Composicién corporal

Distribucion de la adiposidad en nadadores segiin  categorias
de pubertad

Betty Pérez', Consuelo Prado?, Julieta Aréchiga®, Esteban Arroyo '#

Resumen. La distribucién de la adiposidad al igual que otros componentes del fisico humano, experimenta cambios
a lo largo de la ontogenia. El objetivo de esta investigacién fue analizar la distribucion de la adiposidad en 178
nadadores venezolanos, clasificados por maduracién sexual (prepuber, piber inicial y ptiber avanzado). Se utiliz6
el analisis de componentes principales (ACP), a partir de las regresiones lineales de los logaritmos de ocho pliegues
de tejido adiposo. En los nadadores se identificaron 3 ACP para el preptber y ptber avanzado y 2 en el inicial. El
Primer Componente (PC1) en el preptber esta asociado con la adiposidad total; en inicial y avanzado, indica un
patrén de distribucion tronco-extremidad que compromete a todos los pliegues del tronco tanto superior como
inferior. En las nadadoras se identificaron 2 componentes en el preptber y 3 en inicial y avanzado, en estas Gltimas
se acumula el mayor porcentaje de varianza (81.5%). Los PC1 en los tres grados de maduracién estan asociados
con la adiposidad total, el Segundo Componente (PC2) indica la distribucién tronco-extremidad. La agrupacién por
categorias de maduracién es bastante consistente ya que el patrén de dispersién de las edades cronolégicas no
genera una variabilidad considerable. La centralidad en los varones se corresponde con la misma tendencia
observada en la poblacién no atlética venezolana. Finalmente se establece la necesidad de considerar como variable
pivotal cada uno de los estadios de maduracion cuya importancia se ha senalado en la deteccién de talentos de
nifos y adolescentes.An Venez Nutr 2007;20 (2): 76-83.
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Body fat distribution in young swimmers according to pubertal
development

Abstract. Physical growth is a continuous that begins prenatally and continues as postnatal life progress. As such,
the distribution of fat in the body also changes. The aim of this paper was to analyze body fat distribution of 178
Venezuelan swimmers previously classified by sexual development traits (prepuberty, initial puberty and advanced
puberty). Principal components analysis using logaritms of linear regression of eight skinfolds was used to evaluate
fatness and fat patterning. Three principal components emerged for prepuber and advanced male swimmers, and
two components for initial puberts. A first component (PC1) at the prepuberty state was positively related to all
skinfolds sites; represents the level of fatness, while the other two states of maturation identifies trunk-extremity
pattern. In the female group two components emerged at the prepuber and three at initial and advanced puberts,
this latter stage of maturity accounted for the greatest percentage of variance (81.5%). In all, PC1 indicates adiposity
while (PC2) showed a trunk-oriented pattern of distribution. Grouping by stage of secondary sex characteristics was
consistent since dispersion as indicated for chronological age did not depicted a considerable variation. Data
suggest that swimmers follow the same tendency of a trunk-oriented pattern of distribution observed in Venezuelan
non-atheltic population. Need to take into account classification of athletes by sexual development traits is high-
lighted, as a clue to detect talent and performance of children and youths.An Venez Nutr 2007;20 (2): 76-83.
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Introduccién

Los cambios que ocurren durante el desarrollo puberal no
s6lo afectan la velocidad del crecimiento en talla y peso,
sino que también inciden en los distintos compartimientos
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de la composicion corporal en general, entre ellos el tejido
adiposo y su distribucion (1). De acuerdo a Rogol (2), estas
modificaciones se derivan de la actividad conjunta de varios
ejes endocrinos y de la hormona del crecimiento.

La adiposidad y su distribucion es un tema relevante que ha
sido tratado en la literatura cientifica, por razones
epidemioldgicas y por laimportancia que esta caracteristica
tiene en la deteccion de talento y en el desempefio atlético
en general. Este tltimo evidencia cierta asociacion con la
maduracioén, la cual a su vez, es un indicador que puede
explicar los cambios en la fuerza, velocidad y resistencia
de los jovenes atletas. Varios investigadores han descrito las
modificaciones que se producen tanto en la adiposidad como
en su distribucion por efectos de la edad, sexo, grupo étnico
y maduracion (3,4).

