. El uso de indicadores antropométricos como criterio de ma-
durez bioldgica en nifios gimnastas de 6 a 8 afos de edad. Rev Cub Ped 54: 1, 1982,

Se estudiaron 63 nifios de uno y otro sexos, pertenecientes a la Academia Provincial de
Gimnéstica de Cludad de La Habana, desglosados en subgrupos de 6, 7 v 8 afos de edad
cronoldgica y totalizando 32 varones y 31 hembras. Se tomaron 9 medidas antropomé-
tricas para la elaboracidn de los indicadores del desarrollo fisico, complejo "C” y el
Indice de Desarrollo Corporal (IDC) segin Wutscherk, vy sa establecid su relacidn con la
madurez bioldégica, estimada a través de la edad dsea (EOQ) por el método TW Il Se
observd gran variabilidad en EO en los grupos estudiados y evidentes diferencias inter-
sexos en los valores del complejo "C” y el IDC. A pesar de la disimil correlacion de
estos indicadores con la EO, lo que parece responder a las caracteristicas estructurales
de los integrantes de la muestra, los valores de r = 0.50 para la EQO y el complejo “C”
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