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RESUMEN - Lagimnasia es un deporte de iniciacién tempra-
na que requiere un alto nivel de preparacién y perfeccionamien-
to, con un proceso riguroso de deteccidn y seleccion. Por lo tan-
ta, el ciclo de entrenamiento aumenta las posibilidades de ries-
go en la salud, y algunas veces puede interferir con el proceso
normal de maduracion y crecimiento de los nifios y nifias que
practican este deporte. En esta investigacion se describen las
caracteristicas antropométricas, estructura fisica y maduracion de
las gimnastas venezolanas con edades de 10 a 16 afos. Se com-
pararon los datos obtenidos en somatotipo, composicion cor-
poral, proporcionalidad y edad de la menarquia, con el estudio
de Rotterdam {Claessens, y col,, 1991; Claessens, 1999), Los re-
sultados mostraron diferencias significativas (p<0.05) para todas
las variables estudiadas, con excepcion de los pliegues adiposos,
Se concluye, que el nivel de crecimiento y desarrollo y el entre-
namiento, deben ser tomados en cuenta para explicar las dife-
rencias en la actuacion deportiva.

PaLaBRrAS cLavE: ANTROPOMETRIA, MADURACION, GIMNASTAS,
COMPOSICION CORPORAL, SOMATOTIPO, PROPORCIONA-
LIDAD.

MorpHowoGICAL PrOFILE OF THE VENEZUELAN GymnasT EuTe
ABSTRACT - Gymnastics is a sport of early initiation that
requires a high-level preparation and continual improvement, to
cope with a rigorous process of detection and selection.
Therefore, the cycle of training increases the possibilities of risk
to health and sometimes, could be though as to interfere with
the normal process of maturation and growth of children who
practice this sport. This paper describes the anthropometric
characteristics, physical structure and maturation level of 17
Venezuelan female gymnasts aged 10 to 16 years. Data were
compared in terms of somatotype, body composition,
proportionality and age of menarche, with the Rotterdam study
(Clagssens y col., 1991; Claessens 1999). Results showed
significant differences (p < 0.05) in all variables studied, except
the skinfolds. In conclusion, trainning and growth maturation level
have to be taken into account to explain differences in
parformance.

KEY worn: ANTHROPOMETRY, MATURATION, GYMMNASTS,
BODY COMPQOSITION, SOMATOTYPE, PROPORTIONALITY.
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de Gimnastas Elite Venezolanas

INTRODUCCION

El deporte de alta competencia, hoy en dia no pue-
de programarse de forma empirica, se debe funda-
mentar en las ciencias aplicadas, con una vision
multidisciplinaria que permita planificar y adecuar
meétodos de entrenamiento, en funcion de la salud y
el rendimiento. Cada vez es mas temprana la incor-
poracién de nifios y jovenes a |a practica de especia-
lidades deportivas de alto nivel. Por lo antes expues-
to, se deben tomar en consideracion las capacida-
des morfo-fisiolégicas en funcién del desarrollo fisi-
co que experimentan los noveles deportistas en es-
tas edades.

Los resultados de las investigaciones realizadas con
atletas elites constituyen un valioso aporte en el co-
nocimiento de las caracteristicas morfologicas que
pudieran ser favorables para el desenvolvimiento
deportivo. Entendemos que los atletas olimpicos, por
ejemplo, han alcanzado en sus especialidades los
niveles maximos de competencia y son el resultado
de los procesos mas avanzados de seleccion y pre-
paracién, representando un medelo que permite rea-
lizar comparaciones.
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En la literatura internacional son numerosas las in-
vactigaciones refaridas a la estructura corporal de los
deportistas, sus inicios se remontan a 1920 con
Kohlrausch, realizande los primeros reportes sobre
mediciones antropométricas en atletas. Por su par-
te, Buytendijly, organizé en Amsterdan, 1928 el pri-
mar proyecto internacional de evaluacién
morfoldgica con motivo de los IX Juegos Olimpicos.
En 1951, Curoton realiza estudios del somatotipo
antre diferentes atletas de pista y campo participan-
toc da los X1V Juegos Olimpicos de Londres (Borms
y Hebbelinclk, 1984).