76 Anales Venezolanos de Nutricién 2007; Vol 20 (2): 76-83.



Distribucion de la adiposidad en nadadores seglin categorias de pubertad

En Venezuela sin embargo, son escasas las publicaciones
en torno a esta tematica (5), especialmente en relacion al
comportamiento de estas caracteristicas en grupos de
nadadores infantiles y juveniles cuando se les clasifica de
acuerdo a la maduracion sexual. Se conoce que durante
la pubertad las diferencias en el fisico se hacen mas
manifiestas no solo en individuos de sexos opuestos, sino
también en aquellos de un mismo sexo que difieren en
caracteristicas de maduracion, manifestandose
principalmente en los maduradores tempranos, como es
el caso de los nadadores, (6) en una marcada aceleracion
del crecimiento con cambios en la composicién y en las
proporciones de las dimensiones corporales (7).

De acuerdo a estos criterios, los profesionales de las
ciencias aplicadas al deporte deberian tomar en cuenta la
evaluacién de la maduracion, en sus diferentes
componentes, entre ellos la distribucion de la adiposidad,
como una informacién importante previa a la dosificacion
del entrenamiento, sobre todo en aquellas especialidades
como en la natacién, donde las caracteristicas de tamanio,
fortaleza y resistencia, adquieren singular relevancia para
un mejor desempefio deportivo (8). Por otra parte la
adiposidad y su distribucion en atletas, podria considerarse
como un buen indicador de la calidad del entrenamiento
en los distintos ciclos de la preparacion de los mismos, ya
que autores como Koutedakis, et al (9) y Landers, et al,
(10), han encontrado cambios en el tejido adiposo de
acuerdo a la intensidad de la actividad fisica.

En funcién de lo anteriormente planteado, el propésito
especifico de este estudio, es dar a conocer un perfil de la
adiposidad subcutanea y su patrén de distribucion, en un
grupo de nadadores venezolanos, clasificados a priori por
categorias de maduracién sexual, aspecto que es de interés
para los propios atletas y entrenadores, dado que la
variacion en este elemento de la composicion corporal,
influye en el desempefio deportivo, competencias por
grupos etareos y en la identificacion, seleccion y desarrollo
de talento (11). Los datos se derivan de un proyecto de
investigacion mas amplio, en el cual se analizan diferentes
aspectos biolégicos, nutricionales y socioeconémicos de
este grupo de deportistas (12).

Métodos

La poblacion objeto del estudio estuvo conformada por
los atletas federados de natacion, adscritos a la Asociacion
de Deportes Acuaticos del Estado Miranda, Venezuela,
entendiéndose como tal, aquellos que practican
regularmente esta especialidad deportiva con fines
competitivos, bajo un estricto control del entrenamiento.

Se evaluaron en total 178 nadadores (114 masculinos +

=12,71 = 2,47 anos y 64 femeninos + =12.72 + 2,79
anos), entre los 7 y 18 afos. En su totalidad, el estudio
censal cubri6 el 63 % de los nadadores federados del
Estado Miranda. Los deportistas se citaron a partir de las
3 p-m., antes de comenzar su entrenamiento diario, para
realizar las evaluaciones antropométricas y de
maduracion sexual, en un local acondicionado para tal
fin, asignado por cada uno de los clubes participantes

Los lineamientos utilizados para la recoleccion de los
datos antropométricos siguieron el perfil propuesto por
la Sociedad Internacional para el Avance de la
Kinantropometria (ISAK), especificamente en cuanto a la
senalizacion y localizacién de los  puntos
antropométricos asi como también, lo relativo al error
técnico de medicion alcanzado: < 5% para los pliegues
de tejido adiposo (13). La valoracién de la adiposidad y
su distribucion se realizé con ocho pliegues: triceps,
subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal,
abdominal, muslo frontal y pantorrilla medial. En todas
las ocasiones, para la toma de las medidas se conté con
el apoyo de un anotador. Es oportuno sefialar que la fase
de trabajo de campo se ajusté a los principios éticos que
deben regir la recoleccién de la informacion,
obteniéndose previamente el consentimiento informado
de padres y atletas (13).

