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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo establecer la relacion entre la maduracion corporal y
la capacidad fisica en 32 nifios con edades comprendidas entre 8 y 13 afios de ambos sexos
integrantes del club de natacion del Instituto Pedagdgico de Caracas. Los objetivos
especificos fueron: (a) determinar el nivel de madurez mediante el indice de Desarrollo
Corporal modificado (IDCm, Siret y Pancorbo 1991); (b) determinar la capacidad funcional
a través del Test PWCi7 y (c) relacionar el Indice de Desarrollo Corporal modificado y
capacidad fisica de trabajo fisico. La metodologia se basd en un trabajo de campo y
correlacional. Los resultados indican que los nifios y nifias presentaron un desarrollo fisico
promedio y acelerado; la capacidad de trabajo fisico fue mayor en los nifios, en los que
mostrd diferencias de acuerdo a la edad y con la estatura; en las nifias las diferencias
significativas se hallaron en la edad, estatura y nivel de maduracion (p<0,05). En los nifios
se encontr6 correlacion significativa de moderada a fuerte entre la edad, masa corporal y la
estatura con el PWCy70. las nifias mostraron asociacion significativa moderada a fuerte
entre la edad decimal, masa corporal, estatura y nivel de maduracion con la capacidad de
trabajo estimada. La estatura y el grado de desarrollo fisico inciden en la capacidad de
trabajo fisico de los nifios, por tanto es un factor a tomar en cuenta al momento de la
evaluacion fisica y de la dosificacion del entrenamiento.

Descriptores: Desarrollo corporal, Capacidad fisica de trabajo, nifios
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Relation between the degree of morphological development and the physical work
capacity in children between 8 and 13 years old of both sexes who are members of the
swimming Club of the Pedagogical Institute of Caracas

Abstract

The research was aimed to establish the relation between body maturity and physical
capacity of 32 children aged between 8 and 13 years of both sexes who belong to the
swimming club of the Pedagogical Institute of Caracas. Specific objectives were: (a) to
determine the grade of maturity by modified Body Development Index (mBDI, Siret et al.
1991); (b) to determine functional capacity with PWC170 Test, and (c) to correlate
modified Body Development Index and physical work capacity. Methods were based on
field and correlational work. Results indicated that both boys and girls showed physical
development in the mean and accelerated categories; physical work capacity was higher in
boys than girls and regarding the age there were significant differences (p<0.05). Strong
correlation was found 0.80 (p<0.00) between height and work capacity; moderate (0.55 and
0.65) between age and body weight (p<0.001). The degree of physical development affects
physical work capacity of children; therefore, it is a factor to take into account when
performing physical evaluation.

Keywords: Body development, Physical work capacity, Children

INTRODUCCION

La capacidad fisica permite a las personas afrontar las exigencias de la vida
cotidiana y entre sus componentes estan los relacionados con la salud, asi se puede
mencionar: la fuerza muscular, la resistencia muscular, la capacidad aerobica, la
flexibilidad y la composicién corporal. Existe diferencia entre el nivel de capacidad fisica
de los nifios y los adultos y por ello es necesario conocer su relacion con el nivel de
desarrollo.

Acikada (2004), afirma que la participacion temprana de los nifios en el deporte ha
dado lugar al estudio de las respuestas funcionales provocadas por la carga fisica impuesta
por el entrenamiento sistematizado, generando diferencias respecto a la respuesta de los
adultos por su relacion con el crecimiento y la maduracion. EIl rendimiento estimado por

evaluacion de las cualidades fisicas-motoras, permite orientar la planificacion y
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prescripcion de la carga fisica aun cuando el objetivo de la misma se oriente al
mantenimiento de la salud y/o al entrenamiento fisico deportivo, (Flores Esteves, Garcia ,
& Rodriguez, 2007).

