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Caracterizaciéon de la maduracion somatica y su relacion
n el nivel de actividad fisica en adolescentes venezolanos
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SUMEN

Introduccion: Los beneficios de la actividad fisica (AF) en la salud de los
os han sido altamente comprobados, no asi la potencial influencia de la maduracion
atica que podria condicionar el nivel de actividad fisica. Objetivo: Caracterizar el
ollo somatico evaluado por el fndice de desarrollo corporal modificado (IDCm)
asociarlo con variables de composicion corporal y grados de la actividad fisica.

Metodologia: estudio transversal en 212 adolescentes venezolanos
larizados entre 9-15 afios. Muestra aleatoria socioecondmicamente homogénea,
to IV de Graffar-Méndez Castellano. Las variables incluyeron diez dimensiones
aticas e indice de masa corporal (IMC), area grasa (AG), area muscular (AM),

ice de desarrollo corporal modificado (IDCm, categorizado como: acelerado,
al y tardio) y, grados de actividad fisica con el test Krece plus: malo, regular
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y bueno. Se aplicé Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) y Andlisis de
Conglomerados para relacionar el IDCm con las variables antropométricas y grados
de actividad fisica.

Resultados: Las evidencias mostraron asociacién entre Actividad Fisica
¢ IDCm (60 % de IDCm acelerado con buena AF). Para aquellos que presentaban
actividad fisica mala, la distribucién fue practicamente equitativa en IDCm (31%
Tardfo, 39% Normal 30% Acelerado). E1 ACM explicé 63,64% de la varianza
mediante dos factores y revel6 un patrén Guttman que describi6 tres secuencias: baja
AF con bajas reservas grasas e IDCm tardio, que pasa a un segundo grupo donde el
IDCm es normal al igual que todas las clasificaciones de las variables antropométricas
involucradas. Un tercer grupo de individuos que proyecté un IDCm acelerado,
asociado con altas reservas grasas y buena AF.

Conclusiones: Se observaron valores altos de inactividad fisica especialmente
en el grupo femenino, derivados en parte por cambios en los habitos de vida de la
poblacién rural. No se encontré una relacion causa-efecto entre el desarrollo somético
y la préactica de actividad fisica.

Palabras clave: maduracién somatica, indice de desarrollo corporal modificado,
actividad fisica, Venezuela.

ABSTRACT

Introduction: The benefits of physical activity (PA) in the children’s health
have been highly tested, not the potential influence of somatic maturation that could
impact the level of physical activity. Aim: To characterize somatic development
evaluated by modified body development (IDCm) index, and its association with
degrees of physical activity and body composition variables.

Design: Cross-sectional random-based study of 212 Venezuelan adolescents
aged 9-15 years. Socio-economic homogeneous group, belonging to stratum IV
according to Graffar-Mendez-Castellano. The variables included ten somatic
dimensions, plus body mass index (BMD), arm fat area (AFA), arm muscle area
(AMA), modified body development index (IDCm): categorized as accelerated,
normal and late; and degree of physical activity with the Krece test plus: bad, regular
and good. Applied analysis of multiple correspondences (ACM) and cluster analysis
were conducted to relate the IDCm with the anthropometric variables and degree of
physical activity.

Results: Evidences showed association between physical activity and IDCm
(60% accelerated IDCm with good PA). For those who developed poor physical
activity, the distribution was practically equal related to IDCm (31% Late, 39%
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Normal 30% Accelerated). ACM explained 63,64% of the variance by using two
factors and depicted a Guttman effect that displays three groups from negative to
positive coordinates: low PA associated with low AFA and late IDCm, a second stage
characterized by a regular IDCm and normal anthropometric variables, and a third
projected group of accelerated IDCm, associated with high AFA and good PA.

Conclusions: High percentage sedentary behavior especially in the female
group was founded, due partially by changes in the life style of rural population.
Cause-effect relationship was not observed between somatic development and
physical activity patterns.

Keywords: somatic maturation, modified developed corporal index, physical activity,
Venezuela.