Geria muy extenso nombrar todas las publicaciones
e investigaciones que se han realizado hasta el mo-
mento; sin embargo, no se puede dejar de hacer re-
ferencia a los estudios sobre la estructura corporal
de los atletas Olimpicos y mundiales entre los que
podemos senalar los de: Correnti y Zauli en 1964,
Tanner en 1964, Hirata en 1966, De Garay y col. en
1974, Leal Rocha y Soares Araujo en 1977. Asi mis-
ma, con motive de los Juegos Climpicos de Montreal
en 1976, se desarrollé el proyecto antropeoldgico
(MOGAP), a partir del cual surgieron parametros im-
portantes en el estudio de atletas de alta competen-
cia. Siguiendo esta misma linea de investigacidn pue-
den senalarse, ademas, los trabajos de Méndez en
1981, en atletas venezolanos; los de Claessens y col.
en 1987, con gimnastas; Rodriguez y col. entre 1989
y 1992 en deportistas cubanos; el proyecto KASP ini-
ciado en 1921 en Australia con nadadores elites y el
SOKIP en 1995 realizado en Uruguay, con futbolistas
sudamericanos.

Todas estas investigaciones van desde los estudios
morfolégicos, fisioldgicos y performance fisica de los
atletas campeones hasta el crecimiento, la
maduracién y los efectos de la actividad fisica en ni-
nos y jovenes deportistas. Estos aportes han permi-
tido una mayor comprensién de los factores biolégi-
cos que determinan ciertas caracteristicas
morfoldgicas y funcionales que contribuyen al éxito
de los atletas, logrando describir y comparar las ca-
racteristicas antropomeétricas que son selectivas para
¢iertos deportes: en algunas son las dimensiones
totales del cuerpo, en otras |as proporciones de sus
diferentes partes y por ultimo ciertas particularida-
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des constitutivas como son el grado de crecimiento
y desarrollo, la proporcién entre el tejido musculary
adiposo, entre otros. Carter (1985) senala que, |la
estructura corporal es algo mas que una forma, |z
misma, estd relacionada con la fisiologia vy la
biomecénica; las masas, palancas y fuerzas forman la
base del movimiento y su cuantificacion es el funda-
mento para un conocimiento mas completo del ren-
dimiento humano.

La gimnasia es un deporte de iniciacién temprana
con alto nivel de preparacién y perfeccionamiento
con un proceso riguroso de deteccion y seleccion.
Esto implica que el ciclo de entrenamiento aumente
las posibilidades de riesgo y atente contra |a salud,
pudiendo interterir en el proceso normal de
maduracién y crecimiento de los nifos y nifas que
practican este deporte. Se debe sefialar gue, no sélo
la busqueda del rendimiento debe impulsar a la uti-
lizacion de parédmetros morfolégicos y funcionales,
sino también la responsabilidad y el compromiso por
la salud y seguridad del deportista (Garcia, 1994). Es
por ello, que el reto que se presenta actualmente a
los profesionales que trabajan en el drea del depor-
te de alto rendimiento, es el de lograr que los proce-
dimientos a sequir para la evaluacion cientifica de
ninos, se adecuen a su desarrollo fisico mediante la
implementacién de métodos eficientes y confiables
con valores o perfiles de referencia de poblaciones
gue presenten caracteristicas similares.

Por lo antes expuesto, en esta investigacién se plan-
ted como objetivo, determinar las caracteristicas
antropométricas y la estructura fisica de las gimnastas
femeninas venezolanas y su comparacién con el es-
tudio de Rotterdam (Claessens y col, 1991; Claessens,
1999) de gimnastas elite.