El equipo antropométrico consistié en: estadiémetro por-
tatil Harpenden, con rango de 700 mm a 2060 mm, para
medir la talla de pie del sujeto. Balanza Taylor con una
precision de 0,5 kg para obtener el peso. Cintas métricas
Lufkin, de metal, flexibles, calibradas en centimetros, con
gradacion milimétrica para la localizacién precisa de al-
gunos puntos anatomicos de referencia y pliegues espe-
cificos. Calibrador Slim Guide para la evaluacion de los
pliegues adiposos, de precision comprobada (13,14), con
una escala de 0 a 85 mmy una presién constante de 10
gr. por mm-.

Para analizar el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios se utiliz6 el método de la auto-evaluacion
de acuerdo a los cinco estadios de desarrollo de Tanner:
glandula mamaria (GM) en el sexo femenino y de los
genitales (G) en el sexo masculino; los estadios de
desarrollo del vello pubiano (VP) y vello axilar (VA) en
los varones y en las nifias (15,16), agrupados en las tres
categorias propuestas por Nicoletti (17): Preptberes (GM1/
G1), Paberes Iniciales (GM2-3 / G2-3) y Puaberes
Avanzados (GM4-5 / G4 -5).

Anélisis estadistico

El andlisis de los componentes principales se ha utilizado
en diferentes investigaciones para evaluar la acumulacion
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de tejido graso en distintas regiones del cuerpo, tanto en
poblacion general (18,19), como en grupos de deportistas
(20), caracteristica que se considera como un rasgo
individual con pocos efectos derivados del medio ambiente
21).

En el tratamiento de los datos se aplicaron las
recomendaciones metodologicas de Healy y Tanner (22),
para minimizar el efecto de la adiposidad total, adaptandose
de la manera siguiente: Se obtuvo la sumatoria de los 8
pliegues considerados en este estudio. A cada pliegue y a la
correspondiente sumatoria, se le realizaron transformaciones
logaritmicas. El efecto del primer componente se controld
mediante una regresion lineal simple sobre los logaritmos
de cada pliegue y se tom6 como variable dependiente, el
logaritmo de la sumatoria de los pliegues. Los residuos de
cada regresion, se consideraron como nuevas variables para
hacer un Analisis de Componentes Principales (ACP) en ellos,
el efecto de la adiposidad total fue controlado de manera
que los componentes reflejaran las combinaciones de los
pliegues. Se tomaron aquellos componentes con autovalores
mayores que 1. También se consideraron como significativas,
el valor de las puntuaciones de las variable dentro de cada
componente mayor o igual a 0,5. Adicionalmente, se
realizaron las pruebas de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y de
esfericidad de Bartlett (23), para conocer la confiabilidad
de los ACP. Estas se consideraron aceptables debido a que
las pruebas KMO y Bartlett resultaron significativas. El analisis
se realiz6 en primer lugar por sexo y posteriormente por
categorias de maduracion sexual. Todos los célculos se
realizaron con el paquete SPSS ver. 13.0 y SPAD ver 4.5.

Resultados

En el Cuadro 1, se presenta la edad del grupo en referencia,
la estadistica descriptiva de los pliegues de tejido adiposo y
la sumatoria de los mismos, expresadas en medias y
desviaciones tipicas para cada sexo. Como se puede
apreciar, el sexo femenino posee valores mayores para estas
variables. En la Figura 1 se observa esta caracteristica
representada por la sumatoria de los ocho pliegues. El valor
de la mediana de los logaritmos de la sumatoria de los
pliegues es mayor en el sexo femenino, mientras que la
longitud de los “bigotes” en el sexo masculino representa
una mayor dispersion.

En el Cuadro 2, se muestran los valores de las coordenadas
en los dos componentes para los grupos masculinos y
femeninos respectivamente, asi como también el
porcentaje de varianza explicado y el acumulado para
ambos grupos. Los dos primeros componentes representan
un 53,69% de la varianza total para el sexo masculino,
mientras que para el sexo femenino los dos primeros
componentes representan el 59,26%.
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva de los pliegues de tejido
adiposo, por sexo.