INTRODUCCION

El proceso de crecimiento y desarrollo en la nifiez, asi como el
seguimiento de sus diferentes etapas y fases de maduracién, dentro de un marco
genético-ambiental, constituye una herramienta fundamental para el adecuado
abordaje de la salud del nifio y adolescente, y a partir de esa informacion
articular estrategias y medidas especificas destinadas a optimizar el bienestar de
este grupo poblacional (Lépez de Blanco et al., 2013).

La adolescencia es una de las etapas mas dinamicas del ciclo de vida
del individuo, cuando ocurren una serie de modificaciones mas notables, a
nivel organico y funcional. Entre todos estos eventos, la pubertad suele ser la
mas importante, debido a que la mayoria de estas variaciones las experimenta
el sujeto intensamente al observar los diferentes cambios subyacentes a su
estructura fisica (Jauregui y Suarez, 2004).

Por otra parte y similar a otras etapas de la vida humana, la edad escolar
constituye una fase significativa en el individuo, pues en ella se estructuran
las bases fundamentales del desarrollo de la personalidad, se forman y regulan
una serie de mecanismos fisiologicos que influyen en el desarrollo fisico, el
estado de salud y en el grado de adaptacion al medio (Alifio et al., 2007).

La influencia de la actividad fisica en la salud fisioldgica de los nifios
ha sido objeto de numerosas investigaciones, considerandola uno de los pilares
bésicos en la formacion del individuo y un factor primordial en el desarrollo
del nifio y el adolescente. Multiples estudios recomiendan su practica en
todas las edades, aunque en la infancia juega un papel fundamental a la hora
de adquirir héabitos y actitudes positivas, orientadas a fortalecer la respuesta
organico-funcional en las edades posteriores (Elousa, 2005; Mollinedo et al.,
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2012; Pérez et al., 2012).

Asimismo, varios estudios han demostrado que los jévenes con
niveles de actividad fisica mas elevados tienen mayores probabilidades de
desarrollar un mejor funcionamiento cognitivo (Esteban-Cornejo et al., 2014).
Sin embargo, la potencial influencia del proceso de maduracion somatica
que condicionaria en cierto modo el nivel de actividad fisica, no ha side
abiertamente explorada, y como lo describe Cumming (2013), ésta tiene una
base bioldgica, que junto a factores ambientales, auto-estima y motivacion.
afectan la participacion de la poblacion. De este modo la evaluacion de los
componentes de la actividad fisica (intensidad, frecuencia y duracién) y su
relacion con las caracteristicas de desarrollo individuales, permitiria un mayor
conocimiento de los beneficios de la misma, en el estado de salud de los nifigs
y adolescentes.

En este orden de ideas, la valoracion del grado de maduracion biologica
en escolares es un procedimiento antropométrico muy importante ya que
permite obtener un indicador de su edad morfologica. Aunque ain se discute
cual es la metodologia mas idénea para su correcta evaluaciéon (Malina et al..
2012), su consideracion representa una gran ventaja, al aportar un elemento
vélido y confiable que oriente al docente para una mejor planificacién de las
exigencias fisicas en el 4mbito escolar, de acuerdo a criterios mas efectivos
que la habitual consideracion de la edad cronoldgica (Prado y Arias, 2008:
Goémez-Campos et al., 2013).

A la luz de estas consideraciones, el método del Indice de Desarrollo
Corporal Modificado (IDCm) propuesto por Siret et al. (1991), proporciona
una herramienta para estimar la maduracién somatica partiendo de variables
antropométricas, adicionales a la estatura y el peso corporal, que al ser
tratadas en conjunto, permiten valorar cambios morfolégicos y funcionales
que frecuentemente no se corresponden con la edad cronolégica (Prado y
Arias, 2008; Malina et al., 2004).