MATERIALES Y METODOS

La muestra estuvo conformada por 17 nifias y jovenes
con una edad cronoldgica entre 10 y 16 afios, perte-
necientes a la seleccién venezolana de gimnasia, se
utilizé el protocolo de Ross y Marfell-Jones (1991) para
medirlas 17 variables antropométricas (peso, talla, talla
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sentado, 5 pliegues adiposos, 5 circunferencias y 4
diametros), seleccionadas segun los propésitos de la
investigacion. Se determiné el somatotipo (Carter,
1975), para obtener la forma fisica; la composicién
corporal (Thorland y col., 1984) con la intencion de
conocer los diversos componentes del peso corporal;
la proporcionalidad (Theintz, y col.., 1993), utilizada
para estudiar la armonia o equilibrio entre ciertas va-
riables antropométricas y su relacién; por ultimo la
maduracién, a partir del indicador edad de la
menarquia. Los resultados se compararon con las ca-
racteristicas kinantro-pomeétricas de 201 gimnastas
elites mundiales, reportadas por Claessens, y col.
(1991) y Claessens (1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la descripcion y comparacion de las variables
antropomeétricas que intervienen en la determinacién
de la estructura corporal de las gimnastas venezola-
nas (Tabla 1), se pudo apreciar que para las variables
peso y talla, las gimnastas del estudio de Rotterdam,
son 13.5 cm mas altas y 12.9 kg més pesadas que la
muestra nacional. Asi mismo, las gimnastas elites in-
ternacionales presentaron valores promedios mas al-
tos para las demés variables antropométricas estudia-
das. En todas la dimensiones antropométricas a ex-
cepcion de los pliegues cutaneos, se encontraron dife-
rencias significativas (p<0.05). El grupo que presentd

TABLA 1

ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y COMPARATIVA
DE LAS VARIABLES ANTROPOMETRICAS PARA GIMNASTAS VENEZOLANAS
(N=17) E INTERNACIONALES (N=201)

Variables Antropométricas Gimnastas Gimnastas Valor prueba t,
Venezolanas Internac.
X = DS X + DS

Edad cronolégica (afios) 127 % %7 165 £ 1.8 - )
Peso (kg) 327 + 46 456 + 63 15
Talla (em) 1408 = 59 1543 £ 65 9.4
Talla Sentado (cm) 732 %+ .33 814 £ 4.0 -10.1*
Pliegue del biceps (mm) 356 07 39+ 1.3 19
Fiiegue triceps (mm) 7.4 2 21 74 £+ 24 0.6
Pliegue subescapular (mm) 61+ 1.3 66t 1.6 -1.6
Pliegue suprailiaco (mm) 45 % 1.5 47 * 1.7 0.5
Fliegue pantorrilla (mm) 7.3+ 23 7.1+ 24 0.3
Circunferencia brazo relajado (cm) 209 £ 1.4 235 £ 1.8 -7.5*
Circunferencia brazo 90° {cm) 225+ 15 256 + 1.8 -8.5%
Circunferencia antebrazo (cm) 200 £ 1.0 22.5 + 1.2 -3.1%
Circunferencia muslo {cm) 408 = 32 47.3 + 40 -8.4*
Circunferencia pantorrilla (cm) 282 + 18 318+ 18 -8.3*
Diédmetro biacromial (cm) N1+ 1.7 33.7 £ 1.9 -£.3*
Diametro biliaco {cm) 202 + 09 245 + 1.8 Z20.1*
Didmetro del humero (em) 56 £ 0.2 60 £ 0.3 -8.0*
Didmetro del fémur {cm) 80 + 03 83t 03 -46*

* Valor signiticativo para p< 0.05
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mayor heterogeneidad estuvo representado por las
gimnastes mundiales, esta dispersién puede estar
ralacionada con el nimero de la muestra (n=201), asi
como a la conformacién émnico racial de la misma
(77% caucasoide, 15% mongoloide y 8% negroide y
otros grupos). Sin embargeo, Lépez Blanco y col.
(1995), afirman que hasta el inicio de la pubertad el
crecimiento en la estatura en blances, negros y lati-
nos €35 muy parecido.

A pesar de las diferencias presentes entre los dos
arupos ¢ debe senalar que, cuanto menor es la va-
riabilidad dentro del grupo, mas importante son las
variables antro-pométricas en la contribucion de una
perfor-mance exitosa. Al respecto, Méndez (1981)
senala que a medida que aumenta el nivel de com-
petencia (mundial - olimpico), las diferencias intra-
grupal se hacen mas pequenas, reportando que los
deportistas son mas parecidos entre si en su estruc-
tura corporal.