Masculinos Femeninos
(n=114) (n=64)

Media + Ds Media + Ds
Edad 12,71 +£2,47 12,72+ 2,79
Pliegue Abdominal 9,98 + 4,64 13,18 £ 4,99
Pliegue del Biceps 5,19+ 2,30 6,67 £2,11
Pliegue de la Cresta Iliaca 10,64 £5,13 14,44 £ 5,74
Pliegue del Muslo 12,98 £ 4,63 16,76 £ 4,55
Pliegue de la Pantorrilla 10,05 £ 3,90 11,92+3,28
Pliegue Supraespinal 6,66 + 3,33 9,52+3,61
Pliegue Subescapular 6,89+2,16 9,01 +3,43
Pliegue del Triceps 9,93 + 3,48 11,01 £3,29
Suma 8 Pliegues 71,33 +£26,57 92,51 £ 23,86
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Figura 1. Boxplot del logaritmo de la sumatoria de los 8
pliegues.

Se observa que para el sexo masculino, el primer
componente (PC1), separa a los pliegues de las
extremidades (biceps, triceps, muslo y pantorrilla), con
signo negativo y los pliegues del tronco (subescapular,
abdominal, supraespinal y cresta ilfaca), con signo
positivo. Esta situacion define un patron de distribucion
de grasa tronco-extremidad, la principal oposicién se
observa debido a los mayores valores registrados para el
pliegue abdominal (0,720) y pliegue del triceps (-0,566).
Este primer componente explica un 31,59% de la varianza
total. El segundo componente (PC2), representa la
adiposidad total, debido a que todos los pliegues poseen
un mismo signo, caracterizado fundamentalmente por el
pliegue del biceps (0,611), subescapular (0,597) y
pantorrilla (0,554). Este componente explica el 22,10%
de la varianza total.
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Cuadro 2. Coordenadas de los residuos de las regresiones
de los logaritmos de cada pliegue, para los dos primeros
componentes del ACP en uno y otro sexo.

Masculino Femenino
N=114 N = 64

PC1 PC2 PC1 PC2
Res Reg Log' Biceps -0,430 0,611 0,743 -0,041
Res Reg Log Triceps -0,566 0,438 0,544 -0,310
Res Reg Log Subescapular 0,570 0,597 0,604 0,416
Res Reg Log Abdominal 0,720 0,306 0,575 0,612
Res Reg Log Supraespinal 0,640 0,458 0,701 0,411
Res Reg Log Cresta 0,446 0,326 0,514 0,104
Res Reg Log Muslo -0,534 0,362 0,647 -0,615
Res Reg Log Pantorrilla -0,533 0,554 0,789  -0,442
Autovalor 2,527 1,768 3,342 1,400
%o Explicado 31,59% 22,10% 41,77% 17,49%
% Acumulado 53,69% 59,26%

' Residuos de las Regresiones de los Logaritmos

El sexo femenino presenta una configuracion distinta. El
primer componente (PC1), representa la adiposidad total,
ya que todos los pliegues poseen el mismo signo. Los
valores mayores se ubican en los pliegues de la pantorrilla
(0,789), biceps (0,743), y supraespinal (0,701). Este
componente representa un 41,77% de la varianza total.
El segundo componente (PC2), separa a los pliegues de
las extremidades, con signo negativo y los pliegues del
tronco, con signo positivo. Esta caracteristica al igual que
en los atletas masculinos, define un patrén de distribucién
de grasa tronco-extremidad, la principal oposicion en
funcion de los mayores valores, se ubica entre el pliegue
abdominal (0,612), y el pliegue del muslo (-0,615). Este
componente representa un 17,49% de la varianza total.
La representacion simultanea de los dos componentes para
uno y otro sexo se exhiben en las Figuras 2y 3 y presentan
la distribucién de grasa tronco-extremidad.