Tomando en cuenta estas consideraciones, la presente investigacion
se propone caracterizar la maduracién somatica de un grupo de adolescentes
escolares de cuatro unidades educativas de los municipios Biruaca y Pedro
Camejo, en el Edo. Apure, Venezuela y asociarla con indicadores de la
composicion corporal y el nivel de actividad fisica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio que se presenta de corte transversal, se enmarca dentro de los
objetivos formulados en el proyecto de investigacién “Factores condicionantes
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de la malnutricion e inseguridad alimentaria en comunidades rurales de los
municipios Biruaca y Pedro Camejo del Estado Apure, Venezuela” (Proyecto,
PG 007/2014 CDCH/UCYV).

Los participantes provienen de un grupo de 212 adolescentes
aparentemente sanos entre 9-15 afios, pertenecientes a 4 unidades educativas
(Clotilde Pérez de Fernandez, José Rafael Verenzuela, Amaintina de Sucre y
Pedro Camejo), localizadas en los municipios Biruaca y Pedro Camejo del
Estado Apure, Venezuela; quienes fueron evaluados en los meses de febrero
de 2013 y noviembre de 2014. Desde el punto de vista econdmico y social,
los escolares se ubicaron en el estrato (IV) de acuerdo a la clasificacion del
método Graffar- Méndez Castellano (Méndez Castellano y Méndez, 1994).

La investigacion propuesta fue planificada conforme a los principios
eticos delineados en la declaracion de Helsinski para las investigaciones
médicas en seres humanos (World Medical Association, 2013). Atendiendo a
£stos requerimientos, se cont6 con la aprobacién y autorizacién de los padres
v/o representantes mediante un consentimiento informado. De igual forma,
el protocolo de estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Escuela de
Antropologia de la Universidad Central de Venezuela.

Antropometria

Las evaluaciones antropométricas se efectuaron por antropometristas
entrenados y estandarizados, en base a los lineamientos establecidos en el
Protocolo Internacional para la Valoracion Antropométrica, ISAK (Stewart et
al., 2011), en los cuales se contempla una localizacion y marcaje previo de los
puntos somatométricos para la estimacion de las variables antropométricas.
Igualmente se realiz6 control de calidad intra e inter observador, con registro
de valores dentro de los limites establecidos por ISAK para cada una de las
variables involucradas.

Con el propésito de satisfacer los objetivos planteados, se apreciaron
las siguientes variables antropométricas: estatura méxima, medida con un
estadiometro portatil con escala métrica de 1 mm de precision. Peso corporal
con balanza electronica marca Taylor, con precision de 100 gr, circunferencias
de muslo derecho e izquierdo; y antebrazo derecho e izquierdo, con una cinta
antropométrica metalica flexible de gradacién milimétrica, marca Lufkin y los
diametros biacromial y bicrestal, estimados con el antropometro GPM el cual
fue empleado como compés de corredera.

Con estas variables se obtuvo el Indice de Desarrollo Corporal
Modificado (IDCm) propuesto por Siret et al. (1991), utilizando las ecuaciones
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(férmula de regresion matematica) que a continuacién se detallan.

Sexo masculino:

{(0.5 [DBA + DBC]) ([CAD + CAI] + FC)}
Talla (cm) x 10

IDCm =

Sexo femenino:

_ {(0.5 [DBA + DBC]) (0.5 [CMD + CMI]) + FC)}

Talla (cm) x 10
Donde: <

* DBA = Didmetro Biacromial.
* DBC = Didmetro Bicrestal.

IDCm

* CAD y CAI = circunferencias méaximas de los antebrazos derecho e
izquierdo.

* CMD y CMI = circunferencias maximas de los muslos derecho e izquierdo.

