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RESUMEN

Introduccion: El entrenamiento sistematico y sus repercusiones en el crecimiento, desarrollo y maduracion de los jovenes nadadores es
un tema sujeto a controversias.

Objetivos: Analizar el crecimiento fisico y la composicion corporal en un grupo de nadadores de la seleccion del estado Miranda, con
la finalidad de caracterizar su perfil bioldgico por edad, género y categorias de maduracion y se comparan los resultados con los valores
de la poblacion de referencia nacional.

Meétodos: Muestra de 178 nadadores (114 masculinos y 64 femeninas) del Estado Miranda, Venezuela, 2004. Para las variables
antropométricas, se siguieron los lineamientos establecidos por la Sociedad Internacional para el Avance de la Kinantropometria. Se
utilizé auto evaluacién con la Escalera de Maduracion Sexual y se agruparon segin la clasificacion de Nicoletti en: prepuber:
G1/GM1(n= 40), ptber inicial: G2-G3/GM2-GM3 (n=95), puber avanzado: G4-G5/GM4-GM5 (n=43). Anélisis descriptivo por edad,
género y categorias de maduracion sexual y se aplico correlacion de Pearson y prueba “t” para comparar con los valores de referencia
nacional.

Resultados: Las nadadoras presentaron valores mayores en muslo, pliegues de triceps y subescapular, sumatoria pliegues, area grasa y
distribucion periférica. El Indice de masa corporal correlacioné con el peso (= 0,7-0,9), sumatoria de pliegues (= 0,6-0,9) y érea
muscular (r= 0,5-0,9) en ambos sexos y en todas las edades. Los nadadores (as) fueron mas altos y corpulentos que la referencia nacional
(p<0,05) en talla, talla sentada, peso, circunferencia de brazo y muslo y didmetro biacromial.

Conclusiones: Los nadadores exhibieron mayor desarrollo fisico y corpulencia, pero menos grasa corporal que la poblacion de
referencia, diferencias que se reducen con el avance del crecimiento y al nivelar por maduracion.

Palabras Clave: Antropometria, pesos y medidas corporales, composicion corporal, maduracion sexual, natacion.

SUMMARY

Introduction: Influence of systematic training in growth and development of young athletes is still challenging questions for workers in
the field.

Objectives: To analyze physical growth and body composition of 178 Venezuelan swimmers (114 males, 64 females) from Miranda State,
Venezuela. The aim was to depict a biological profile by age and sex, as well as to compare this group, against national reference
anthropometric values.

Methods: Analysis included descriptive statistics by age, sex and different stages of biological maturity status. Anthropometric
procedures employed adhere to the International Society for the Advancement of Kinanthropometry guidelines. Tanner’s stages of sexual
maturation: genitalia (G) in boys and breast (B) development in girls, were used to subdivide the sample into the three categories
determined by Nicoletti: prepuberty (G1/B1), initial puberty (G2-G3/B2-B3) and advanced puberty (G4-G5/GM4-GMS5). Comparisons
were established by means of t tests and Pearson correlation.

Results: Female swimmers (p<0.5) showed grater values on thigh, triceps and subscapular skinfolds, sum of skinfolds, fat area and more
peripheral distribution than their male counterparts. Results showed body mass index as independent of height, but weight (r= 0.7-0.9)
and sum of skinfolds (r=0.6-0.9) highlighted a positive correlation in both sexes and at all ages.

Male and female swimmers were similar in height, sitting height and weight, but differences (p<0.05) were found from 16 years on, that
favor male athletes; 17 cm in height; 6.9 cm sitting height and 12.2 kg for weight, as well as biacromial and biliocristal diameters, arm
circumference and arm muscular area (p<0.01). Male and female swimmers showed higher values (p<0.05) compared with national
reference measures in height, sitting height, weight, arm and thigh circumferences and biacromial breadth.

Conclusions: Swimmers in general during growth exhibited grater values in physical development and corpulence, but less body fat
compared against national references. Differences diminished at the end of growth and when maturity status is taken into account.

Key words: Anthropometry, body weight and measures, body composition, sexual maturation, swimming.

INTRODUCCION: de la vida, donde se originan cambios profundos y se alcan-

El crecimiento fisico de jovenes atletas proporciona una
referencia incuestionable, para relacionar la estructura fisica
y el desempefio atlético en diferentes etapas de este periodo
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zan las maximas velocidades de crecimiento de todos los
componentes de la estructura fisica.

Por medio de un analisis refinado de estos dos elementos,
estructura y desempeflo, podria aproximarse a la valoracion
de los efectos de la herencia y el medio ambiente. Estos ha-
llazgos proporcionan a los cientificos del deporte, herramien-
tas utiles para formular estrategias de entrenamiento, selec-
cion y prediccion de futuros desempeiios; ya que dentro del
esquema, se incluyen los aspectos de adaptabilidad funcional
y estructural del sistema esquelético y muscular segiin la
edad y la maduracion biologica.
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Existe abundante literatura cientifica y también empirica,
que sefiala un crecimiento diferencial en la poblacion depor-
tiva cuando se le compara con la poblacion especifica de re-
ferencia, sefialando las ventajas y desventajas de la actividad
deportiva. A este respecto, Rogol (1) opina que la actividad
fisica estimula la hipofisis y promueve el crecimiento longi-
tudinal de musculos y huesos. Sin embargo, este es un tema
sujeto a controversias, debido a que otros investigadores sos-
tienen, que la variacion observada entre los grupos de depor-
tistas y poblacion no atlética, se origina, sobre todo, por la
variabilidad individual y no debido a los efectos propios del
entrenamiento deportivo (2,3).