Las investigaciones orientadas hacia la determinacion de la capacidad fisica en
poblacién infantil se han apoyado en pruebas de esfuerzo fisico estandarizado, con ajustes
en la metodologia y en los equipos con el fin de adaptar su aplicacién en nifios. Algunos
autores han reportado resultados en los que relacionan el test PWC;7o (del inglés power
work capacity) con habitos de actividad fisica y encontraron que existe una estrecha
relacién entre estas variables, (Watson & O'Donovan, 1977); (Rowland, Rambusch, Staab,
Unnithan, & Siconolfi, 1993). Concluyeron que esta prueba fisica tiene buena
predictibilidad para el consumo de oxigeno y su variabilidad es amplia, considerando un
error estandar entre 10 a 15 por ciento.

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion entre la capacidad de
trabajo fisico y nivel de maduracion en nifios que participan de un programa de
entrenamiento deportivo. Por ello, se propuso estimar la relacién entre desarrollo fisico y
capacidad fisica, con las pruebas para estimar el indice de Desarrollo Corporal modificado,
(Siret et al. 1991) y la capacidad de trabajo mediante la prueba denominada PWCiz
(Carvajal y Martinez, 2002). A partir de los resultados se elaboré un marco referencial para
evaluaciones futuras que se realicen en la escuela de natacion.

El desarrollo fisico de la persona consiste en un proceso de adaptacion corporal
segun las necesidades bioldgicas de maduracion, va dirigido a la incorporacion de nuevas
funciones y varia, no solo por el patron genético, sino que por un factor como el
entrenamiento fisico, puede modificarse y lo adaptarse a una exigencia mayor de trabajo

fisico. En este sentido, la relacion estrecha entre capacidad fisica para afrontar el trabajo y
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la maduracion bioldgica son factores importantes y determinante en la evaluacion de la
aptitud fisica durante la etapa infantil.

Cuando se trata de la valoracion de la capacidad fisica, los autores han propuesto
diversidad de metodologias que permiten identificar los componentes fisicos y fisiologicos
relacionados con la misma, entendiéndose ésta como el nivel de trabajo fisico, mecanico e
intenso, que un individuo puede realizar durante un tiempo prolongado sin que éste sea
fatigante ni altere el proceso de adaptacidn organica del ejecutante. Son reconocidos como
indicadores fisicos: el tiempo de ejecucién, la distancia recorrida, los kilogramos
movilizados; fisioldgicos: la frecuencia cardiaca, concentracion de lactato, consumo de
oxigeno, cociente respiratorio.

A los deportistas infantiles venezolanos se les ha evaluado la aptitud fisica,
basandose los autores en pruebas fisicas generales. Los trabajos realizados muestran el uso
de: salto vertical, dinamometria, lanzamiento de balén y salto largo, (Flores et al. 2007);
resistencia aerdbica, flexibilidad y fuerza muscular; relacién entre variables
antropométricas, fuerza muscular y nivel de madurez biologica, (Tovar, 2010) y
rendimiento anaerobico, (Vallenilla, 2011). A partir de estas propuestas de evaluacion se
subraya la importancia del rendimiento muscular, atendiendo a las caracteristicas de la
actividad practicada, el rendimiento energético considerando la resistencia aerdbica y
anaerdbica, asi como también, la edad de los individuos.

En cuanto al entrenamiento fisico sistematizado se conoce que genera diferencias en
la respuesta bioldgica entre adultos y nifios esto por la influencia del crecimiento y la
maduracion sexual. En este sentido, (Borms, 1986); (Bale, Mayhew, Piper, Ball, &
Willman, 1992); (Benefice & Malina, 1996); (Meen, 2000); (Kosar & Demirel, 2004); (Ara

etal., 2004); (Macfarlane & Tomkinson, 2007) y (Butterfield, Lehnhard, Mason, &
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McCormick, 2008) afirman que existe una relacion entre los cambios que se producen con
la edad y el rendimiento motor en nifios. El rendimiento fisico, estimado por evaluacion de
las cualidades fisicas, permite orientar la planificacion y prescripcion de la carga fisica aun
si el objetivo de la misma se orienta al mantenimiento de la salud y/o al entrenamiento
fisico deportivo (Flores et al 2007).

