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Resumen: El andlisis de la interfase entre funcién organica y fisica tiene una raiz histérica de larga
data por parte de los especialistas en morfologia humana en el campo de la salud y ciencias del
deporte. En la actualidad cuando en décadas recientes se ha incrementado el descenso de la edad de
los participantes en los eventos de alta competencia, se hace necesario explorar las particularidades
sobre la dindmica del crecimiento y la maduracién biolégica que podrian condicionar el desempeiio
atlético. Desde esta perspectiva, la presente revision se enfoca en la maduracion biolégica y su posible
impacto en las diferencias inter individuales, las cuales estan correlacionadas con los cambios que se
experimentan en la velocidad del crecimiento. Asi mismo se destaca laimportancia del momento cuando
se alcanza el punto maximo de velocidad lineal, la relevancia de la proporcionalidad corporal asociada
a especialidades deportivas e inclusive diferencias encontradas de acuerdo a la posicion de juego. Se
reporta por otra parte, la importancia de los componentes cardiovasculares y fisioldgicos asociados al
estado de maduraciéon que marcan su huella en el desempefio atlético. Asi mismo se pone de relieve
el rol potencial de la participacién en deportes de alta competencia asociado a riesgos y beneficios en
el crecimiento y maduracion del joven atleta. Finalmente y dada la complejidad del tema, se sugiere
la intervencidon de un equipo multidisciplinario en capacidad de analizar el impacto del crecimiento,
maduracién y entrenamiento en el desempeno del joven atleta. An Venez Nutr 2020; 33(1): 24-30.

Palabras clave: Crecimiento, maduracidon, proporcionalidad, entrenamiento, componentes fisiolégicos,
adolescentes.

Biological growth and maturation associated with
physical performance of the young athlete

Abstract: Relationship between organic morphology and athletic performance has been the concern
long time ago for health and sport science. However in recent decades due to the young participation
in organized sport, the swift has turned to highlight the kinetics of growth and the potential role
of sport participation that influence growth and maturation. The aim of this brief article, review
biological maturation (sexual, skeletal and somatic), inter-individual differences, the adolescent
growth spurt, peak height velocity, as well as, cardiovascular and physiological related items, allowing
for variation changes in size, body composition and proportionality that could influence performance.
Keys findings for the review are consistent in showing the relevance of these factors along the process
of growth and maturation. Some of the observations reported the potential role of sport participation
that influence growth and maturation in terms of risk and or benefic. Attention has been given to the
need of understanding the impact of growth, maturation along with training in performance. Finally
it is suggested that this issue has to be focuses from an auxological approach given its complexity and
to avoid the decline in youth participation. On the other hand, the need for the official support for the
welfare of children involved in sport participation is requested. An Venez Nutr 2020; 33(1): 24-30.

Key words: Growth, maturation, proportionality, training, physiologic factors, adolescents.

Introduccién nizacion del mismo, surge en paralelo, la condicion de
plasticidad del género humano, la cual proporciona la
habilidad de adaptarse a entornos muy complejos, base
para los procesos de evolucion conductual y cultural.
Este hecho alcanza su maxima expresion durante la
adolescencia y adultez temprana y propicia asi, una per-
fecta y racional coordinacion entre mente y cuerpo, la
cual se expresa de manera muy expedita en la habilidad

La clave de la actividad humana en todas sus expresio-
nes es la evolucién del sistema nervioso central. Con
el desarrollo evolutivo del cerebro, caracterizado entre
otros elementos, por el aumento del tamafio y reorga-
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de un estilo de vida saludable, donde es indispensable
la coordinacion entre mente y cuerpo; ha captado el
interés de los especialistas de la morfologia humana y
en general de todos los profesionales que indagan sobre
el binomio estructura-funcién, cuyo campo de accion
se situa de manera prioritaria, dentro de las ciencias de
la salud y las ciencias del deporte, con un abanico de
aplicaciones en disciplinas diversas aunque intimamen-
te relacionadas, como la nutricion y la endocrinologia,
pasando por la composicion corporal y la fisiologia del
ejercicio, entre otras (2).