El entrenamiento no parece tener efecto en el crecimien-
to en talla, quizas se podria considerar como la expresion de
las exigencias de las caracteristicas de un deporte en particu-
lar. El, peso por el contrario, si esta influido por el entrena-
miento sistematico, produciéndose en los deportistas un
cambio en la composicion corporal, el cual se refleja en una
disminucion de la adiposidad y en el incremento de la masa
libre de grasa (4).

Algunos estudios sefialan que los atletas alcanzan un
mejor crecimiento fisico que la poblacion general, como
parte de los beneficios del entrenamiento sistematico, mien-
tras que otros afirman, que esto se debe a la maduracion mas
temprana, debido a que las diferencias se reducen cuando los
atletas se igualan por niveles de maduracion (5-7).

En la aparicion de los cambios fisiologicos de la puber-
tad existe gran variabilidad; por lo tanto, para evaluar el
crecimiento fisico de los atletas en esta etapa, hay que
tomar en cuenta la variabilidad fisiologica de la madura-
cion sexual (3,8).

Se ha encontrado que en ambos géneros los atletas tienen
una estatura y peso promedios, generalmente mas alto que la
mediana de referencia norteamericana, con excepcion de las
gimnastas y los patinadores, que por lo general, presentan un
peso mas bajo y estatura promedio mas corta (3).

El atleta debe tener ciertas caracteristicas fisicas, que le
permita desarrollar la habilidad de la disciplina deportiva.
Este requisito por si mismo, constituye un mecanismo de se-
leccidn de las mejores capacidades fisicas, para que los nifios
desde muy temprana edad, inicien el entrenamiento con gran
intensidad (6,7,9).

Estudios sistematicos sobre la constitucion fisica de los
atletas venezolanos en las ultimas décadas, han centralizado
principalmente sus objetivos en el analisis de la forma, tama-
flo, proporcion y maduracion; en los cuales se considera la
habilidad atlética, como un aspecto importante de la diferen-
ciacion y variabilidad existente en todos los grupos humanos
(10). En particular en la natacion, sus hallazgos han aporta-
do conocimientos importantes para la seleccion y desarrollo
de los jovenes atletas, al tomar en cuenta sus competencias
fisicas y su maduracion sexual y osea (11-14).

Estudios en nadadores venezolanos, que analizan propor-
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ciones con la metodologia del Phantom, la cual se deriva de
una referencia humana unisex, conformada por mas de 100
longitudes, anchuras, circunferencias, grosor de los pliegues
de tejido adiposo y fraccionamiento de la masa corporal,
ajustada a una talla estandar, sefialan que las nifias presentan
mayor proporcion en talla sentada y circunferencia del muslo
y los varones en diametro biacromial (15,16).

Los nifios venezolanos en los estratos con mejores condi-
ciones socioecondémicas hasta la adolescencia, crecen en
peso y talla semejantes a los jovenes de paises industrializa-
dos, y durante la pubertad son menos corpulentos y muscu-
losos y tienen mas grasa central que los norteamericanos; por
el contrario, los niflos de estratos bajos presentan un creci-
miento fisico disminuido. Estas caracteristicas establecen
gradientes en el crecimiento de los niflos venezolanos segun
el estrato social (17-19).

Se analiza el crecimiento fisico y la composicion corpo-
ral en un grupo de nadadores de la seleccion del estado
Miranda, con la finalidad de caracterizar su perfil biologi-
co por edad, género y categorias de maduracioén y se com-
paran los resultados con los valores de la poblacion de re-
ferencia nacional.

METODOS:

La muestra forma parte del proyecto “Perfil Bioldgico y
Nutricional de los Nadadores del Estado Miranda” ejecutado
en el 2004 (12) y cuyo protocolo fue aprobado por el Comité
de Investigacion. En este grupo de deportistas la edad atléti-
ca y las horas de entrenamiento ld6gicamente varian con la
edad cronolégica, siendo el entrenamiento mucho mas inten-
so cuando se alcanza la etapa juvenil, en la cual las horas de
practica en la disciplina, podrian totalizar alrededor de 22
horas. También hay que considerar en estos atletas, la fase de
entrenamiento de acuerdo a la temporada, si es al inicio o en
la etapa pre-competitiva. Se midieron 178 nadadores (114
masculinos y 64 femeninos) entre 7 y 18 afios y se tomo
como criterio de clasificacion lo siguiente: edad cronologica,
sexo y estadios de maduracion sexual.

Se establecieron los grupos de edad: 7-9,99; 10-11,99;
12-13,99; 14-15,99 y 16-18,99 afios. En la evaluacion de la
maduracién sexual, se utilizdé el método de auto evaluacion,
en el cual cada nifio(a) mayor de siete afios identifica en la
Escalera de Maduracién Sexual el estadio de GM, G, VP o
VA mas parecido al que el nifio o nifia posee en el momento
del auto examen. En los dos sexos, se agruparon por estadios
de Tanner: Genitales (G) y Glandula mamaria (GM), segin
la clasificacion de Nicoletti en tres categorias: Prepuberes:
G1/ GM1, Putberes iniciales: G2-3/ GM 2-3 y Puberes avan-
zados: G 4-5/ GM4-5 (8,20).

La recoleccion de la informacion antropométrica se re-
alizo atendiendo a los principios éticos que rigen las inves-
tigaciones en los seres humanos. Se proporciond un formu-
lario de conocimiento y autorizacion con la informacion
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sobre objetivos, variables a emplear en el estudio y condi-
ciones de participacion, para el consentimiento escrito del
representante.