Dado el periodo de cambio y maduraciéon somato
funcional de los rangos de edad incluidos en el estudio, se
procedio al calculo de un segundo ACP con los logaritmos
de la sumatoria de los pliegues. En este caso se considerd
el grado de maduracion sexual: preputber, paber inicial y
pGber avanzado, cuyas estadisticas descriptivas
discriminadas por sexo, se presentan en el Cuadro 3.
Durante la pubertad inicial en los varones se observé un
incremento de los valores de los pliegues y sumatoria de
los mismos, el cual disminuyé en el paber avanzado, a
excepcion del pliegue subescapular. En el sexo femenino,
por el contrario, estos valores aumentaron seglin avanza
el proceso de maduracion. En este grupo el pliegue del
biceps constituyo la excepcion. El comportamiento de los
pliegues en conjunto, expresado por la sumatoria de los
mismos, se puede observar en la Figura 4.

Leyenda: Muslo: Pliegue del Muslo Medio, Tric: Pliegue del Triceps
Pant: Pliegue de la Pantorrilla, Bice: Pliegue del Biceps, Cresta: Pliegue
de la Cresta lliaca, Abdom: Pliegue Abdominal, Supra: Pliegue
Supraespinal, Sube: Pliegue Subescapular

Figura 2. Distribucién de la adiposidad a partir de los
dos primeros componentes del ACP en masculinos.

En el Cuadro 4, se dan a conocer los valores de las
coordenadas de los primeros componentes para uno y otro
sexo, por caracteristica de maduracién. En el sexo
masculino, sélo el puber inicial obtuvo dos componentes
con autovalores mayores a uno, mientras que en las otras
dos etapas de maduracion se tomaron los tres primeros por
las razones anteriormente sefialadas. Para el sexo femenino
en la categoria preplber se obtuvieron dos componentes
con autovalores mayores a uno, mientras en los otros dos
se tomaron los tres primeros por cumplir con esta condicion.

PC2

PCA

Leyenda: Muslo: Pliegue del Muslo Medio, Tric: Pliegue del Triceps,
Pant: Pliegue de la Pantorrilla, Bice: Pliegue del Biceps, Cresta: Pliegue
de la Cresta lliaca, Abdom: Pliegue Abdominal, Supra: Pliegue
Supraespinal, Sube: Pliegue Subescapular.

Figura 3. Distribucién de la adiposidad a partir de los
dos primeros componentes del ACP en femeninos.
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva de los pliegues de tejido
adiposo por sexo y maduracién.

Sexo Masculino

Prepuber Pdber Inicial ~ Pdber Avanzado
(n=24) (n =60) (n=30)
Media+ DS  Media £ DS Media £ DS
Edad 9,61%1,61 12,61%£1,60 15,40%1,50
Pliegue Abdominal 9,4515,58 10,2744,39 9,85 4,55
Pliegue Biceps 5,75£3,18 5,52+2,09 4,08£1,41
Pliegue Cresta lliaca  10,68+6,95 10,75%4,39 10,41+4,98
Pliegue Muslo 13,2615,17 13,76%4,81 11,20£3,26
Pliegue Pantorrilla 9,69+4,35 10,78+4,02 8,86%2,97
Pliegue Supraespinal  6,54+4,15 6,80%3,35 6,48+2,59
Pliegue Subescapular  6,58+2,75 6,71+2,01 7,49+1,87
Pliegue Triceps 9,16x4,47 9,51+£3,16 7,60+2,91
Suma 8 Pliegues 71,11+35,23  74,09+24,84 65,97+21,59
Sexo Femenino
Prepuber Pdber Inicial ~ Pdber Avanzado
(n=16) (n=35) (n=13)
MediaxDS MediaxDS MediaxDS

Edad 9,74%1,41 13,0342,21 15,58%1,82
Pliegue Abdominal 10,6714,43 13,5545,02 15,25+4,62
Pliegue Biceps 6,81+£2,21 6,75%£2,09 6,2712,20
Pliegue Cresta lliaca  11,11+4,06 14,87+5,20 17,3747,16
Pliegue Muslo 15,4343,94 16,9243,71 17,9916,78
Pliegue. Pantorrilla 11,8843,76 11,7943,20 12,32+3,11
Pliegue. Supraespinal ~ 8,48+3,81 9,82+3,29 10,00+4,20
Pliegue Subescapular  7,98+3,44 8,78+2,75 10,92+4,49
Pliegue Triceps 10,4443,27 10,95%3,29 11,87£3,42
Suma 8 P|iegues 82,80+£23,12 93,43+£20,66 101,99+29,75