Otras investigaciones se han centrado en el estudio de los cambios que genera la
actividad fisica en las variables antropométricas relacionadas con el crecimiento y el
desarrollo (Geladas, Nassis, & Pavlicevic, 2005); (McMurray, Harrell, Creighton, Wang, &
Bangdiwala, 2008) con el fin de aproximarse al maximo potencial fisico infantil derivado
de la maduracién. En ese sentido, (Mohamed et al., 2009), (Figueiredo, Gongalves, Coelho
E Silva, & Malina, 2009), (Robert M Malina, 2011), empleando métodos antropomeétricos,
estimaron la relacion entre la edad esquelética y la edad cronoldgica.

El indice de Desarrollo Corporal (IDC) fue originalmente formulado por Wutscherk
en 1973 y modificado por Siret, et al, en 1991, crea lo que se conoce como IDCm que en
definitiva representa la edad morfoldgica o edad bioldgica. Asi tambien, (Cameron, 1993),
afirmé que las mediciones de las variables antropométricas son confiables para determinar
estos indicadores.

Los resultados obtenidos por Garcia, (1996); Garcia y Salazar, (2001) y Garcia et al.
(2003), apoyadas en el método del indice de Desarrollo Corporal modificado, resaltan la
confiabilidad en la valoracion del grado de madurez bioldgica en atletas de edad temprana,
a su vez los resultados obtenidos han mostrado una relacion con la edad 6sea cuando se ha
comparado a través del método de los caracteres sexuales secundarios (Tanner y Marshall,
1989). La clasificacion resultante por la aplicacion del modelo se fundamenta en una

escala cualitativa de tres niveles para determinar la maduracion infantil en: adelantada,
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promedio y tardia, (Siret, et al. 1991). EIl procedimiento es sencillo en su aplicacion
cuando se trata de investigaciones con una poblacion numerosa y la interpretacion de los
resultados se hace de forma relativamente rapida, sin necesidad de contar con equipos
altamente especializados ni someter al sujeto a procedimientos invasivos, (Pancorbo ,
2002); (Fréhner, 2003); (Martin, Nicolaus, Ostrowski y Rost, 2004).

Con relacién a la capacidad fisica en nifios, (Matecki et al., 2001), (Kwak et al., 2009);
(Tiffin, Arnott, Moore, & Summerbell, 2011) y (Ahn & Fedewa, 2011), relacionaron los
niveles de actividad fisica con el rendimiento en la poblacion infantil y concluyeron que
existe asociacion entre estas variables y afirmaron que el efecto fue significativo en los
resultados de las evaluaciones.

El interés por conocer cémo se relacionan los componentes antropométricos y la
capacidad fisica de trabajo, particularmente en una de las escuelas deportivas con sede en la
ciudad de Caracas, motivo el estudio de la poblacion infantil que realiza su preparacion
deportiva en el Instituto Pedagdgico de Caracas. En los espacios que ocupan la piscina
puede observase un numero importante de nifios y nifias que realizan actividades de
preparacion fisico-deportivas. Como parte de la organizacion de los sujetos que participan,
se les agrupa y presta atencién solo considerando la edad cronolégica como Unico dato de
interés, por ello se propuso realizar un diagndstico de la capacidad fisica y conocer el nivel
de maduracién individual, y la relacion que puede existir entre estas variables, para que
cada nifio que participa conozca su nivel inicial de respuesta fisioldgica de cada nifio que
permita afrontar estas actividades, de acuerdo con su desarrollo y valorar su progreso.

En este sentido, Bar-Or (1984) y (Salazar-Lioggiodice, Arroyo, & Pérez, 2006),
afirmaron que es importante conocer el estado de la maduracion y las condiciones

morfofuncionales, asi como los cambios inducidos por el entrenamiento fisico, para lograr
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la optima planificacion y mejora de los programas de entrenamiento fisico, con el fin de
obtener mejor rendimiento.

Tomando en cuenta que el rendimiento fisico es el resultado de la influencia de
factores enddgenos y exdgenos y considerando que estos factores son susceptibles de
valorarse, surgen las siguientes interrogantes:
¢El nivel de capacidad fisica de los nifios es adecuado para afrontar las actividades fisico-
deportivas?, ¢ Los nifios que presentan un mayor nivel de capacidad fisica, son aquellos que
responden mas eficientemente al esfuerzo fisico estandarizado?, ¢El nivel de maduracion de
estos nifios estd acorde con su edad cronoldgica y nivel de capacidad fisica individual?