Para la kinantropometria o cineantropometria como se
le conoce en varios paises de habla hispana, el estudio
de esta interface entre estructura y funcion, es decir en-
tre funcion organica y fisica, constituye la herramienta
fundamental de analisis; dentro de sus objetivos gene-
rales o metas, el fin ultimo es alcanzar resultados opti-
mos en el desempefio deportivo, tomando en cuenta la
conformacion fisica de los atletas.

En el plano de la alta competencia y referido especifica-

mente al caso de los Juegos Olimpicos, una rapida revi-
sion muestra que la atencion de los cultivadores de esta
disciplina se dirigié en un principio, hacia la descrip-
cion de las caracteristicas morfologicas y fisiologicas
de los participantes, con inicios en los segundos juegos
olimpicos de invierno en Saint Moritz en 1928, donde
se recopilaron algunas mediciones fisioldgicas y de di-
mensiones corporales entre los esquiadores y jugadores
de Jockey sobre hielo (3), evento que contd con escasa
participacion femenina. Destaca en este esfuerzo infor-
mativo, afios antes, la publicacion de Tanner (4) sobre
atletas de pista y campo. Transcurrido el tiempo hasta
las Olimpiadas de Atenas en 2004, la incorporacion de
la mujer se hizo notoria, representando en ese momento
el 40% de los participantes.

Uno de los aspectos destacables dentro del tema que
nos ocupa, es el enfoque considerado desde la perspec-
tiva de la antropologia del deporte, el cual llama la aten-
cion sobre el descenso de la edad de los participantes,
caracteristica presente en los eventos de alta competen-
cia que se realizaron hacia la segunda mitad del siglo
XX y en el tiempo actual transcurrido del siglo XXI.
Esta escenario ha desencadenado entre los cientificos
del area, un Interés por conocer ademas de la consti-
tucion morfoldgica, la maduracion tanto biologica, en-
tendida en el sentido amplio del término, como psico-
logica de nifios y jovenes atletas, ya que cada dia como
se ha sefialado, la tendencia mundial es a propiciar la
participacion masiva de este sector de la poblacion, en
la actividad deportiva competitiva, sin que se tome en
cuenta en la mayoria de los casos, el crecimiento fisico
en el sentido integral del término.

Cinética del crecimiento

El crecimiento del ser humano es un evento sumamen-
te complejo, cuyo producto final es el resultado de la
interaccion entre su potencial genético y los factores
ambientales. Se origina por el incremento del tamafio
y nimero de células acompanado de un proceso de pro-
liferacion, diferenciacion y expansion de las mismas,
regulado por el cddigo genético (5).

Bajo una concepcion holistica y tomando en conside-
racion la perspectiva de la complejidad del fenomeno,
el crecimiento aglutina el conocimiento de los compo-
nentes somaticos, funcionales, psicoldgicos y sociales
y quizas lo mas importante, la interrelacion entre ellos.
En consecuencia, surge asi mismo en el campo de la
antropologia del deporte, la necesidad de vigilar mas
estrechamente los programas de entrenamiento y las de-
mandas de especializacion, reglamentadas en las com-
petencias internacionales, para preservar la salud de los
jovenes competidores (6).

Como proceso dinamico el crecimiento se caracteriza
por cambios morfologicos y fisiologicos, que derivan
en compensacion y adaptacion. Implica por tanto una
transformacion desde el mismo momento de la concep-
cion hasta la vida adulta, caracterizada por diferencias
en los ritmos de crecimiento fisico, los cuales inciden
en las modificaciones que se reflejan en el incremen-
to del tamafio del cuerpo, parametros cardiovasculares
como por ejemplo la frecuencia cardiaca maxima, asi
como en el poder aerdbico, flexibilidad, fuerza muscu-
lar, resistencia corporal y composicion corporal entre
otros; indicadores que constituyen elementos muy va-
liosos a tomar en cuenta en el desempefio atlético (7).