Para el levantamiento de la informacion antropométrica,
se siguieron los lineamientos establecidos por la Sociedad
Internacional para el Avance de la Kinantropometria (21).
Las medidas fueron tomadas por cinco antropometristas cer-
tificados, en los Niveles 1 y 2 de ISAK y supervisadas por un
instructor Nivel 3. Se consideraron los criterios de ISAK
para los errores técnicos de medicion; 5 % para los pliegues
y 1 % para las otras variables. Se seleccionaron las siguien-
tes medidas: talla de pie, talla sentado, dos diametros: bia-
cromial y biliaco, cuatro circunferencias: brazo, cintura, ca-
dera y muslo y cuatro pliegues: triceps, subescapular, muslo
y pantorrilla. El calculo del error técnico de medicion se re-
alizo al final del periodo de estandarizacion de los antropo-
metristas, antes de iniciar la toma de las medidas y este pro-
cedimiento se repitid en dos ocasiones durante el transcurso
del trabajo de campo.

A partir de estas variables simples, se calcularon los in-
dices siguientes: Indice de masa corporal (IMC), 4rea mus-
cular, area grasa, indice de centripetalidad, relacion de los
pliegues subescapular/triceps (SESTRI), relacion de las cir-
cunferencias cintura/ muslo, cintura/cadera y la sumatoria
de cuatro pliegues (triceps, subescapular, muslo y pantorri-
lla) (22, 23).

Para las diferencias del crecimiento entre los géneros,
se utilizd un analisis descriptivo de las medidas corporales
de longitudes, diametros, pliegues y circunferencias por
grupos de edad y por categorias de maduracion sexual, y
se aplicd una prueba “t” para explorar la significacion. La
asociacion entre las variables, se obtuvo mediante correla-
cion lineal de Pearson.

El peso, talla, talla sentada, los diametros biliaco y bia-
cromial, las circunferencias de brazo y muslo, los pliegues
de triceps y subescapular y algunos de los indicadores deri-
vados, se compararon con valores de grupos semejantes de la
referencia del Estudio Nacional de Crecimiento y Desarrollo
de Venezuela y se aplico una prueba “t” con un nivel de sig-
nificacion de 0,01 y 0,05 (17,23, 24). Todos los calculos se
realizaron con el paquete estadistico SPSS version 13,0.

RESULTADOS:

Diferencias en el crecimiento entre nadadores y nadadoras:

Los valores medios de talla, talla sentada y peso fueron
semejantes en los dos géneros y sélo en el grupo de 16 a
18,99 se encontré una diferencia significativa (p<0,05) a
favor de los varones de 17 ¢cm en talla; 6,9 cm. en talla sen-
tada y 12,2 kg en peso. E1 IMC en todas las edades fue seme-
jante en ambos géneros (Cuadros 1 al 4).

Los nadadores en el grupo de 16 a 18,99 (p<0,01), pre-
sentaron el diametro biacromial y biliaco significativamente
mas ancho, con diferencias en el diametro biacromial de

S,lcm y en el biliaco de 4,6cm. La circunferencia del brazo
de los nadadores fue significativamente mayor (p<0,01) en el
grupo de 16-18,99 afios; por el contrario, en la circunferen-
cia de muslo las nadadoras presentaron valores medios sig-
nificativamente mas altos (p<0,05) que los varones, en los
grupos de 10-11,99 afios y de 14-15,99 afios (Cuadros 1 al 4).

Las nadadoras durante todo su crecimiento presentaron
pliegues mas gruesos que los nadadores, significativamente
mayor el pliegue de triceps entre los 14 y 16-18,99 afios
(p<0,01) y el pliegue subescapular y de muslo en los grupos
de 10 hasta 16-18,99 afios (p<0,05). El pliegue de pantorrilla
solo fue significativamente mas alto en el grupo de 16-18,99.
Al final del crecimiento, las diferencias a favor de las adoles-
centes alcanzaron 4,5mm en triceps; 3,2mm en subescapular
y 5,6mm en los pliegues de muslo y pantorrilla. El area mus-
cular fue significativamente diferente en los varones de 16-
18,99 afios (p<0,05) (Cuadros 1 al 4).

Las nadadoras presentaron en la sumatoria de cuatro plie-
gues, valores significativamente mayores que los varones entre
los 14 y16-18,99 afios (p<0,05), mientras que el area grasa fue
semejante. Los varones resultaron con una distribucion de
grasa central y las nadadoras con una distribucion periférica,
seglin los valores de los indices SESTRI, centripetalidad, cin-
tura/cadera y cintura/muslo. Los varones resultaron con mayor
muscularidad y pliegues mas altos en torax y abdomen que las
nifias nadadoras en todas las edades (Cuadros 1al 4).

En los valores medios de las variables e indicadores, las
diferencias entre géneros disminuyeron cuando se analizo
por categorias de maduracion. En el prepuber no se encon-
traron diferencias, mientras que en el puber inicial las dife-
rencias significativas (p<0,05) a favor del género femenino,
se encontraron en los pliegues de triceps, subescapular y
muslo, diametro biliaco, circunferencias de muslo y de cade-
ra, area grasa y sumatoria de 4 pliegues. Por el contrario, a
favor del género masculino, sélo se presentod en el indice cin-
tura/ muslo (Cuadros 5 al 7).

En los el piiberes avanzados las diferencias significativas
a favor del género masculino, se encontraron en talla
(p<0,01), talla sentada (p<0,05), didmetro biacromial, area
muscular (p<0,05) y en los indices de distribucion de grasa.
Por su parte, las nadadoras puberes avanzadas, presentaron
valores significativamente mas altos (p<0,05) en cada uno de
los cuatro pliegues, en la circunferencia de cadera, area grasa
y en la sumatoria de 4 pliegues (Cuadros 5 al 7).