Para ¢l andlisis de todas las variables antropo-métricas
se utilizé el estadistico Z-score, con el propésito de
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observar |a dispersion presente entre las dos mues-
tras y graficar los perfiles de las dimensiones antro-
pomeétricas, tomando como punto de conte +/- 2 Z
score (DE), lo que coincide con un 5% del nivel de
confianza. Pérez y Ledezma (1990), reportan que este
procedimiento es un recursa metodolégico utilizado
para estimar diferencias en un mismo individuo, entre
un sujeto y un prototipo promedio, ademas de serun
instrumento de analisis en poblaciones atléticas.

En la Fig. 1, se puede apreciar la distribucion de los
valores Z obtenidos para las variables antropométricas.
Para todas las magnitudes somatométricas los valo-
res Z se ubicaron por debajo de lo reportado en el
estudio de Rotterdam, exceptuando los pliegues
adiposos, los cuales presentaron valores similares. Es
necesario destacar que para las variables peso, talla,
talla sentada, circunferencia del antebrazo y didmetro
biiliaco, la muestra nacional se ubico hacia el punto
critico (-2 Z), representando mas del 50 % de la pobla-
cion (64.7 % - 70.5 %), de las gimnastas. Este compor-
tamiento evidencia el bajo desarrollo fisico alcanzado
por nuestras gimnastas.

FIGURA 1
VALORES Z-SCORE OBTENIDOS PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS
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En esta primera parte de la investigacion se pudo
evidenciar que, el uso de este procedimiento repre-
sentan una guia comparativa que permite orientar el
diagnéstico de la muestra evaluada, pero no nece-
sariamente es una norma ideal para ser aplicado en
toda poblacién. El mismo debe ser seleccionadas en
funcion de los objetivos que se pretenden alcanzar
en la investigacion (Lopez Blanco y col ., 1995), consi-
derando ademas, la variabilidad humana y la influen-
cia de los diversos factares ambientales.

A través de un andlisis mas detallado que involucra
el estudio morfolégico o estructura corporal con di-
versos métodos como son: maduracién, indices, com-
posicion corporal y somatotipo, se pudo explicar las
diferencias y similitudes encontradas entre los gru-
pos estudiados. Malina (1994) y Claessens (1999),
senalan que morfoldgicamente las gimnastas se ca-
racterizan por presentar estatura pequeia, peso
apropiado para la talla, maduracion tardia,
somatotipo ectomorfico-mesomérfico y una alta den-
sidad corporal correspondiente con un porcentaje
de grasa corporal bajo y una masa magra elevada.

1. Maduracioén

En la determinacion de la maduracion se observé que
el total de la muestra nacional fue no menérquica,
evidencidndose que estas gimnastas se encontraban
para el momento de la evaluaciéon en etapa
prepuberal, con una edad promedio de 12.7 afios.
En cuanto a la muestra de Claessens, se reporta que
el 39.8 % de la muestra eran no menarquicas (n=79)
con un rango de edad de 13.2 a 19.3 afios y las
menarquicas (n=121) con una edad comprendida
entre 10.6y 18.1 anos, con un promedio de 15.2 ahos.
En otros estudios Beunen y col. (1999), sefalan un
rango de edades medias para la menarquia en gim-
nastas entre 14.3y 15.6 anos.

Es importante mencionar que la menarguia es un
acontecimiento de |la maduracidn que se presenta
tardiamente, y que suele anticiparse entre 1.2 2 1.3
anos por termino medio, cuando se compara con el
crecimiento mamario y el pico maximo de velocidad
(Becerro, 1996). Por su parte Malina (1983) indica que
en las gimnastas se presenta un patrén de
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maduracion tardia, este fendmeno es el resultadao de
la combinacién de facteres biologicos, selectivos y
ambientales entre los cuales se pueden mencionar:
niveles intensos de entrenamiento, estrés severo,
restricciones nutricionales, bajo peso corporal, nive-
les de grasa bajo y factores hereditarios.