Es importante senalar asi mismo, que el crecimiento
como fendomeno bioldgico, asi como la secuencia de los
eventos caracteristicos del mismo, no son diferentes en
sus origenes, entre los nifios y jévenes que estan inmer-
s0s 0 no, en una actividad deportiva. Si bien el tamafio
y la forma corporal son fundamentales en la descripcion
de las habilidades atléticas, no lo es de menor importan-
cia y dado el cambio experimentado en el perfil de los
participantes, siempre en la bisqueda de una respuesta
favorable en el desempeiio atlético; la consideracion de
la maduracion bioldgica y edad relativa (8).

En este sentido es indispensable tomar en consideracion
que los nifios crecen a distintos ritmos o tempos, con-
dicion que se traduce en una diferenciacion importan-
te en cuanto a la variabilidad existente en el desarrollo
de parametros antropométricos tales como el peso y
la talla, e igualmente en la construccion de los tejidos
oseo, muscular y adiposo (9). La cuantificacion de cada
uno de estos aspectos se apoya en la antropometria, eva-
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luacion del desarrollo sexual y esquelético y el uso de
las curvas de crecimiento, tanto con fines comparativos
como de monitoreo.

El comportamiento de las dimensiones post craneales
de longitud y de anchura, tiene una tasa de crecimiento
similar al peso y la talla, mientras que en la proporcio-
nalidad de las mismas tan importante en el desempeio
atlético, para la asignacion adecuada de las cargas fisi-
cas, se observa un crecimiento diferencial de acuerdo a
la etapa de la vida y al estado de maduracion, muestran
por tanto, dimensiones y proporciones, patrones dife-
rentes. El crecimiento de las extremidades inferiores
es caracteristico al inicio de la adolescencia, mientras
que el tronco se desarrolla posteriormente. Asi, el cre-
cimiento del largo de la pierna cesa mas temprano que
el del tronco el cual se puede extender hasta los 20 afios.
Este fenomeno que se prolonga mas en el tiempo, logi-
camente contribuye con mayor fuerza, al incremento de
la estatura en la adolescencia (10, 11).

Cambios morfologicos y fisiolégicos

Los individuos varian en la maduracion que se alcan-
za a una edad determinada, maduracion entendida para
nuestros propositos, en el concepto amplio del término,
que incluye maduracion ésea, sexual y somatica. Es una
época de profundos cambios y riesgos y, de acuerdo al
principio biologico, es una etapa de mayor vulnerabili-
dad debido a la velocidad del crecimiento que se expe-
rimenta. Estos cambios de naturaleza somatica, funcio-
nal y psicologica, incrementan la variabilidad biologica
de nifios de una misma edad cronolédgica (12, 13). Se
produce por tanto en esta etapa, cambios notables en
todos los componentes que constituyen el cuerpo hu-
mano, con modificaciones en las proporciones de las
dimensiones corporales, y en la composicion corporal,
se podria citar a manera de ejemplo, la marcada adqui-
sicion de masa magra que se traduce en un aumento de
organos, tejidos y células. De modo que en la adoles-
cencia, la maduracion bioldgica se relaciona muy bien
con la fuerza y el rendimiento motor, especialmente en
los varones (14).

Al respecto y en relacion a las respuestas funcionales
derivadas de la carga fisica, se ha encontrado diferen-
cias significativas de la capacidad de trabajo fisico en
el grupo de maduradores adelantados en relacion a sus
pares de maduracion promedio, ya que un mayor volu-
men de masa magra caracteristica de los maduradores
adelantados genera en ellos, mayor potencia mecanica

(15).
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Dentro de este contexto es asi mismo significativo con-
siderar como punto crucial, el cambio que se opera en
las proporciones corporales, de acuerdo al grado de
maduracion, componente analizado quizas en menor
grado dentro de las investigaciones en kinantropome-
tria, pero como veremos mas adelante, es un factor que
imprime caracteristicas diferenciales importantes en la
ejecucion atlética y de alto valor en las labores de entre-
namiento y deteccion de talentos.

