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La importancia evolutiva de la capacidad fisica se ha modi-
ficado considerablemente a causa de los cambios en el ambien-
te fisico, social y psicolégico, a los que el hombre ha tenido
que adaptarse en las sociedades contemporaneas.

El binomio morfologia-deporte ha sido motivo de interés
notable por lo menos durante los Gltimos cincuenta afios, ya
que los estudios de poblaciones atléticas resultan de particular
importancia en la cuantificacién de los limites de la adaptabi-
lidad humana en una direccién especifica. La habilidad atlética
en los deportes representa una expresion de la variabilidad y
adaptacion de la especie humana (Shephard, 1980).

En la realizacién de las actividades fisicas y/o deportivas,
uno de los factores esenciales es la estructura corporal. Es un
hecho que la forma y la funcién estdn intimamente relaciona-
das o juegan un papel importante en el rendimiento fisico o
intelectual del sujeto.

La estructura corporal es el producto de dos fenémenos, el
crecimiento y el desarrollo, que se dan de manera conjunta
bajo la influencia de estimulos tales como la nutricién, nivel
socio-econdémicc, condiciones de salud, actividad fisica, etc.,
que acttian de modo diverso sobre la expresién del potencial
genético. De tal forma las diferencias en tamafio corporal y
capacidad funcional que se observan entre preadolescentes y
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adolescentes de la misma edad cronologica pueden explicarse
en funcién de las relaciones que se establecen entre condicio-
nes materiales de vida, potencial genético y grado de madurez
en cada individuo.

Cuando nos referimos a la estructura corporal, no debemos
pasar por alto la diversidad de los procesos fisiolégicos que la
sustentan, y cuya importancia se pone de manifiesto durante
la ejecucion de actividades fisicas como las que lleva implicita
la practica deportiva, que exige cierta capacidad fisica del
sujeto para realizarse de manera 6ptima.

Existen diferentes criterios sobre las ventajas y desventajas
a que conlleva el entrenamiento deportivo; sin embargo, el
resumen de las investigaciones de los efectos del ejercicio fisico
sobre el crecimiento, tanto en animales como en humanos
indica que la actividad fisica, bajo el caracter que asume la
practica deportiva, representa un estimulo favorable durante
la etapa de crecimiento y desarrollo, ya que su influencia se
expresa no solamente sobre el funcionamiento organico sino
que ademads contribuye a la adaptacién social, encausando las
potencialidades del nifio. Sin embargo, cuando la actividad
fisica es excesiva o violenta, es probable que conduzca a la
fatiga cronica o puedainducir traumatismos en cualquier parte
del cuerpo.

Por eso, al estudiar su desempeiio en condiciones de entre-
namiento, creemos que es necesario considerar al nifio como
una unidad morfofuncional en desarrollo y conceder especial
cuidado en distinguir entre la influencia ejercida por la activi-
dad fisica y la que se refiere al proceso normal de crecimiento.

Es conveniente hacer una distincién entre las proporciones
corporales, la cantidad y distribucion de los tejidos blandos,
el musculo y la grasa subcutdnea que cambian considerable-
mente durante la vida del individuo. Las proporciones relativas
de los componentes, diferentes en hombres y mujeres durante
la mayor parte de la vida, son dindmicamente dependientes
del grado de desarrollo y representan uno de los rasgos mor-
fologicos mas importantes para caracterizar al organismo
humano.

Las variaciones de rendimiento en la actividad fisica entre
nifios de distinta edad y entre nifios y adultos, parece deberse
a las diferencias en las dimensiones de musculos, pulmones y
corazon, las que a su vez influyen sobre el mdximo poder
aer6bico, volumen periédico y volumen de lleno cardiaco; de
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ah{ que la estructura corporal determine en forma parcial los
limites de la capacidad fisica de las personas. Esto lleva a pen-
sar que cuando los atletas han recibido entrenamiento sufi-
ciente para aproximarse a los limites fisiologicos de funcion
de los érganos criticos, es probable que las diferencias en los
niveles de actuacioén se encuentren en razén de la variacién en
la estructura y no del entrenamiento propiamente dicho
(Gadhoke y Jones, 1969; Parizkova 1973).

Cuando la actividad fisica se realiza de manera sistemdtica
como sucede en los programas de entrenamiento deportivo,
la estructura morfoldgica y las funciones orgdnicas sufren
cambios considerables a medida que avanza el entrenamiento
y aumenta su intensidad. Los entrenadores de atletas concuer-
dan en que la elevada calidad de ejecucion en ciertos deportes
depende en buena medida de la estructura corporal.

Los estudios efectuados en poblaciones bajo entrenamien-
to deportivo han puesto de manifiesto que cada deporte tiene
demandas funcionales distintas, producto de programas espe-
cificos de entrenamiento.