Las diferencias encontradas en la maduracion de los
grupos estudiados, pueden ser debido a que se com-
paran un grupo prepuberal con uno mixto
(prepuberal y puberal). Ademas, debe sefalarse que
entre una de las manifestaciones mas importantes
de la pubertad se encuentran: el brote adolescente
del crecimiento, desarrollo de gonadas, el desarro-
lo de los érganos reproductivos y caracteres sexua-
les secundarios, cambios en la composicion corpo-
ral y el desarrollo de los sistemas circulatorios y res-
piratorios (Pefa, 1991). Estos cambios somaticos y
funcionales que experimentan las gimnastas en fase
puberal las hacen mas aptas para realizar y soportar
intensas actividades fisicas (entrenamientos, compe-
tencias, etc) que las diferencian en forma, propor-
cién, composicion corporal y funcionamiento gene-
ral de las prepuberales.

2. Proporcionalidad

Tanner (1962), senala que las proporciones corpora-
les son caracteristicas bioldgicas que varian de acuer-
do con el desarrollo fisico de los diferentes segmen-
tos. Asi mismo, Parizkova (1964) reporta medificacio-
nes de ciertos segmentos como son los diametros
del tronco (biacromial y bicrestal) y medidas relati-
vas a la altura del cuerpo, que pueden sufrir altera-
ciones producto de la actividad fisica, especialmen-
te si se proporciona un entrenamiento intenso a eda-
des tempranas.

La mayoria de las dimensiones del cuerpo (talla senta-
da, longitud de piernas, ancho de hombros, cadera y
otras) siguen un patrén de crecimiento similar, lo gue
varia es el "timing” (coordinacion), el ritmo (tempo) y |a
intensidad de la explosién del cracimiento (Malina,
1994). Los indices transversales resaltan las caracter/stis
cas de atletas que presentan una gran cotextura 'Filﬁlrl:ﬂ ¥
desarrollo 6seo-muscular. Asi misme, las properciones
longitudinales exprecan el recultada de divarcoe
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gradientes de crecimiento en los segmentos corpo-
ralea. En los dos grupos, las diferencias significativas
aneontradas para les indices de linealidad y
transversalidad (Tabla 2), indican variaciones impor-
tantes entre los diversos segmentos en las dos mues-
tras con sus consecuencias sobre las proporciones del
cuerpo y el rendimiento deportivo.

3. Composicion Corporal

Un entrenamiento planificado segun las exigencias
del deporte, es importante para mantener una com-
posicién corporal adecuada. Sin embargo, Malina
(1994) afirma que los efectos benéficos del entrena-
miento sobre los tejidos adiposo y muscular depen-
de de la continuidad de la actividad fisica, pero exis-
ten evidencias que indican que la combinacién de
un entrenamiento excesivo y una dieta restringida,
produce un desajuste biolégico (desequilibrio ener-
gético hormonal) afectando la salud y el rendimien-
to deportivo.

Los resultados obtenidos (Tabla 2), evidencian dife-
rencias significativas entre las gimnastas nacionales
y las internacionales para los dos compartimientos
del peso corporal estudiados (% peso graso y peso
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magro en kg). Esta diferencia puede estar asociada
a diversos factores como son: nivel de entrenamien-
to, inicio del deporte, diferencia que existe entre las
edades estudiadas y la variabilidad étnica o racial.

4, Somatotipo.

Se considera al somatotipo como un factor selectivo
en la actuacién deportiva, y se ha demostrado que
existen somatotipos distintos que parecen actuar
como elementos claves en el éxito (Carter, 1985). En
lo que respecta a la gimnasia femenina elite, sus ca-
racteristicas corporales no han variade mucho cen el
tiempo, lo que sugiere una clara asociacién entre el
somatotipo y el deporte en que se especializa
(Claessens et.al., 1991).