Ubicacion de la poblacion atlética en las curvas de
crecimiento y valoracion de la proporcionalidad

En la mayoria de los deportes la talla de los atletas de
uno y otro sexo se ubican en, o por encima de la me-
diana de referencia de sus poblaciones respectivas, con
la excepcion de gimnastas y patinadores, quienes por
norma general se sitlian alrededor del percentil 10 de
la referencia (10). Tres ejemplos pueden ilustrar esta
afirmacion, representados en primer lugar por un grupo
de nadadores venezolanos cuyos valores de la talla y
talla sentado se colocaron por encima de la referencia
nacional en los estadios prepuberes y puberes iniciales,
como expresion de una maduracién mas temprana, en
especial del diametro biacromial y con la excepcion del
diametro biliaco, sobre todo en las nadadoras, quienes
se situaron en el extremo inferior de la distribucion de
los percentiles 3-10 (15). Presentaron por otra parte,
longitudes proporcionalmente mayores al modelo de
referencia universal Phantom, especialmente en talla,
envergadura y longitud de manos y pies (16). Asi mis-
mo, la maduracion osea de los huesos largos evidencio
un comportamiento adelantado en los puberes iniciales
y avanzados en concordancia con la maduracion sexual
originada por la influencia de la accion hormonal (17).

Otro ejemplo se apoya en los resultados reportados por
Alacid et al, (18) en canoistas dentro de la categoria
cadete (15-16 afios), quienes aplicando una bateria de
39 variables antropométricas, sefialan, que en relacion
al peso y la talla, estos atletas se movilizan entre los
percentiles 50-75 de la poblacién espafiola de referen-
cia. Por otra parte, en el plano de la proporcionalidad y
comparandolos con palistas de elite, presentaron valo-
res proporcionalmente menores en perimetros del bra-
70, torax y cintura y en didmetros del tronco y biepicon-
dilar del humero. Este mismo grupo de investigadores
al valorar antropométricamente a las practicantes de
kayak infantil de aguas tranquilas, encontraron que las
mismas mostraron valores significativamente mas al-
tos que sus contrapartes de palistas de slalom en talla y
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talla sentado, hecho que permite ubicarlas en posicio-
nes diferentes en las tabla de crecimiento de la pobla-
cion de referencia; las primeras se posicionaron en los
percentiles 80 de las curvas de crecimiento espafiolas,
mientras que las de slalom se situaron en el percentil
50, comportamiento que a juicio de los investigadores
viene a reflejar el mayor nivel de maduracion de las pa-
listas de aguas tranquilas (19).

En el plano de la proporcionalidad y destacando su im-
portancia dentro de los estudios cineantropométricos
en relacion al rendimiento fisico, Padilla (20 ) en una
investigacion llevada a cabo en una muestra de jove-
nes atletas de la seleccion juvenil de beisbol del esta-
do Barinas, Venezuela, subraya la relevancia de las
proporciones de longitudes de miembros superiores, en
referencia especial a la altura acromial-dactilyon y de
los didmetros biacromial y biileocrestal, caracteristicas
que parecen asociarse positivamente con el nivel de la
fuerza explosiva. La primera de ellas presentd una co-
rrelacion significativa con la velocidad del swing como
elemento de éxito en la accion de batear. Interesante asi
mismo destacar, la diferencia en las proporciones cor-
porales encontrada en esta investigacion, entre los atle-
tas de este grupo por posicion de juego. En este sentido,
receptores y primera base presentaron una desviacion
positiva en valores Z con el modelo de referencia, para
las dimensiones antropométricas anteriormente citadas.

Dentro de este contexto es oportuno acotar, la importan-
cia que tiene el momento en el cual se alcanza la maxi-
ma velocidad del crecimiento somatico durante la lla-
mada etapa del estirdn de la adolescencia, caracterizada
poruna amplia variabilidad individual, modificaciones
de acuerdo al sexo, y su influencia de manera diferente
para las distintas dimensiones corporales (21).