El IMC correlacion6 con el peso en varones (r= 0,66-0,88)
y en nifias (= 0,77-0,91), seguido de la sumatoria de 4 pliegues
en varones (r= 0,53-0,78) y en nifias (r= 0,55-0,78) y del area
muscular en varones (r= 0,57-0,88) y en nifas (r= 0,56-0,85).
Por categorias de maduracion, en uno y otro sexo, la correlacion
del IMC fue alta y significativa (p<0,05) con el peso en varones
(= 0,79-0,87) y en nifias (r= 0,54-0,92), valores que se incre-
mentaron del prepuber al piber avanzado. La correlacion con la
sumatoria de pliegues fue positiva y significativa en varones (r=
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cion del IMC con la talla
en ambos géneros, resultd
negativa o no significativa,

(rupos de Edad 7-5,99 i0-11,%8  12-1388  14-1588  16- 16098 en casi todas las edades y
categorias de maduracion.

Cuadroi. Estadistica descriptiva de las variables de crecimiento fisico en la
seleccién de nadadores masculines

{arios] n-18 m- 28 1 - 32 - 24 - 11 Comparacién con los
Varishles * oE * - * oE * - * oE valores de referencia na-
Edad Decimal 52 07 11 06 13 06 15 06 1T 08 cionales
Talla (cm) 1344 65 1443 72 1583 01 1861 556 17654 84 La talla media de los
Tala Semtadafcm) 708 2% T4 65 804 45 851 33 901 44 nadadores, fue significati-
Peso (ka) WE 59 5 5 484 TE 565 THB 664 10 vamente mas alta que la
P. Trioeps (mmj 89 4% 90 35 02 2¢ 77 3 @3 a4y  Ppoblacién de referencia
P Subsspular (mm) 67 3 62 16 69 17 72 24 B4 18 nacional en todas las eda-
des (p<0,05), mientras que
P. Muslo (mm} 12 52 145 54 133 35 11 45 123 38 la talla sentada se igualé a
P Pantorila(mem) 01 41 11 42 107 37 95 4 7% 2 los 14 afios (Figura 1). El
01 Biacromisl {cm) 1 Z 306G 2 44 25 arha 24 40,7 2.4 peso super(') el percenti] 50
0. Biliaco {cm}) 199 2.1 21 19 231 z 242 2B 24 21 en todas las edades; de
. Brazo(cm) 05 31 27 21 242 2 251 26 20 24 igual manera se comporta-
C. Cinturafzmm) 587 47 G156 34 6695 47 T4 &7 T3 5 ron el didmetro biacro-
C. Cadsrajem) 677 5% 727 49 801 63 @46 54 895 s5g  mial lacircunferencia del
. Muslo (cm) 404 44 4354 4 481 4 406 45 529 47 brazo y ¢l indice de masa

corporal (Figura 2), todas
significativas  (p<0,05).
Por el contrario, el diame-
tro biliaco, circunferencia
de muslo y los, pliegues
de triceps y subescapular,
presentaron valores seme-

P= Plieque; O- Diametra; ©- Chowmnferencia

Cuadro 2. Estadistica descriptiva de las variables de crecimiento fisico en
la seleccidn de nadadores femeninos

Gnmpos de Edad T 04on 10 11,98 17 1399 14 1599 16 1653 b POV
. . g e 4n g jantes o inferiores al p50.
{afae) ' n ' " " En las nadadoras, la
‘Vanables X (= X DE X (= X DE X (= talla media, superé el pS0
Edad Decimal 448 (LR} 105 0.f 13 Uk 15,3 0.5 11,3 (LR} de la referencia nacional
Tsllz {cm) 1298 77 1467 B 1564 73 1G5 40 1504 & (p<0,05) (Figura 3) vy
Tslls Semtsdsfom) GO 36 f47 44 BDG 45 BGS FB O @32 2 también resultaron signi-
Pasolka) W 67 A 65 5 104 6% 75 542 76 ficativamente mas altas
F. Tricaps (mm) 97 3 113 28 86 31 123 38 128 3 haSt;OlSOS 14‘11f=99 angs
<

P Subeg [mm) 82 43 B1 24 B5 24 101 35 116 48 (p<0.05) en talla sentada
y en peso (Figura 4).

F. Muslz {rmm) 14F 34 7 3 48 45 187 &3 13 i Semei
_ _ _ o _ - emejante en cuanto a su
F. Fantoerila (mmi 1.2 3 13 4 03 23 118 B 155 3z magnitud, se comport6 el
[ Biacromisl {cmi 2BE 21 2 OE1 3B ¥ I XL 3G 1E diametro biacromial, la
[ Bilfaco (mm| 185 26 HL 3 218 349 23 AE NkB 34 circunferencia de brazo y
. Brazo{cm) 201 21 =3 18 4 23 26 2B 263 b el indice de masa corporal
. Cintursicm) e I 5 B42 64 G199 43 B54 6.4 (p<0,05). Las nadadoras
. Caderaicm) B9.2 8%  fA® f1 851 4 BB L1 894 48 resultaron lcon Vallores
. Musla fem) 2156 43 47 44 504 52 534 41 532 39 mas bajos al p50 de la re-

ferencia nacional en el
didmetro biliaco, circun-
ferencia de muslo, plie-
0,64-0,63) y en las nifias (= 0,55-0,61). En el area muscularla o6 de triceps y subescapular, pero las diferencias no fueron
correlacion fue en los varones (r= 0,77-0,66) y en las nifias (r= significativas (Figura 5).