Tanner, en un estudio practicado en atletas olimpicos,
observé que su somatotipo difiere marcadamente del que pue-
de encontrarse en la poblacién general. Por otro lado, Brozek
(1961) considera que la intensidad del ejercicio y la actividad
ocupacional pueden modificar la composicién corporal, dan-
dole caracteristicas particulares.

Con el propésito de conocer el nivel de crecimiento y desa-
rrollo de los sujetos, se han propuesto algunos pardmetros
somatométricos, como la estatura total, el peso y los didme-
tros y perimetros corporales, que vistos conjuntamente se
consideran como elementos clave del crecimiento.

Si al conocimiento de las dimensiones corporales aunamos
la informacién sobre la madurez fisiolégica que nos proporcio-
na el estudio radiografico de los huesos, estaremos evaluando
crecimiento y desarrollo. A pesar de que todas las partes del
esqueleto pueden emplearse para valorar madurez biologica,
una radiografia de mano y muiieca, de rodilla o de pelvis son
suficientes para establecer una correlacién entre la edad cro-
nolégica y la madurez esquelética del sujeto (Watson y Lowrey,
1976).

Se ha encontrado que en general la madurez esquelética del
sujeto esta relacionada con el peso y la estatura, asi como con
el desarrollo sexual. Por ejemplo, el nifio que presenta peso 'y
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talla menores que los esperados para su edad cronoldgica, tien-
de a un desarrollo esquelético retrasado, mientras que un nifio
en quien estas dimensiones son superiores al promedio, mos-
trara un desarrollo avanzado (Tanner, et al., 1975).

A partir de estos antecedentes nos propusimos efectuar un
estudio con los siguientes objetivos:

1) Obtener informaciéon sobre las diferencias de estructura
morfolégica en grupos de nadadores, en edades de 9 a 18
afos, con diferente especialidad en su deporte.

2) Analizar la relacion existente entre el grado de madurez es-
quelética y el crecimiento fisico.

3) Evaluar las diferencias de desarrollo entre deportistas de
distinta procedencia.

De estos objetivos se reporta en este trabajo sélo lo referen-
te a los dos primeros, dado que el andlisis general no ha sido
concluido.

Material y método

La muestra estuvo constituido por 192 nadadores, (84 mu-
Jeres y 108 hombres), en edades entre 9 y 18 afios, procentes
de cinco paises (El Salvador, México, Panamd, Repiblica Do-
minicana y Venezuela), que participaron en el XII Campeo-
nato Centroamericano de Natacién, efectuado en México, en
julio de 1981. Todos estos deportistas habfan entrenado por
lo menos desde hacfa un afio, con una prictica promedio, de
20 horas a la semana.

A cada uno se le practic un estudio somatométrico y se
le tom6 una radiografia de mano y mufieca izquierda con el
proposito de determinar madurez esquelética; as{ mismo se
aplicé una encuesta sobre las condiciones en las que se llevé
a cabo el entrenamiento. Las medidas antropométricas se
realizaron siguiendo los criterios internacionales de estanda-
rizacién (Comas, 1976; Oliver, 1960; Vallois, 1965 ; Weiner y
Lourie, 1969).

La determinacién de la edad 6sea se hizo por el método
TW2 (Tanner, et al.,, 1975); utilizando los tres sistemas de
evaluacion: RCD, carpo y la suma de los 20 huesos.
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Resultados

Los datos que muestran mayor variacién, son los correspon-
dientes 2 la estatura total, el peso y los didmetros biacromial
y bicrestal. En cuanto a la estatura total, las diferencias por
sexo son considerables a partir de los 12 afios,lo que pareceria
asociado al brote de crecimiento caracteristico de la etapa
adolescente, que en apariencia resultamas temprano de lo habi-
tual en nuestra serie masculina; al comparar nuestros datos
con los de otros estudios, se encontré que esta variable tiene
mayores valores a todas las edades en nuestro grupo, resaltan-
do el hecho de que dos de los grupos comparativos (Ramos
Galvan, 1975 y Faulhaber, 1976), son nifios de los que no se
reporta régimen de actividad continuay que el tercero de ellos
(Pefia, 1980), atin cuando estd integrado por nadadores, difiere
del nuestro en cuanto al entrenamiento (fig. 1).

Para el peso corporal, en nuestra serie se observaron valores
mdas bajos en las gréficas comparativas, hecho que parece
deberse a un menor desarrollo graso de las mujeres de nuestra
serie, que se manifiesta en una silueta mds esbelta, que estaria
de acuerdo con lo expresado por Malina (1973), sobre la re-
duccién de grasa en funcién de la actividad fisica En la serie
masculina los valores fueron mas elevados que en la serie fe-
menina casi a todas las edades; cuando comparamos los valores
del peso corporal de nuestra serie masculina con los grupos de
referencia, encontramos que en los primeros fue mas elevado,
en razén de existir marcadas diferencias en el tamafio corporal
total, como se observa en la estatura (fig. 2).