El indicador mas cominmente utilizado para la evalua-
cion del punto maximo de velocidad de crecimiento-
peak high velocity -requiere la realizacion de estudios
longitudinales, pero dada la dificultad de realizar este
tipo de investigaciones y en virtud de su importancia de
acuerdo a lo establecido por la Organizacion Mundial
de la Salud para el uso e interpretacion de la antropo-
metria basada en la edad cronoldgica (22), se han uti-
lizado muestras transversales para valorar la madu-
raciéon somatica con fines diversos entre ellos, salud y
deportes, en diferentes poblaciones latinoamericanas
(23,24).

Tomando en consideracion la herramienta metodologi-
ca sefialada supra, un estudio longitudinal realizado en
jovenes atletas futbolistas belgas, mostrd entre sus ha-
llazgos diferencias en los indicadores antropométricos

y funcionales de acuerdo al momento cuando se alcanza
el punto maximo de velocidad de crecimiento; algunas
variables evidenciaron un comportamiento similar a la
velocidad de la talla, en otras se produjo una meseta
una vez ocurrido el punto maximo de velocidad, mien-
tras que especificamente en el caso de la flexibilidad la
misma mostréo el maximo alcance, un afio después de
la ocurrencia de la maxima velocidad en talla (25). Asi
mismo dentro de esta misma especialidad Roca et al,
(26) seiialan entre sus hallazgos, diferencias en el pun-
to maximo de velocidad de crecimiento dentro de las
diferentes posiciones en el futbol -delantero, volante y
defensa- que condicionarian en cierto grado las cargas
de trabajo.

Importante mencionar las investigaciones relaciona-
das con las capacidades aerobica y anaerdbica como
indicador del desarrollo y maduracion de los sistemas
pulmonar, cardiovascular y metabdlico, las cuales in-
ciden en la condicion fisica de los individuos y que en
consecuencia dado el tema que se viene tratando, su
evaluacion debe ocupar un lugar jerarquico en la va-
loracion de la poblacion atlética (27). En poblacion no
atlética, se ha observado un dimorfismo sexual que se
manifiesta en la caracteristica de la curva de crecimien-
to y el momento cuando se alcanza el punto maximo de
velocidad en talla. Tiene propiedades de curva lineal en
los hombres entre los 17 a 21 afios, en las mujeres se
produce con una curva similar pero menos consistente
alrededor de los 12 a 15 afos, con una meseta en la
mitad de la pubertad. En lo que atafie a la capacidad
anaerobica, hay similitud para ambos grupos desde los
7 alos 12 afios con una pendiente inicial mas pronuncia-
da en las mujeres por su maduracion mas temprana, por
otra parte los nifios mostraron una recuperacion cardio-
respiratoria mas rapida (12).

Las modificaciones del crecimiento y maduracion por
efectos del entrenamiento no son cuantificables facil-
mente, ya que no siempre es posible, establecer una
linea divisoria entre los resultados que se derivan del
propio entrenamiento y aquellos que son consecuencia
directa del crecimiento y maduracion como proceso on-
togenético del individuo. No se tienen datos concretos
que aporten evidencias sobre los efectos directos del
ejercicio fisico en los procesos de crecimiento y ma-
duracién; tema que ha originado una serie de opinio-
nes contradictorias (28). En esta linea de pensamiento,
algunos estudios han llamado la atencion sobre las al-
tas exigencias de algunos deportes donde la estética es
parte importante de una ejecucion exitosa, tales como
la gimnasia en todas sus modalidades. Estas investiga-
ciones alertan sobre un posible retardo del crecimiento
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y practicas dietéticas peligrosas, que se traducen en el
fisico ideal para esta disciplina: caracteristicas de un
prepuber y una forma claramente ectomorfica con énfa-
sis en la linealidad y muy baja adiposidad. Al respecto
Malina (29) afirma que esta actividad no tiene aparen-
temente un efecto, sobre el crecimiento en la talla y la
tasa de crecimiento de esta dimension en nifios con una
nutriciéon adecuada, sostiene por otra parte, que posi-
blemente las mismas reflejen las exigencias especificas
de cada deporte. En el caso de la gimnasia y el patinaje
artistico, la talla pequefia es caracteristica mucho antes
de comenzar un entrenamiento sistematico, a lo cual se
le podria afiadir un factor genético presente en padres
con estatura mas baja que el promedio de la poblacion
y puede tratarse a su vez, de nifios con una maduracion
tardia que podria ser igualmente una caracteristica fa-
miliar.