0,47-0,89), estadisticamente significativa (p<0,01). La correla- Por categorias de maduracién, los nadadores preptiberes

F= Pliagiia; M= Miamaine y C= Circrdancred s
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva de los indicadores de composicion
corporal en la seleccldn de nadadores mascullnos

en talla, talla sentada,
peso, diametros biliaco y

biacromial, circunferen-
7 9.9 1D 1183 12 1399 14 1553 18 18,99 cias de bra'zo, cintura y ca-
Grugos e Cobnd dera y area muscular.
n=18 n=29 n=132 n=24 n=11
Igualmente presentaron
Wanables A LE A e LE A e A LE una distribucion de la
Edsd Llacimal 02 s 11 0.E 13 055 14 0.E 1f 055 grasa mas central que las
AMcme) Bl LA 2rh 43 3GE G5 448 55 wE U nifias, segin los indices
AGeme) g 62 102 41 s 35 %/ 42 1G5 48 centripetalidad, SESTRI,
M dhegime) e 2@ 1 13 182 1§ Wb 26 A3 2 cintura/muslo y  cintura
Cmbura Musloierm) 1 01 14 01 14 L1 14 01 14 0 {Cader?} Por ell contrario,
Cmbura Caderalom) by o0 08 0 0g 01 0 01 08 0 as ninas resultaron. con
i ] ) o ) o pliegues en el torax y en el
Sum. 4 Fliegues (mm) 3,7 168 41,7 14 41 102 3ah 13 25,5 wr .
abdomen mas grueso y
e " H a1 dEL " - I [ 1 ' 1 . .. s .
Cennpstalidadmm) 43,5 34 25 a4 43, 1] a8, .4 i, o F . con una distribucién peri-
SESTHImm) DE 01 08 01 BB 0 1 02 11 03 férica (16).
Durante la infancia y
A= dres mussula, A5= drea s, IMC= indices de mess corpoal, Sune surriona la adolescencia, especial-
SESTRI- subsacapulariyioogs mente a partir de los 9
afos, la contribucion de
Cuadro 4. Estadistica descriptiva de los indicadores de composician la masa magra al porcen-
corporal en la selecclén de nadadores femeninos taje del peso corporal es
mayor en el sexo masculi-
- e ol 7 9949 10 11,595 12 13,99 14 1555 13 18,99 noy se incrementa de 44
e n=10 n=18 n=18 n=12 n=a a54% de los 5 a 17 afos,
Vanabies x DE X DE x DE X DE x DE Y dlasl s ‘112 40 a
e los 5 a 13 afios
Edad Decimal BB 0.4 11,4 (U 13 {5 12,3 [k} 173 0.4 ? , ’
M i) 234 45 261 45 4 o5 s sz e s cheonirandose que la
A _ usculanent] : : : : : - : : s contribucién disminuye
A.Grasa (om) 81 A3 1T 34 0% 4 15 85 158 44 después de los 13 afios,
1M (') - R T 1 O - S 24 A2 1% especialmente en el sexo
Cnk. Muslofcm) 14 04 1.3 01 13 04 13 0 13 04 femenino (25).
Cint. Cadera (cm.) 08 01 08 0 08 0.7 0 0f 0 El IMC resulté inde-
sumd4 Plegues (mm)  43% 107 01 105 433 9 629 125 o6 13 pendientedelatallay se
Cenfripetaidad. (mmil 445 65 416 61 472 65 448 43 463 6J Correl"‘lcmno bien_ CO(? ei
eso, la sumatoria de
SESTRKmm;) 0 0 o 02 04 0 08 01 04 02 P

pliegues y con el area

B A IMC= [dices de mekss g, Cinl=Cinlua, Surn=Surnabiy, SESTRl=wbmesrmapba v

resultaron mas altos que la referencia nacional con una media
de talla y talla sentada superior al p90, mientras que la media
del puber inicial en ambos géneros superd el pS0 y la del
puber avanzado se ubico en 6 por debajo del percentil 50. Las
nadadoras en las tres categorias, crecen semejante a la media-
na nacional., mientras que en ambos géneros el IMC super? el
p50 de la referencia nacional en todas las categorias.

DISCUSION:

Los nadadores y nadadoras presentaron un crecimiento
muy semejante hasta la adolescencia, cuando los varones pre-
sentan mayor crecimiento en longitud y corpulencia, es decir,

muscular. Su interpreta-
cion durante la nifiez y la
adolescencia merece con-
sideracion especial, pues aun cuando se correlaciona de ma-
nera aceptable con el peso corporal y el porcentaje de grasa,
se ha visto que no es un indicador confiable para analizar la
composicion corporal, especificamente en deportistas, debi-
do a que no discrimina entre la masa grasa y la masa libre de
grasa, y por lo tanto, no es una herramienta ttil para determi-
nar el peso ideal (26).

El crecimiento fisico en longitudes, didmetros y peso fue
superior a la mediana de referencia nacional en talla, diame-
tro biacromial y peso, especialmente definido en la adoles-
cencia tardia. Por el contrario, las nadadoras, superaron a los
varones en las circunferencias del brazo y muslo, mientras
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Cuadro 5. Estadistica descriptivas de crecimiento
fizico por categorias de maduracién en la seleccldn
de nadadores masculinos

Cuadro 7. Estadistica descriptiva de los indicadores
de composicldén corporal por categorfas de
maduracidn en la seleccidn de nadadores

. Flker
E:TH;.:;ir:m e resee AvEnzatn
n-13 n-28 n-232
‘Wanablrs X nF X NiF X nE
Fdad Nocimal 9 i 126 18 154 15
Talla {rmi) 1963 68 181% 113 168/ TA
Talla Sentada {omi) Ti& 31 TA4 RGN 4
Posnlkg) ZimE Ar 454 19 590 10
P Trireps (mm) 52 4 5 a5 a3 7.6 o
P Subcscaplarimm) fi,fi 2T aT ? 78 14
P Musk: {mm) 3% B2  1aa 448 117 533
P Pantrerila {mmij 97 4% 10A 4 A4 1
' Rizcromial {omj 2 18 244 25 R4 26
N Riliarn jom) 20 ME 24 Mu A
T Rraro{cm) AT 2 A5 27 7 el
T Ginturairm) e 4R A5 55 TId 63
T Cadorairm) ang ABR TA1 T4 RET ;
G Musln (zm) 411 44 468 4% 5D4 45