Para el sexo masculino se puede observar que en el
preplber, el primer componente (PC1), representa la
adiposidad total, por cuanto todos los pliegues poseen el
mismo signo, el patrén de distribucién de la adiposidad
por otra parte se encuentra repartido entre el segundo (PC2)
y tercer componente (PC3). La adiposidad total (PC1), se
definié principalmente por la pantorrilla (0,77),
subescapular (0,74) y triceps (0,73). Los PC2 y PC3,
representaron una distribucion central de la grasa, dado
que sus mayores valores correspondieron al supraespinal
(-0,63) y abdominal (-0,59) para el PC2, y la cresta iliaca
(0,77) en el PC3. Estos tres componentes capturaron el
72,2% de la variabilidad total. En el paber inicial, el PC1
mostré la oposicion entre los pliegues de las extremidades
y los pliegues del tronco. El principal contraste se observé
entre el pliegue abdominal (0,76) y el pliegue de la
pantorrilla (-0,51). El PC2, represent6 la adiposidad total,
destacandose el pliegue del triceps (0,68) y del biceps
(0,67). Estos dos componentes son responsables del 50,3%
de la variabilidad total. En el puiber avanzado, el PCT,
contrast6 los pliegues de las extremidades, con signo
negativo, y los pliegues del tronco con signo positivo. En
la principal oposicién destacé el pliegue abdominal (0,77)
y triceps (-0,71). El PC2, representé la adiposidad total,
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resaltando el pliegue del biceps (0,86) y subescapular
(0,68), entre otros. Finalmente el PC3, subrayé la
distribucion central de la grasa, representada por el
pliegue de la cresta iliaca (0,69). Estos tres componentes
constituyeron el 70,7% de la varianza total.
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Figura 4. Logaritmos de la sumatoria de los pliegues por
sexo y maduracién puberal.

Para el sexo femenino, se aprecié que en las prepuberes,
el PC1 represent6 la adiposidad total, dado que todos los
pliegues poseen el mismo signo. Se destacé por sus
mayores valores el pliegue del biceps (0,80), muslo (0,77),
y pantorrilla (0,76). El PC2, opone los pliegues de las
extremidades, con signo negativo, versus los pliegues del
tronco, con signo positivo. El principal contraste, lo
present6 el pliegue abdominal (0,65) y triceps (-0,58).
Estos dos componentes capturaron el 75,1% de la
varianza total. En la pubertad inicial, el PC1 represent6
a la adiposidad total, destacandose el pliegue de la
pantorrilla (0,80) y muslo (0,70), entre otros. La
distribucion de la adiposidad se encontré repartida entre
el PC2 y PC3. El PC2, contrast6 el pliegue abdominal
(0,76), con el pliegue del muslo (-0,64). EI PC3, evidenci6
la distribucion periférica de la grasa, representada por el
pliegue del triceps (0,89). Estos tres componentes
acumularon el 69,1% de la varianza total. En la paber
avanzada, el PC1 da cuenta de la adiposidad total,
acentuandose en el pliegue abdominal (0,87), pantorrilla
(0,77) y biceps (0,77), principalmente. Al igual que en la
puber inicial, la distribucion de la adiposidad, se encontré
repartida entre el PC2 y PC3. Para el PC2, el contraste se
observo entre el pliegue del muslo (0,79) y el subescapular
(-0,53), mientras que en el PC3, la oposicion se present6
entre el pliegue del triceps (-0,56) y supraespinal (0,50).
Estos tres componentes acumularon el 81,5% de la
varianza total.
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Cuadro 4. Coordenadas de los residuos de las regresiones de los Logaritmos de cada pliegue, para los
dos primeros componentes del ACP por sexo y maduracién.