Similar situacion se presenta en relacion a la posible in-
fluencia negativa que ejerce el ejercicio de fuerza mus-
cular, en nifios y adolescentes por el desencadenante
de un desequilibrio hormonal que podria conducir a un
proceso de ralentizacion en el crecimiento y desarrollo;
al respecto, una reciente revision muestra por el contra-
rio, aspectos positivos de esta practica sobre el desa-
rrollo y maduracion (30).

El desarrollo sexual asi mismo, incide en el incremento
de la velocidad, fuerza y resistencia, producto de una
mayor masa muscular y mayor volumen del corazon,
caracteristicas como se ha enunciado en parrafos an-
teriores, que se reflejan en las capacidades aerdbicas y
anaerdbicas. Sin embargo, la evaluacion de la madura-
cion sexual no es una tarea facil de llevar a cabo, ya que
se necesita un personal altamente especializado en este
campo. En ese sentido, investigadores del area se apro-
ximaron a las categorias de maduracion sexual, en un
grupo de nadadores venezolanos de alta competencia,
con ¢l objetivo de proporcionar una guia para los entre-
nadores en sus labores de entrenamiento y dosificacion
del ejercicio. Mediante la utilizacion de técnicas antro-
pométricas y estadisticas, los clasificaron en grupos
que reflejan las categorias de maduracion, atendiendo
a variables de tamafio general: peso y talla maxima;
adiposidad, representada por los paniculos del triceps y
subescapular, las longitudes referidas al largo del ante-
brazo y muslo y, las circunferencias del brazo relajado
y de la pantorrilla respectivamente, variables estas que
tuvieron la capacidad de discriminar en grupos de pre-
puberes, puberes iniciales y avanzados (31).
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Intervencion y monitoreo

A manera de recomendacion y tomando en cuenta lo an-
tes expuesto, es interesante sefialar que el entrenamien-
to de nifios y jovenes realizado bajo una visién competi-
tiva, y con miras a la deteccion de talentos, debe asumir
el rendimiento atlético en términos de eficiencia, como
un concepto de caracter multifactorial, en el cual la edad
bioldgica se considere con otros componentes de carac-
ter social y psicologico, tarea que requiere la integra-
cion de varias disciplinas asesorada en consecuencia,
por un equipo multidisciplinario, en capacidad de inter-
pretar todos los indicadores bioldgicos, biomecénicos,
psicolégicos y ambientales, que puedan incidir en el
mejor desempeio atlético; teniendo siempre presente
que lo primordial es la conservacion de la salud del jo-
ven deportista (32,33).

En consecuencia y dadas las consideraciones expues-
tas, se llama la atencion a los conductores de la po-
litica deportiva del pais, para que apoyen las investi-
gaciones auxologicas y funcionales que puedan aportar
conocimientos en relacion al crecimiento y desarrollo
del joven atleta. Esta tarea redundaria en una aplicacion
adecuada de las labores de planificacion y lograr asi,
la maxima expresion del talento y las habilidades atlé-
ticas de nuestros deportistas por un periodo de tiempo
prolongado; se evitaria asi mismo que una sobrecarga
de trabajo pueda por una parte interferir con el proceso
normal de crecimiento y desarrollo y por la otra, con-
ducir a un abandono extemporaneo de la actividad de-
portiva.

*Parte del contenido de este articulo se expuso en una
conferencia dictada en el XII Curso Internacional de
Ciencias del Deporte: Crecimiento y Desarrollo del
joven Deportista (CD-Rom). Caracas 2006. Gatorade
Sports Science Institute. En esta oportunidad se incor-
poran nuevos elementos y referencias, en un esfuerzo
de actualizacion sobre el tema.
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