F= Pliagiia; M= Miamaine y C= Circrdancred s

Cuadro 6. Estadistica descriptiva de las variables de
crecimlento fislco por categorias de maduracidn en
la zeleccion de nadadores femeninas

masculings y femeninas

Crabesgarizes P ey P i inicial P iy
de maduraciin Avaniato
Masculings n= 18 n= 2 n=21
\arahbles X oC x o X oC
Cdid Decirl 9.8 1 12,8 1.8 154 1.5
Area Museular () 25,5 52 o 3.4 45 & a.a
Area Grasalomd 3 b 10.% 3.5 LR 4,5
MG (kgim™) 174 20 189 21 A5 20
Cinbura®Mushsicrn) 1.4 01 14 01 1.4 01
CinburatCaderalcm} 09 0,03 0,8 0,05 0.8 0,05
Sum.4 Peegueas (mmi] - A L 128 31 ui
Ceentripetalidad 46 43 418 58 0 HDE GBS
BCETRI a7 01 i 0.2 1 02
Femeninas n-16 n-35 n-13
Frad Niecimal 97 156 1% 23 167 2
Srem Muscodon [EH 24 5 42 3.8 7.4 304 T.2
Area Srasalcn) 10,2 a7 12,3 4.5 147 52
ML {kgimé) 155 1.4 19,8 2 214 2.8
CinturaMuslcicm) 14 01 13 1 14 01
Cinburatsderafom) 0.8 01 0B o a7 i
Sum.d4 Phagues [mm) 457 12 4389 101 518 144
Cenmpaetsiicad 455 5,3 4l 5] 4l B 54
SESTRI A n» on 2 0.5 n»

Fais= Imdice: de masa coponat Sum=Eumalnna; SRS TRISSuhcsoapulantticogs

. L Piiber
m:zm Preplber Puber imickal avanzadn
n=186 n=235 n=13
‘Wariahlrs X NF X nF X NF
Frad MNecimal ar 1.5 13 22 157 2
Tallz {rmi) 132 12 15459 101 1607 47
Talla Sentads {omi) TS 1% Aans &7 Fld 132
Prsnlkg) wg &4 41 DS RR4 Ta
P Trireps (mm) 104 1% na aia 12 15
P Bubcscapdanmm) i 14 g 25 s 45
P Musla (mm) i54 3% 171 Ay TR &8
P Pantrerila (mm] 115 1n 119 a2 12 a
I Rircromial (cmj A P4 44 2R w32 » 5
1 Riliarn (mmi 195 132 M a4 23 1%
0 Aramnfcm) 5 2 238 2h 5 r 0
G Cimturairm) G| %4 B39 AR &TS f4
G Cadorairm) T15 ER M5 A&s 90 G|
G Musln (zm) 425 47 a0z A1 a2 18

= Plisgiia, M= Migmsdns y C= Clncdenfarancia
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que se asemejan en los pliegues de triceps y subescapular. En
todas las edades y géneros, el diametro biacromial fue mas
ancho y el diametro biliaco fue mas estrecho que en la pobla-
cion de referencia, caracteristica morfologica particular en
esta disciplina deportiva.

Carter y Ackland, en 1998 (27) recomiendan para la va-
loracion del dimorfismo sexual asociado, con la evaluacion
morfolégica, que ademas, de los efectos de la maduracion, se
debe analizar tanto el tamafio absoluto como el relativo. En
este estudio, las diferencias con la referencia nacional entre
géneros y por categorias de maduracion, se van reduciendo a
medida que la maduracion y el crecimiento progresan. Sin
embargo, ambos géneros resultaron con una corpulencia
mayor que la referencia nacional.

En algunas disciplinas, los atletas que participan en en-
trenamientos sistematicos durante la primera etapa de la pu-
bertad, pueden presentar un mayor desarrollo fisico que sus
coetaneos de la poblacion, no sometidos a entrenamientos in-
tensivos. La mayoria de los estudios coinciden que esta apre-
ciacion, es una consecuencia de la maduracion mas tempra-
na en los atletas, comportamiento bioldgico, también repor-
tado en jovenes nadadores brasileros (3- 6, 28, 29).
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Figura 1. Comparacion de los valores pro-
medio de talla de nadadores masculinos
con la Norma Nacional.

Fundacredesa, 1996

En otros estudios, del grupo de nadadores, se sefala entre
las medias de edad cronolodgica y de maduracion osea y se-
xual pequefias diferencias (30). Este hecho coincide con lo
sefialado por varios autores, quienes sostienen que el entre-
namiento regular, aparentemente no influye en el tempo ni en
el ritmo de crecimiento somatico, sexual y esquelético
(4,31). Sin embargo, en este grupo, la edad dsea en ambos
géneros, resultd 1,5 afios mas adelantada que la edad crono-
logica (13).

En gimnastas el tempo de maduracion fue similar a la po-
blaciéon de referencia al nivelar por edad biologica; por lo
tanto, las diferencias en la talla adulta no se explican por el
retardo en la maduracion (32), sino mas bien, se relacionan
con deficiencias en el consumo de nutrientes (33). Otros es-
tudios en disciplinas distintas, observan que en los atletas, al
igual que en la poblacion, existe variabilidad en el ritmo para
alcanzar la maduracion biologica, que condiciona diferencias
en el crecimiento fisico, las cuales se van a manifestar, con
mayor o menor intensidad, dependiendo del momento de la
evaluacion (3,28, 31).
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Figura 2. Comparacion de los valores pro-
medio de peso de nadadores masculinos
con la Norma Nacional.