Por lo anteriormente expuesto, esta investigacion tuvo como objetivo determinar la
relacién entre la capacidad de trabajo fisico y nivel de maduracion individual. Finalmente,
para orientar el desarrollo de la investigacion se formul6 el problema de investigacion en
los siguientes términos: ¢Cudl es el grado de relacién que existe entre la capacidad de
trabajo fisico y el desarrollo morfoldgico de los nifios entre 8 y 13 afios de edad, de ambos
sexos, integrantes del Club de Natacién del Pedagogico de Caracas inscritos hasta el mes de
mayo del afio 20117

Por ello, se propuso establecer la relacion entre el grado de desarrollo morfologico y la
capacidad de trabajo fisico en los nifios entre 8 y 13 afios de edad, de ambos sexos,
integrantes del Club de Natacion Pedagdgico de Caracas.

Par el logro del objetivo general se establecieron los siguientes objetivos especificos:

— Determinar el nivel de madurez mediante el indice de Desarrollo Corporal

modificado (IDCm, Siret y Pancorbo1991).

— Determinar la capacidad de trabajo fisico mediante el Test PWCio.
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— Relacionar la capacidad de trabajo fisico y el indice de Desarrollo Corporal
modificado.
Importancia del estudio

La necesidad de disponer de datos relacionados con la capacidad fisica infantil y el nivel
de maduracién en la poblacion de este club y de otros a nivel Metropolitano hicieron viable
el desarrollo del estudio. En el proceso de entrenamiento fisico infantil se hace necesario
conocer la potencialidad fisica de la poblacion que participa en un programa de formacion
deportiva. Esto, con la idea de utilizar la correcta dosificacion del esfuerzo fisico, a partir
de la respuesta fisioldgica individual. Asi mismo, llevar el seguimiento del desempefio de
los participantes permite reorientar el programa al momento en que se determine que su
alcance no se encuentra en el camino propuesto con anticipacion.

Esta investigacion sera un punto de referencia para otros clubes deportivos que estan en
la busqueda de los beneficios de la metodologia de la evaluacion propuesta de la capacidad
fisica de trabajo y la determinacion del nivel de maduracién en poblacion infantil y
adolescente.  Se resalta el caracter cientifico con el que debe fundamentarse el
entrenamiento fisico, porque el conocimiento obtenido se lograra manteniendo el rigor
metodolégico. Asi mismo robustecera el respaldo cientifico que posee el disefio de
entrenamiento fisico que utiliza el club de natacion Pedagdgico de Caracas, en pro de la

salud y proyeccion deportiva de los nifios que desarrollan alli sus actividades.

MARCO METODOLOGICO

Es una investigacion de campo, de nivel correlacional (Arias 2006). La poblacion
estuvo conformada por todos los nifios y nifias inscritos hasta el mes de mayo de 2011 en el

club de natacion del Pedagogico de Caracas, que desarrollaron sus actividades los dias
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sébados en horario comprendido desde las 8:00 am hasta las 02 pm. La muestra de estudio
fue no probabilistica e intencional, siendo evaluados de manera voluntaria un total de 32
sujetos, 14 nifios y 19 nifias, entre 8 y 13 afios de edad. La experiencia minima en la
practica de la natacion fue de seis meses y la maxima de 8 afios. Todos los nifios
presentaron una condicion saludable que les permitia practicar adicionalmente otra
actividad deportiva en la semana.

Los instrumentos utilizados para el registro de los datos fueron: una planilla para
informacidn demogréfica individual y las variables antropométricas y una planilla disefiada
digitalmente, que contenia preguntas relacionadas con los habitos de actividad fisica,
ubicadas en un computador de escritorio.

Los sujetos fueron convocados al Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio del
Departamento de Educacion Fisica del Instituto Pedagdgico de Caracas, para realizar las
pruebas los dias sabados, a partir de las 08:00 am, acompafiados de sus padres quienes
autorizaron previamente por escrito su participacion en el estudio y para que aportaran la
informacién relacionada con sus representados. Seguidamente se les dio toda la
informacién relacionada con el objetivo de las evaluaciones y lo que se esperaba que

realizaran durante las mismas.