* FC = Factor de Correccion, que depende del valor del indice de Rohrer yel
sexo del individuo; el cual se obtiene mediante las siguientes expresiones:

Sexo masculino:
FC =16,0735 (indice de Rohrer) + 18,1653

Sexo femenino:
FC = 14,8768 (indice de Rohrer) + 18,4472

Donde:

] Peso corporal (g) x 100
Indice de Rohrer = £ s

Talla’ (cm)

Una vez obtenido el valor del IDCm de cada sujeto, se emplearon las
siguientes ecuaciones de regresion, formuladas por Siret et al. (1991):

* Sexo masculino: 0.5156 x Edad decimal. + 13.4307 x IDCm — 4.1461
e Sexo femenino: 0.4015 x Edad decimal. + 9.5469 x IDCm - 0.5586
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El grado de desarrollo corporal relacionado con la media del grupo al
cual pertenece el sujeto evaluado, indistintamente del sexo, se clasifica en 3
categorias: 1. Maduracion acelerada, 2. Maduracion normal y 3. Maduracion
tardia, tomando en consideracion la siguiente férmula:

S

a. Siel IDCm > [ X+ 2 ] su desarrollo es acelerado.

5 8
b.Siel IDCm= [(X-2); (X+ 2)]su desarrollo es normal.
5

c. Siel IDCm < [f- 5 1.su desarrollo es tardio.

Donde:
X= Media del grupo de edad.
S = Desviacién Estandar.

Es oportuno aclarar que los valores del indice se inician a partir de 0.50, y
medida que el registro se aproxima a 1 6 es superior a éste, significa que se estd en
encia de un individuo cercano a completar su proceso de maduracién.

tividad Fisica

En el estudio presente se evaluo la actividad fisica con el test corto
Krece Plus (Romén et al., 2003), propuesta por la estrategia NAOS para
des comprendidas entre 4-18 afios. Se sustenta en dos preguntas, una de
cuantifica las horas dedicadas a ver televisién o juegos electronicos y la
al tiempo empleado en realizar actividad fisica extraescolar. Cada item
e seis posibles respuestas, con rango de 0 a 5 puntos y un méximo de 10.
el primer caso, para la television o juegos electrénicos, una puntuacién 5
ivale a 0 horas y una puntuacion 0 corresponde a 5 horas o méas. Para las
ividades deportivas extraescolares la escala es inversa, 0 horas, puntuacion
¥ 5 horas o més, 5 puntos. Ambas actividades en conjunto se categorizan
o: estilo de vida bueno > 9y > 8; regular 6 - 8 y 5 - 7; malo <5 y <4 para
icos y chicas respectivamente.

alisis de los datos

Se realizaron anélisis descriptivos sobre las variables cualitativas y
titativas. Asi mismo, se verificaron las diferencias por sexo y grupos de
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edad mediante una prueba de ANOVA. Las relaciones entre los indicadores
IDCm, IMC, éreas muscular (AM) y grasa (AG) y Actividad Fisica (AF) se
establecieron mediante Chi-cuadrado. Finalmente se aplicé un Andlisis de
Correspondencias Multiples (ACM). El nivel de significacion se fijé en un
nivel alfa de p<0.05. Se empleo el SPSS versién 21 para Windows (SPSS Inc..
Chicago, II, USA) y Spad versién estudiantil Beta 5.7.

RESULTADOS

Las caracteristicas fisicas de los sujetos de la muestra y la distribucion
por edad y sexo se presentan en valores medio y desviaciones estandar
(Tabla 1). Al comparar las mediciones por sexo se encontr6 que las variables
Puntuacién actividades deportivas extraescolares, Actividad Fisica y Area
Grasa presentaron diferencias significativas entre los sexos, al 1% o p<0,01
(Tabla 2).

Debido a que al realizar contrastes Chi-cuadrado por variables y
sexos, se reportaron sélo los resultados de la significacion (Tabla 3), por tanto
se obviaron las tablas correspondientes.

Las evidencias estadisticas mostraron asociacion entre Actividad
Fisica e IDCm (Tabla 4), en este sentido se encontraron patrones de mayor
presencia de sujetos con AF elevada que coinciden con IDCm Acelerado
(60 % de IDCm acelerado con buena AF). Los grupos de IDCm Normal
y Acelerado totalizaron 63,3% de actividad fisica buena y 83,82 % de AF
Regular. Por su parte para aquellos que presentaban actividad fisica mala, la
distribucion fue practicamente equitativa en IDCm (31% Tardio, 39% Normal
30% Acelerado).