Fundacredesa , 1996

Tal como lo senalan otros estudios, la maduracion fue de-
terminante en la localizacion de la grasa, con valores mas
altos en los pliegues de las extremidades inferiores en las pa-
beres avanzadas, mientras que la variabilidad entre géneros
en los otros pliegues fue menor al final de la pubertad (3).
Las nadadoras resultaron mas corpulentas y con mas grasa
periférica que los nadadores, con valores semejantes a las ve-
nezolanas de referencia (34).

Los nifios y jovenes nadadores de este estudio, proceden
de familias de clase media y media alta (12), los cuales cre-
cen semejantes a los nifios de la referencia norteamericana y
una maduracion sexual y 0sea adelantada (13, 17, 18). Este
grupo de nadadores, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas
de crecimiento se considera un atleta élite (3).

En este estudio el puber avanzado destaca por el desarro-
llo muscular, poco grosor de los pliegues y menor adiposi-
dad, lo cual estd acorde con la actividad fisica intensa del
grupo. En general, la reserva de grasa fue baja, en todas las ca-
tegorias de maduracion, pero en los varones predomino la adi-
posidad central. Estudios en nifios y jovenes venezolanos, se-
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fialaron una distribucion central de la grasa en los varones de
todos los estratos, pero en especial, en los estratos bajos se en-
contré mayor adiposidad y distribucion mas central (19).

La reduccion de las diferencias en la talla, al controlar la
maduracion, refleja el efecto de los eventos de la pubertad en
la aceleracion de la velocidad de crecimiento lineal, que arras-
tra a los segmentos, longitudes y a la masa en general (3,28).

El nifio se incorpora al deporte de alta competencia,
cuando esta en pleno crecimiento y maduracion, de alli la
importancia de analizar estos aspectos en los atletas, con la
finalidad de proporcionar informacion para el mejor desarro-
llo de talentos deportivos, sin lesionar el desenvolvimiento
normal de su crecimiento y desarrollo. Mas aun, cuando se
tienen suficientes evidencias, sobre la influencia de ciertos
factores, como el crecimiento prepuberal, la maduracion bio-
logica, la estatura familiar y la nutricion en el desempefio del
atleta (3,6, 31,32).

El dimorfismo sexual esta presente durante el crecimien-
to en este grupo de atletas, con caracteristicas particulares
como son los pliegues bajos y un importante componente
muscular, siendo su crecimiento en longitudes y en masa
corporal, mayor que la poblacion de referencia, de acuerdo a
la edad, diferencias que se reducen cuando se igualan por ca-
tegorias de maduracion. Los nadadores y nadadoras indepen-
dientes de la edad y la maduracion, tienen mayor corpulen-
cia que la referencia nacional. La incorporacion de la madu-
racion en el estudio del crecimiento de los nadadores, permi-
te una mejor aproximacion al estudio de la variabilidad bio-
logica de estos atletas.

AGRADECIMIENTO:

A los nadadores de la seleccion del estado Miranda, a sus
representantes, a los directivos que permitieron esta investi-
gacion y a todo el equipo que nos acompaiio en el desarrollo
de la misma. Proyecto de Grupo financiado por el Consejo de
Desarrollo Cientifico y Humanistico de la UCV, nimero PG-
0530-474103.

REFERENCIAS:

1. Rogol AL. Growth at puberty: interaction of androgens and
growth hormone. Med Sci Sports Exerc 1994; 26: 767-770.

2. Beunen G. Physical activity and growth, maturation and per-
formance: A longitudinal study. Med Sci Sports Exerc1992;
24:576-585.

3. Malina RM, Bouchard C, Bar-Or O. Growth, maturation
and physical activity. 2nd ed.: Human Kinetics. Champaign
IL 2004; 712 p.

4. Malina R M. Growth and maturation of young athletes-is training
for sport a factor?. In: Sports and Children. K.M. Chan, L.Micheli
(Eds). Williams & Wilkins. Hong Kong 1998, pp. 133-161.

5. PenaReyes ME, Cardenas-Barahona E, Malina R M. Growth,
physique and skeletal maturation of soccer players 7-17 years
of age. Humanbiol Budapest 1994; 25:453-458.

6.  Damsgaard R, Bencker J, Matthiesen G, Petersen JH, Muller
J. Is prepubertal growth adversely affected by sport?. Med Sci
Sports Exerc 2000; 32: 1698-1703.

10.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22-

23.

138 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE PUERICULTURA Y PEDIATRIA 2008; Vol 71 (4): 131 - 139

Malina R M, Pefia Reyes ME, Eisenmann JC, Horta L,
Rodrigues J, Miller R. Height, mass and skeletal maturity of
elite Portuguese soccer players aged 11-16 years. J Sports
Sciences 2000; 18:685-693.

Tanner JM. Growth at Adolescence. 2nd ed. Oxford, UK:
Blackwell Scientific Publication 1962.

Luengo J, Egocheaga JE, Egocheaga J, Del Valle M. Estudio
kinantropométrico de nadadores crolistas de la élite espafiola.
Rev Esp Anthrop Biol 2000; 21:41-49.

Meéndez de Pérez B. Los atletas venezolanos. Su tipo fisico.
Ediciones FACES/UCV. Caracas 1981.

Garcia Avendafio P, Salazar Loggiodice M. Edad esquelética
y edad morfologica en jovenes nadadores. An Venez Nutr
2001; 14(1): 9-14.

Pérez B, Landaeta-Jiménez M (eds). Perfil bioldgico y nutri-
cional de los nadadores del estado Miranda. Caracas:
Ediciones del Vicerrectorado Académico. Universidad
Central de Venezuela. Caracas 2004, 240 p.