Determinacion del (IDCm) indice de Desarrollo Corporal Modificado

Los sujetos acudieron el dia de la evaluacién respetando los lineamientos propuestos
por la International Society Advance of Kinantropometry (ISAK), presentandose con ropa
ligera y en condicion de ayuno, se realizd la localizacién y marcacion de los puntos

antropomeétricos respetando el error técnico de medicion que fue menor al (5%).
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En una ficha individual se registr0 mediciones absolutas del peso corporal en una
balanza Health o Meter, estatura de pie y estatura sentado mediante estadiometro Sanny.
Toma de siete (7) pliegues cutaneos, biceps, triceps, subescapular, supraespinal, abdominal,
muslo anterior medio y pantorrilla con caliper Slimguide; diametros, Didmetro Biacromial
(DBA), Diametro Biiliocrestal (DBC), de humero y fémur con antropometro Sanny.
Circunferencias de Antebrazo derecho (CAD) y Circunferencia Antebrazo Izquierdo (CAl)
con cinta métrica metalica flexible Sanny Medical SN-4010, estos valores fueron tomados
por un antropometrista acreditado por la ISAK y un anotador. Los datos fueron utilizados
en la ecuacion de Siret y Pancorbo (1991).

Para el sexo masculino:

{(0,5[DBA+DBC]) (CAD+CAI)]+FC)}
Talla (cm) *10

IDCm =

Para el sexo femenino:

{(0,5[DBA+DBC]) (0,5 [CDM+CMI]+FC)}
Talla (cm) *10

IDCm =

La capacidad de trabajo fisico se estimd a través del Test PWC,7 descrito en
Carvajal y Martinez (2002). Las variables registradas en esta prueba fueron: frecuencia
cardiaca antes, durante y después del esfuerzo, nimero de etapas alcanzadas. La potencia
mecéanica final se estimé con la ecuacion:

87%FCMT-F1

PWCi7 (vatios) = C1+(C2-C1) * Fom

Donde: C1= vatios de la primera carga; C2 vatios de la segunda carga; FCMT= Frecuencia cardiaca
maxima teorica (220- edad); F1=Frecuencia cardiaca generada en la primera carga; F2= Frecuencia
cardiaca generada en la segunda carga.
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Al momento de la prueba los sujetos vistieron indumentaria cbmoda: pantalén corto,
franela de algodén y calzado flexible. Antes de iniciar la prueba y junto a sus
representantes completaron una encuesta que tuvo como objetivo recaudar informacion
acerca de las actividades diarias que realizaban paralelas a sus actividades de los dias
sébados en la piscina. Se le permitio realizar un periodo de calentamiento para determinar
el ajuste de la carga y la coordinacion con el tempo del metrénomo. Unos iniciaron con
una carga de 12,5 vatios y otros con 25 vatios tomado de la estatura de cada sujeto segun el
protocolo.

A cada sujeto se le ofrecié una demostracion y explicacion del protocolo con las
siguientes instrucciones: pedalear a 60 revoluciones por minuto durante toda la prueba,
para ello se dispuso de un metronomo Yamaha modelo 1013788, en un cicloergdbmetro
marca Monark Ergomedic 894Ea, adaptado; se registro de la frecuencia cardiaca minuto a
minuto con un pulsémetro marca Polar, modelo CRX5 BIKE y un cronémetro CASIO
Modelo HS-60W. La prueba concluy6 con la etapa en la que alcanzaron la frecuencia
cardiaca preestablecida de 170 latidos por minuto, seguidamente se disminuyo la carga y
continuaron pedaleando durante cinco minutos. La prueba estuvo asistida por 02

Fisiologos del ejercicio y un asistente.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se utilizaron basicamente cuatro tipos de procesamiento estadisticos: descriptivo para
organizarla informacion por variable y por sujeto. Se reportaron media, desviacion tipica e
intervalo de confianza al 95%. Comprobacion de la distribucion normal de la muestra

aplicado prueba K-S. Analisis de la Varianza (ANOVA) en la estimacion de la diferencia
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de medias. Por ultimo correlacion de variables, con un nivel de significancia al 1% vy al
5%.