Los didmetros biacromial y bicrestal muestran diferencias
importantes cuando se comparan con otros grupos, sobre todo
por el desarrollo predominante de hombros en relacién a cade-
ras, que podria asociarse con una especializacion de la estruc-
tura, lo que concuerda con los datos reportados por Pariz-
kova, quien observé que a mayor desarrollo graso correspon-
dib mayor anchura relativa de pelvis y viceversa (figs. 3y 4).

Suele afirmarse que un individuo en quien se ha presentado
un evento particular es mds maduro respecto a ese caracter,
que otro en quien no se ha presentado, por lo que se definen
tres grados de madurez, considerando los momentos iniciales
y finales en los distintos estadios que se estudian. La variacion
normal de la maduracién puede ser grande y no debe perderse
de vista este acontecimiento al determinar la edad esquelética.
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Hay ademds variaciones individuales definidas tanto de indole
racial como sexual. En la infancia, la edad 6sea puede variar
en relacién con la edad cronoldgica desde un afio en mas o en
menos, sin que ello pueda considerarse anormal.

En razén de los criterios antes expuestos se decidi6 analizar
las tres determinaciones hechas parala edad 6sea: RCD, carpo
y en 20 huesos, en el rango comprendido entre las percen-
tilas 3, 50 y 97.

En las determinaciones hechas utilizando 20 huesos, los
varones se situaron entre las percentilas 50 y 97, mientras que
las calificaciones hechas en las mujeres tuvieron una disper-
sién mucho més amplia, distribuyéndose entre las percentilas
8 y 97 (fig. 5); en los grupos de mayor edad el promedio de las
calificaciones se situd por abajo de la percentila 3.

17 -4
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20 HUESOS (TW 2 ) EDAD OSEA AROS

Fig. 5: Edad ésea determinada por 20 huesos.
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Las calificaciones por RCD logradas en el sexo masculino
se situaron, en promedio, por arriba de la centila 97;1a tinica
excepcién fue el grupo de 9 afios que se encontrd entre las
centilas 50 y 97. Entre las mujeres, los promedios de las nifias
de 10 a 13 afios se encontraron por arriba de la centila 97; los
de las nifias de 9, 14 y 15 afios estuvieron entre las centilas 50
y 97; en las de mayor edad, se colocaron entre la 50 y la 3
(fig. 6).

Para la edad determinada a través de carpo, sucece algo
totalmente distinto a lo observado en 20 huesos y en RCD,
ya que la mayor parte de los casos muestran edad dsea menor
que la cronoldgica, lo que se hace mds evidente en la serie fe-
menina, que tiene una edad esquelética menor que la cronolé-
gica a las edades de 12 a 18 afios, con una diferencia prome-
dio de 0.5 a 1.5 afios. Resultando ademas que solo en la edad
de 11 afios aparecen como mas maduras que los hombres

(fig. 7).
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Fig. 6: Edad 6sea determinada por radio, citbito y dedos.
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Fig. 7: Edad Jsea determinada por carpo.

En la serie masculina a pesar de la tendencia de retraso, las
diferencias entre edad 6sea y edad cronoldgica resultaron me-
nores, observando que para las edades de 9 a 12 afios, las dos
edades son semejantes, y a los 10 afios de edad fue avanzada
con una diferencia promedio de 0.6 afios. Mientras que el re-
traso en la madurez del carpo para hombres se observo en las
edades de 11, 13, 14, 15y 16 afios, con una diferencia prome-
dio de 1.6 afios.

Conclusiones

El grupo de nadadores estudiados presenta caracteristicas
morfolégicas encaminadas a una especializacién de la estruc-
tura, como probable adaptacion a la practica deportiva, expre-
sada en un reducido desarrollo graso, que se encuentra en rela-
cién inversa a la anchura de caderas.
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Se observa un marcado dimorfismo sexual tanto en el tama-
fio corporal, como en el desarrollo esquelético a partir de los
11 afios de edad, hecho que podria constituir un indicador del
inicio del brote de crecimiento adolescente, asociado a los ni-
veles de rendimiento que se requieren para la ejecucion de las
actividades competitivas como las que se evallan para este
estudio en particular.

Cuando se comparan las determinaciones de edad 6sea para
cada sexo, se encuentra una tendencia a edad 6sea avanzada en
las mujeres a casi todas las edades por medio de RCD y 20
huesos, en correspondencia a lo expresado por Tanner respec-
to de la valoracién para este periodo de edad. Algo similar
sucede con la serie masculina para esas determinaciones. La
tendencia a una madurez mds avanzada muestra que el desa-
rrollo esquelético sigue un curso favorable y acorde con lo
observado en cuanto a crecimiento fisico.
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