En cuanto a la forma de las gimnastas venezolanas,
se encontré diferencias significativas para los tres
componentes: endomorfia, mesomorfia, ectomorfia,
aunque en la representacién grafica de la
somatocarta (Fig 2), las medias somatotipicas para
ambos grupos se ubicaron muy cercanas. En prome-
dio la muestra nacional se clasificé como ecto-
mesomarfica (2.2-4.2-3.7), significativamente diferen-
tes de la muestra internacional, clasificadas como

TABLA 2
VALORES PROMEDIOS DE LA ESTRUCTURA CORPORAL
PARA GIMNASTAS VENEZOLANAS Y GIMNASTAS INTERNACIONALES

Gimnastas Gimnastas Valor t
CARACTERISTICAS CORPORALES Venezolanas | Internacionales ;
' (n=17) (n=201)
Talla Sentada/Talla 52.0 221 14.4
Didmetro Biacromial/Talla 65.2 52.7 21.8
PROPORCIONALIDAD Diadmetro Biiliaco/Talla 159 728 -1.8
Diametro Biiliaco /Biacromial 1.4 -10.6* 8.7
. Porcentaje De Grasa 10.0% 33 29.4
COMPOSICION Peso Graso (Kg) 7.1% 34kg 428
CORPORAL Masa Magra (Kg) 7.6* 0.4 -14.1*
Endomaorfia 2.2 4.2 37
SOMATOTIPO Mesomorfia 1.8 3.7 3.1
Ectomorfia i o 4.2* 3T

* = Valor significativo para p< 0.05
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meso-ectomarficas (1.8-3.7-3.1). Sin embargo, en di-
versos estudios sobre gimnastas olimpicas y mundia-
les reportadas por Carter (1990), se evidencia que en
promedio los somatotipos para gimnastas jovenes
(10-17 anos) son ecto-mesomorficas o central (2-4-
3). A pesar de las diferencias observadas entre las
gimnastas nacionales y la elite internacional, puede
sefalarse que las primeras presentan un somatotipo
que se corresponde con la especializacidon en este
deporte.

Los resultados de estos métodos indican que las
gimnastas nacionales presentaron un nivel de
maduracion diferente (no desarrolladas), en compa-
racion con el estudio de Rotterdam, mostrando que
aquellas (gimnastas elite) que ya han alcanzado su
completa adaptacion morfo-funcional presentaron
forma, proporcion y composicion corporal capaces
de soportar mayores cargas de entrenamiento y al-
canzar el maximo rendimiento deportivo. En cuanto
a lo senalado por Malina y su hipétesis pareciera ha-
ber cada vez mas evidencias que sugieren que, de-
bido al proceso de seleccion, solamente aquellas
caracteristicas que mas se adecuan a las exigencias
del deporte desde el punto de vista fisico,
psicomotriz, fisiolégico, psicolégico y emocional,
presumiblemente persisten y dan continuidad al alto
rendimiento de los competidores elite (Malina, 1999).

CONCLUSIONES

- Aun cuando consideramos que los resultados aqui
presentados se refieren a un estudio transversal,
nos dan en principio, la imagen de una estructura
corporal directamente relacionada con un traba-
jo especializado. Los diversos indicadores de la
morfologia humana proporcionan una idea gene-
ral sobre los requerimientos corporales que ne-
cesita un deporte determinado. Sin embargo,
cuando se utilizan modelos (perfiles), se debe te-
ner presente que los mismos, se utilizen para ha-
cer comparaciones, es decir, como una guia
metodologica y no necesariamente como una
norma "optima” para la poblacién en estudio.

El maximo grado de especializacion alcanzado por
las gimnastas internacionales, por un lado y los
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diversos niveles de maduracidn por el otro, mar-
can las diferencias observadas entre ambos gru-
pos, que se expresan en el alto performance al-
canzado por las primeras. A pesar de que ella se
encuentran por encima de nuestras gimnastas en
el aspecto morfolégico, éstas pueden llegar a
obtener altos rendimientos en condiciones am-
bientales favorables, que les permitan desarrollar
su potencial biologico.

RECOMENDACIONES

En las etapas de entrenamientos y competencias se
deben respetar los periodos de descanso y recupera-
cién, ya que cuando se trabaja con una poblacién que
se encuentra en pleno proceso de crecimiento y de-
sarrollo, el organismo necesita mayor demanda de
energia para satisfacer el doble requerimiento fisiol6-
gico, derivado del propio proceso de desarrollo fisico
y la exigente actividad deportiva. Lo sefalado ante-
riormente tiene como meta final preservar la salud de
los nifios y jovenes, alargando su vida deportiva.
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