Sexo Masculino

Preptber Pdber Inicial Paber Avanzado
(n=24) (n=60) (n=30)
PC1 PC2 PC3 PC1 PC2 PC1 PC2 PC3
Res Reg Log Biceps 0,62 0,47 -0,35 -0,14 0,67 -0,15 0,86 0,2
Res Reg Log Triceps 0,73 0,24 -0,19 -0,29 0,68 -0,71 0,11 0,45
Res Reg Log Subescapular 0,74 -0,29 -0,03 0,6 0,5 0,37 0,68 -0,11
Res Reg Log Abdominal 0,56 -0,59 0,35 0,76 0,17 0,77 0,06 -0,37
Res Reg Log Supraespinal 0,6 -0,63 -0,09 0,72 0,08 0,6 0,58 0,01
Res Reg Log Cresta 0,03 0,4 0,77 0,51 0,4 0,51 0,19 0,69
Res Reg Log Muslo 0,67 0,22 0,48 -0,49 0,3 -0,54 0,35 -0,41
Res Reg Log Pantorrilla 0,77 0,38 -0,14 -0,51 0,49 -0,56 0,62 -0,18
Autovalor 3,18 1,47 1,13 2,32 1,7 2,49 2,09 1,08
% EXp| icado 39,80% 18,30% 14,10% 29,00% 21,20% 31,10% 26,20% 13,50%
% Acumulado 39,80% 58,10% 72,20% 50,30% 31,10% 57,20% 70,70%
Sexo Femenino
Preptber Pdber inicial Paber Avanzada
(n=16) (n=35) (n=13)
PC1 PC2 PC1 PC2 PC3 PC1 PC2 PC3
Res Reg Log Biceps 0,8 -0,14 0,66 0,24 0,04 0,77 -0,21 0,32
Res Reg Log Triceps 0,71 -0,58 0,25 -0,05 0,89 0,68 0,3 -0,56
Res Reg Log Subescapular 0,67 0,48 0,6 0,39 0,24 0,59 -0,53 -0,28
Res Reg Log Abdominal 0,63 0,65 0,44 0,76 0,05 0,87 0,1 -0,1
Res Reg Log Supraespinal 0,7 0,61 0,65 0,29 -0,47 0,76 -0,37 0,5
Res Reg Log Cresta 0,71 0,15 0,45 -0,32 0,21 0,72 -0,29 -0,02
Res Reg Log Muslo 0,77 -0,46 0,7 -0,64 -0,02 0,34 0,79 0,46
Res Reg Log Pantorrilla 0,76 -0,51 0,8 -0,38 -0,24 0,77 0,53 -0,17
Autovalor 4,15 1,86 2,81 1,54 1,18 3,97 1,55 1
% EXp|icadO 51,80% 23,30% 35,20% 19,20% 14,70% 49,60% 19,30% 12,50%
% Acumulado 75,10% 35,20% 54,40% 69,10% 49,60% 69,00% 81,50%
Discusién clasificados por maduraciéon sexual. El analisis de los

La influencia de la maduracion en las variables somaticas
se considera como un factor de primer orden en la
interpretacion de los datos antropométricos, especialmente
cuando se valoran individuos o grupos de adolescentes, en
los cuales tomar en cuenta solo la edad cronolégica, puede
conducir a errores en la interpretacion de los resultados (24).
Sin embargo otros autores (1), sefialan la conveniencia de
considerar ademas de los factores de maduracion, la edad
cronolégica., porque hasta cierto punto su omision, podria
reducir la variacién dentro de la muestra.

En este sentido la agrupacion por categorias de maduracion
es bastante consistente, ya que el patron de dispersion de
las edades cronolégicas dentro de cada uno de estos
grupos, no genera una variabilidad considerable. Pese a
que los varones mostraron mayor dispersion que las nifias,
en cuanto a los pliegues y sumatoria, fueron las nadadoras
quienes evidenciaron mayor varianza acumulada.

El estudio que se presenta explor6 la distribucion de la
adiposidad en un grupo de nadadores venezolanos

componentes principales utilizado en la poblacién de
nadadores, valoré la oposicion entre los pliegues adiposos
de las extremidades en relacion a los del tronco tanto
superior como inferior, en las tres categorias de
maduracion consideradas. Para cumplir este objetivo se
utilizaron los logaritmos de cada pliegue en particular y
de las sumatorias respectivas, metodologia que de acuerdo
aMuellery Reid (25), soslaya las diferencias en la varianza
de las medidas, evitando de esta manera, el efecto de la
adiposidad total sobre la distribucion de la grasa.