Los valores descriptivos se muestran en el cuadro 1, se observa que la masa corporal
promedio fue superior en los nifios; la estatura y la edad se mostraron similares para ambos
grupos. Mientras las nifias resultaron mayores segun la edad morfolégica, lo que indica que
éstas se encontraban en la etapa puber, en lo concerniente a la potencia final estimada los
nifios reportaron mayor capacidad fisica.

Cuadro 1. Distribucion de los valores descriptivos por edad de las variables evaluadas, de
acuerdo al sexo y a la edad

Masa corporal Estatura Edad gecimal Edad mgrfolégica Prz\r/]\c/)(s:t?zg do
(kg) (cm) (afios) (afios) (vatios)

Nifias  Nifios | Nifias Nifios Nifias  Nifios | Nifias Nifios Nifias  Nifios
N 19 13 19 13 19 13 19 13 19 13
Media 39,74 41,08 | 143,42 144,62 | 10,05 10 12,01 11,18 70,53 92,38
Desv. tip. 8,68 9,3 8,3 11,15 1,35 1,47 1,28 1,69 18,69 30,01
Minimo 26 27 127 127 8 8 9,89 8,07 45 43
Maximo 61 52 156 167 13 13 14,35 13,67 108 146

Los valores porcentuales de las categorias presentadas, de acuerdo con el sexo, fue
maduracién promedio nifios 31,58; nifias 38,46 por ciento; maduracién acelerada nifios
68,42 y nifias 61,54 por ciento respectivamente. Todos los grupos etarios, ambos sexos,
mostraron sujetos tipificados como maduradores promedio y maduradores acelerados, a

excepcién de los grupos de 12 y 13 afios que solo presentaron sujetos considerados de
maduracion acelerada.

En cuanto a las diferencias significativas (p<0,05) se observa que estuvieron influenciadas
principalmente por los componentes del fisico en ambos grupos (cuadro 2 y 3), aun cuando el

factor de comparacion vari6 entre la edad decimal, la estatura y en las nifias el nivel de maduracion.
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Cuadro 2. Diferencias significativas en los nifios considerando los factores edad decimal y estatura

Edad decimal Estatura
F Sig. F Sig.
Estatura 7051 0012 |PWCL70 20607 0,033
Pronosticado
Edad morfolégica 41 0,046
PWC170 Pronosticado 8,071 0,008

Cuadro 3. Diferencias significancia en las nifias considerando los factores edad decimal, nivel de
maduracion y estatura

Edad decimal Estatura Nivel de maduracién
F Sig. F Sig. F Sig.
Masa corporal 2,53 0,082 | Masa corporal 11,712 0,007 | Masa corporal 9,317 0,007
Estatura 6,953 0,002 Edad .. 8,577 0,014 | Estatura 8,702 0,009
morfologica
PWC170 4307 0,016 PWC170 10,457 0,005
Pronosticado Pronosticado

De acuerdo con el nivel de maduracién, hubo diferencias significativas (p<0,05) de la capacidad de

trabajo fisico, en los sujetos catalogados como acelerados de nifios y nifias. Los graficos 1y 2

muestran los registros al final de la prueba.

150 150
s 125
L1257 3
E £ 100
g 100 e
: P
275, 751
50 - J 0 L l
Nifios Nifias Promedio Acelerado
Sexo Nivel de maduracion

Gréfico 1. Potencia maxima alcanzada segun el sexo  Grafico 2. Potencia maxima alcanzada segun nivel
de maduracion
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No se encontrd diferencia significativa en la masa corporal, estatura, nivel de
maduracion edad decimal y edad morfologica cuando el factor de comparacion fue el sexo.
Solo reporté diferencia significativa (p< 0,016) en el PWC;7 estimado.