Tomei C. Maduracion sexual y 6sea. En: Perfil biologico y
nutricional de los nadadores del estado Miranda. Pérez B,
Landaeta-Jiménez M (eds). Ediciones del Vicerrectorado
Académico. Universidad Central de Venezuela. Caracas
2004, pp. 121-140.

Pérez B, Véasquez M, Landaeta-Jiménez M, Ramirez G,
Macias- Tomei C. Anthropometric characteristics of young
Venezuelan swimmers by biological maturity status. Rev Bras
Cineantropom Desempenho Hum 2006; 8:13-18

Ortega de Mancera A, Ledezma T. Importancia de la propor-
cionalidad en nadadores federados del estado Miranda. An
Venez Nutr 2005; 18: 169-176.

Ortega de Mancera A. Caracteristica de proporcionalidad en
nadadores federados del estado Miranda. Rev Esp Antrop Fis
2006; 26: 25-36.

Meéndez Castellano H y col. Estudio Nacional de Crecimiento
y Desarrollo Humanos de la Republica de Venezuela.
Proyecto Venezuela Tomo II. Fundacredesa. Caracas 1996.,
pp. 695-705.

Lopez-Blanco M, Izaguirre-Espinoza I, Macias-Tomei C,
Cevallos JL, et al. Estudio Longitudinal Mixto del Area
Metropolitana de Caracas. Informe Final CONICIT, Caracas
1995 (Informe Técnico).

Landaeta-Jiménez M, Pérez B, Escalante Y. Adiposidad y pa-
tron de grasa en jovenes venezolanos por estrato social. Arch
Latinoamer Nutr 2002; 52:128-136.

Nicoletti I. Condizionamento della statura e standard condi-
zionati. En: La crescita del bambino italiano. Centro Studi
Auxologici. Firenze, Italia 1994, pp.289-304.

Sociedad Internacional para el Avance de Ila
Kinantropometria. ISAK. Estandares Internacionales para la
Valoracion Antropométrica. Sociedad Internacional para el
Avance de la Kinantropometria. Biblioteca Nacional de
Australia. Underdale SA, Australia 2001, 133 p.

Henriquez Pérez G, Hernandez de Valera Y, Correa de
Alfonso C. Evaluacion nutricional antropométrica. En: M.
Loépez Blanco, M. Landaeta- Jiménez. Manual de
Crecimiento y Desarrollo. Capitulo de Crecimiento,
Desarrollo, Nutricion y Adolescencia de la Sociedad
Venezolana de Puericultura y Pediatria-Fundacredesa-
Laboratorio Serono. caracas 1991, pp.16-23. Caracas:
Serono; 1991.p.16-23.

Landaeta-Jiménez M, Lopez-Blanco M, Colmenares R,
Meéndez Castellano H. Arm muscle and arm fat areas: referen-
ce values for children and adolescents. Project Venezuela.
Auxology’ 94. Hum Biol. Budapest 1994; 25:555-562.




Crecimiento en Nadadores

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Landaeta-Jiménez M, Lopez-Blanco M, Méndez Castellano H.
Indice de masa corporal de venezolanos. Variaciones en el cre-
cimiento seguin estrato social. Actas del IV Congreso Espaiiol
de Antropometria Bioldgica. Zaragoza, Espafia 1995: 42.
Malina RM, Bielicki T. Retrospective longitudinal growth
study of boys and girls active in sport. Acta Paediatr1996; 85:
570-576.

Kweitel S. IMC: Herramienta poco util para determinar el
peso ttil de un deportista. Rev Int Med Cienc Act Fis Deporte
2007; 7(28): 274-289 Citada en: [2008 febrero] http://cdepor-
te.rediris.es/revista/revista28/artIMC18.htm.

Carter JEL, Ackland TR. Sexual dimorphism in the physiques
of world championship divers. J Sport Sciences 1998; 6 (4):
317-329.

Malina RM, Cummings SP, Kontos AP. Youth sports: bene-
fits, risks and related issues. In: G. Gilli, L.M. Schell, L.
Benso (Eds). Human growth from conception to maturity.
Smith- Gordon. London 2002, pp.297-307

Prestes J, Leite RD, Leite GS, Donato FF, Urtado CB, Neto
JB, Dourado AC. Caracteristicas antropométricas de jovens

30.

31.

32.

33.

34.

nadadores brasileiros do sexo masculino e feminino em dife-
rentes categorias competitivas Rev Bras Cineantropom
Desempenho Hum 2006; 8(4): 25-31. Citada [2008 jun 28],
{http://www.rbcdh-online.ufsc.br/viewarticle.php?id=209}
Pérez B, Macias-Tomei C, Landaeta-Jiménez M.
Morphologie et performance selon la maturation sexuelle et
squelettique chez les nageuses vénézuéliennes. Biom Hum
Anthropol 2002; 20 (1-2):125-130.

Brendon G, Klentrou P. Physical and pubertal development in
young male gymnasts. J Apply Physiology 2003; 95: 1011-
1015; Citada [2008 jun 14]. http://jap.physiology.org/cgi/con-
tent/full/95/3/1011.

Erlandson MC, Sherar L B, Mirwald RL, Maffulli N, Baxter-
Jones AD. Growth and maturation of adolescent female
gymnasts, swimmers, and tennis players. Med Sci Sports
Exer 2008; 40(1): 34-42.

Bayon M. Problemas nutricionales en gimnastas femeninas
de ¢élite. Rev Esp Nutr Comunit 2001; 7(3-4): 78-85.
Landaeta-Jiménez M. Crecimiento fisico, composicion cor-
poral y estado nutricional. En: B. Pérez, M. Landacta-

ARCHIVOS VENEZOLANOS DE PUERICULTURA Y PEDIATRIA 2008; Vol 71 (4): 131 - 139 139