De manera similar a lo encontrado por Schneider y Meyer
(8), en nadadores brasileros, el dimorfismo sexual en la
adiposidad se inicia en los prepuberes. En el trabajo que
se presenta, la adiposidad total alcanzé su maxima
expresion en los plberes iniciales, luego de lo cual se
produjo un descenso en los valores, conducta acorde
con el fenémeno biolégico presente en el desarrollo
ontogenético. En las nadadoras, el incremento es lineal
aunque discreto en los tres grupos puberales.

Los resultados seiialan que en el sexo masculino el patron
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de grasa tronco-extremidad compromete a todos los
pliegues del tronco tanto superior como inferior, a
diferencia de lo encontrado por Koziel y Malina (26) en
poblacién no atlética pero similar en edad, en cuyo caso,
la migracion de la adiposidad subcutanea desde las
extremidades hacia el tronco involucra principalmente
la parte inferior del mismo.

Los varones presentaron una distribucion ligeramente mas

centralizada que las mujeres en todas las fases del
desarrollo puberal. En los primeros, los pliegues de la
region del tronco representados por el supraespinal,
abdominal vy cresta iliaca en los prepuberes y piberes
avanzados, son los que tienen las mas altas correlaciones
con el correspondiente componente de distribucion. En
el paber inicial interviene ademas el subescapular.

Las atletas por otra parte presentaron pliegues mas gruesos
y en consecuencia, mayor adiposidad generalizada. Este
fenomeno se refleja en su aparicion en los primeros
componentes de cada grupo de maduracion sexual
considerados, en las cuales se acumula el mayor
porcentaje de varianza explicada.

En relacion al patron de distribucion, las prepiberes
exhibieron una mayor correlacion de los pliegues del
tronco con el componente de distribucion. A diferencia
de los varones, en ellas la etapa de desarrollo inicial y
avanzada incorpora ademas pliegues de las extremidades
superior e inferior.

El patron de adiposidad centralizado observado en los
nadadores se corresponde con la misma tendencia
presente en la poblaciéon venezolana, caracterizada por
una canalizacion alta en el pliegue subescapular, con
tendencia en la pubertad a presentar un patrén centripeto
de adiposidad en los varones, asi como una canalizacion
temprana, después de los 12 afos (27). Ambas
caracteristicas, maduracion temprana asociada con
centripetalidad en nadadores, han sido resefiadas en
investigaciones anteriores (6, 28).

Los resultados encontrados en esta investigacion, fueron
consistentes al establecer las agrupaciones en prepuber,
puber Inicial y ptiber avanzado, y reflejan en cierta medida
el patron biolégico de la distribucion de adiposidad
durante las etapas de la pubertad. Lo consistente de los
resultados en los grupos de maduracion reafirma el
comportamiento homogéneo observado en poblacién no
atlética venezolana, en la cual los periodos puberales son
cortos y su variabilidad no es muy amplia (29).

La Federacion Internacional de Natacién Amateur (FINA)
toma en cuenta sélo la edad cronolégica para la division
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en las distintas categorias de competencia, esto por tanto
represent6 una limitante del estudio a la hora de
considerar la edad atlética como una variable que pudiese
influir en la distribucion de la adiposidad, ya que en este
estudio, los deportistas fueron agrupados por categorias
de maduraciéon sexual, las cuales no siempre se
compaginan exactamente con la edad cronoldgica.

Este estudio podria conducir en un futuro cercano a que se
realicen investigaciones sobre el mismo tema, pero tomando
como variable pivotal cada uno de los estadios de
maduracién cuya importancia también se ha senalado en
la deteccion de talentos de nifos y adolescentes. (30). La
ausencia de este criterio impide por lo demas realizar
mayores comparaciones (10). De hecho la literatura
deportiva venezolana sefiala un modesto nimero de
publicaciones, donde el tema de la clasificacion por estadios
de maduracion se toma como objetivo principal, ya que
como se ha sefialado con anterioridad, la maduracién
influye en forma definitiva en la performance atlética.
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