En términos de las correlaciones, se muestra relacion significativa entre variables
antropomeétricas y la capacidad fisica definida como PWC;7 (cuadro 4 y 5). Los nifios
mostraron asociacion entre las variables antropométricas; la estatura fue el parametro que mostro
una relacion muy fuerte con la capacidad de trabajo (p<0,01). La edad decimal y la edad

morfolégica mostraron relacién media (p<0,01) y con la masa corporal; estos valores, sin
influencia de la maduracion, son indicadores que muestran a los nifios en la etapa prepuberal sin

cambios importantes.

Cuadro 4. Principales correlaciones del grupo de nifios

Estatura Edad L. PWCy7o
morfologica  Pronosticado
Edad decimal ~ ,630" 794" 585"
Masa corporal ~ ,839" 7777
Estatura 936"

*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

La capacidad fisica (PWCj70) muestra la influencia de la estatura corporal, asi lo
indica el nivel de asociacion muy fuerte (p<0,01) con éste parametro.

El nivel de asociacién de las variables evaluadas en las nifias estuvo entre media y
fuerte (p<0,01), siendo entre la edad decimal y la estatura corporal la que presentd mayor
intensidad, el mayor nimero de relacion entre los componentes corporales de las nifias,

parece indicar que se encuentran susceptibles de los cambios propios de la pubertad.
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Cuadro 5. Principales correlaciones del grupo de nifias

Masa Nivel Edad PWCi7
Estatura ., - .
corporal maduracion morfol6gica Pronosticado
Edad decimal 564" 809" 684"
Masa corporal 7487 5957 753" 641"
Estatura 582" 746"
Nivel maduracion 617"

*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Esta asociacion muestra que las nifias son mas pesadas y mas altas (p<0,05) cuando
la edad es mayor (p<0,01). Igualmente, la asociacidn entre estatura corporal con el nivel de
maduracion (p<0,01) puede estar explicada por el hecho de encontrarse en la edad de
aparicién de la menarquia. La masa corporal mostrd relacion moderada con los
componentes del fisico y el nivel de maduracion relaciona solo con la capacidad fisica de
forma moderada. Al igual que en los nifios, se reporto6 relacion significativa (p<0,01) de la
capacidad fisica, edad decimal, masa corporal, estatura -mayor relacion- y el nivel de

maduracion.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las diferencias en la respuesta fisiologica al esfuerzo continuo entre los nifios y las
nifias puede deberse a variables como la estura y el peso corporal, siendo menor el nivel de
actividad generalmente en las nifias, Malina y otros (1995). Durante la pubertad se
producen cambios corporales notables, por ejemplo en las nifias se observa un aumento
notable de la grasa corporal a los 7 afios y hacia los 16 afios presentan el doble de grasa que
los nifios, (Kulin & Muller, 1996); comparativamente disponen de menor masa muscular
que los nifios; otro cambio lo representa el aumento de la estatura de un 30 a un 50 por

ciento, (Benefice & Malina, 1996).
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En ese sentido, se han reportado que niflas postmenarquicas fueron

significativamente mas altas que las nifias premenarquicas (Pivarnik, Fulton, Taylor, &
Snider, 1993) y se encontro correlacion significativa (r=62) entre una variable indicadora
del esfuerzo prolongado como el consumo de oxigeno y la estatura.
Algunos autores afirman que al comparar el crecimiento de varones y hembras de la misma
edad se observa un desequilibrio provocado por la entrada tardia a la pubertad de los
varones, (luliano-Burns, Hopper, & Seeman, 2009), resultando las hembras mas maduras.
Por ello, (Matecki, Prioux, Amsallem, Mercier, Prefaut & Ramonatxo 2001) plantearon que
en la interpretacion de las evaluaciones ergométricas, a edad temprana, debe considerarse la
variabilidad producto de la estatura, el sexo y la masa corporal.

Los parametros antropométricos masa corporal, estatura y la edad condicionan la
respuesta al esfuerzo de resistencia sumado al efecto suplementario de la madurez,
(Armstrong, Welsman, & Chia, 2001). La masa magra es influenciada por la maduracion,
por tanto, se genera mas potencia mecanica en los sujetos de maduracién adelantada. Estos
sefialamientos coinciden con los de Baxter-Jones, Eisenmann, Mirwald, Faulkner y Bailey
(2008); (Cumming & Keynes, 1967) y (Malina, Eisenmann, Cumming, Ribeiro, & Aroso,
2004).

La variabilidad para establecer el inicio de la pubertad es el resultado de factores
enddgenos, asi lo confirman estudios realizados en sujetos gemelos. Concuerda con lo
expresado por (Silventoinen, Haukka, Dunkel, Tynelius, & Rasmussen, 2008) cuando
afirmaron, que durante la pubertad, el crecimiento es estrictamente regulado por influencia
genética. Y en el caso de los nifios que maduran temprano muestran estatura alta en la

adultez temprana.
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De acuerdo con el nivel de maduracion de ambos grupos los sujetos considerados de
nivel madurativo acelerado, se comportaron de forma mas eficiente durante la prueba que
el denominado promedio. Esto ratifica que en los grupos de nifios la capacidad de trabajo
estd en dependencia con la edad y del nivel de maduracién, en ese sentido, la diferencia se
encuentra en el tamafio del esqueleto mostrada en la etapa pre puber, similar para nifios u
nifias y el paso a la pubertad en la que pasa a ser mucho mayor entre el inicio de la pubertad
y la adultez, (Markou, Theodoropoulou, Tsekouras, Vagenakis, & Georgopoulos, 2010).
Las diferencias son atribuibles al sexo, porque en los nifios la capacidad fisica para
ejercitarse es mayor, (Guo et al., 2003), e influye en ella la mayor variacién de la respuesta
fisioldgica durante la etapa pre puber mientras los puberes son mas estables, (Sady &
Katch, 1981).

Asi pues, la evaluacion de la capacidad fisica comprende la interrelacién entre los
factores enddgenos y exogenos que influyen en su determinacion, por ello, no conviene
estudiarla aisladamente de los cambios que se producen durante el crecimiento y el
desarrollo, (Kosar & Demirel, 2004). Cuando se conoce la relacion entre maduracion y
capacidad fisica se cuenta con informacién determinante para programar el entrenamiento,
permitiendo un mejor desarrollo del rendimiento de los deportistas infantiles a partir de sus
propias caracteristicas morfo funcionales, Salazar-Lioggio dice, Arroyo y Pérez (2006). Es
posible que el plan de entrenamiento aplicado durante la etapa prepuberal modifique, de
manera positiva por ejemplo la fuerza muscular, sin afectar negativamente la estatura y/o
peso corporal, Malina (2006).

En cuanto al protocolo de las pruebas modificadas para favorecer la cuantificacion
de la capacidad fisica a edades tempranas se ha probado su efectividad en poblaciones de

diferentes edades. Al considerar la estatura corporal de los nifios, para dosificar el esfuerzo
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durante la prueba PWCi7o, se logra un mejor ajuste del protocolo, (Marinov, Kostianev y
Turnovska, 2003). Con la prueba PWCiy7 se logra estimar de manera aproximada el
consumo méaximo de oxigeno, como indicador de capacidad de trabajo fisico, (Rowland,
Rambusch, Staab, Unnithan, & Siconolfi, 1993), por tanto la energia derivada de procesos

oxidativos se aprovecha de manera mas eficiente.

CONCLUSIONES

Los nifios y nifias que se ubicaron en la categoria de maduracion acelerada
resultaron ser los sujetos mas altos, mas pesados y alcanzaron mayor nivel de capacidad
fisica.

El empleo de la prueba PWC,7 y de la estatura corporal permite diferenciar el nivel
de capacidad fisica individual debido a la relacion con parametros del crecimiento.

A partir de estos hallazgos se recomienda a padres y entrenadores monitorear los
cambios que se producen durante la infancia y la llegada de la pubertad, pues impactan de
manera importante sobre la capacidad fisica de trabajo, por su fuerte interaccion entre los
factores genéticos y ambientales. ElI conocimiento de los cambios morfo-funcionales
permitiran, dosificar el esfuerzo fisico, de manera individualizada, y orientar asertivamente
la adaptacién bioldgica al entrenamiento deportivo de acuerdo con la edad y el dimorfismo

sexual.
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