En base a estos hallazgos se realizé el ACM con IDCm, AF y AG
como variables principales, las restantes que destacaron fueron ilustrativas
(Figura 1). Debido a que existe una muy buena relacion entre AG y AM, para
este andlisis se consider6 conveniente la inclusién de una sola de ellas, pues
ambas traerian redundancia de informacion. En consecuencia, se selecciond
AG debido a que la varianza explicada con su inclusion, era mayor que con el
andlisis analogo incluyendo AM.

El ACM explicé (luego del ajuste de Benzecri) 63,64% de la
varianza mediante dos factores y reveld un patréon Guttman que describe tres
comportamientos, a saber: baja AF con bajas reservas grasas ¢ IDCm tardio.
que pasa a un segundo comportamiento donde el IDCm es regular y todas
las clasificaciones de las variables involucradas normales, hasta un tercer
comportamiento de individuos de IDCm acelerado, altas reservas grasas ¥
buena AF.
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Descriptivos ANOVA
Variables N Media DE F Sig.
Masculino 100 3,53 1,18
Puntuacién Television | Femenino 112 3,70 0,98 1,25 | 0,266
Total 212 3,62 1,08

Puntuacién actividades | Masculino | 100 1,66 1,56
deportivas extraesco- | Femenino 112 0,83 1,18 | 19,37 | 0,000
lares Total 212 1,22 1,43

Total KrecePlus (Pun- Masculino 100 5,19 2,03
tuacion en Actividad Femenino 112 4,53 1,44 7,66 | 0,006
Fisica) Total 212 4,84 1,77 .
Masculino 100 17,81 2,74
Femenino 112 18,41 3,45 1,91 | 0,169
Total 212 18,13 3,14
Masculino 100 | 2.563,73 | 659,01
Area muscular (AM) | Femenino 112 | 2.724,29 | 634,14 | 3,26 | 0,072
Total 212 | 2.648,56 | 649,44
Masculino | 100 | 1.056,90 | 629,57
Area grasa (AG) Femenino 112 | 1.385,04 | 769,75 | 11,38 | 0,001
Total 212 | 1.230,26 | 724,32

fndice masa corporal
(IMC)

Tabla 2. ANOVA de un factor, variables cuantitativas listadas comparadas seguin sexo.

Variable p

Puntuacién Television 0,490
Peso 0,246

Talla 0,181

IDCm 0,414

AG 0,687

AM 0,136

AF 0,582

Tabla 3. Valores Chi-Cuadrado variables cualitativas por sexo.
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Actividad Fisica*
Mala Actividad | Regular Activi- | Buena Activi-
oCm Fisica dad Fisica dad Fisica Total
n % n % n % n %

- Tardio 40 | 31,01% 11 16,18% 1 6,67% 70 33,02%
Normal 50 | 38,76% 31 45,59% 5 33,33% 82 38,68%
Aczlg’ra' 39 130,23% | 26 |3824% | 9 |60,00%| 60 | 2830%

Total 129 | 60,80% 68 32,10% 15 7,10% 212 | 100,00%
* P (0,032)<0,05 vs IDCm
Tabla 4. Actividad Fisica vs IDCm.
Factori:ma?,ﬂ % EO e

3 Bajas Reservas
Grasas

O
10Cm Tardio

Bajas Reseryas
Pausrulares

0Cm Normal

Mala AF
O

i Adecuadas
v meersf ReservasGrasas

Altas Reservas
Blusculares
Pawe Excato

1DCm Acelerada
P
{3

Buerna AF

| Adetuadas Ressrvas Musculares

W Regular AF

Altas Reservas

Grasas

075

2

078 14

Figura 1. Analisis de Correspondencias Miltiples.
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DISCUSION

La evaluaciéon de la maduracion somatica se presenta como
elemento prioritario en las investigaciones que tienen como punto focal
correcta clasificacion de nifios y jévenes en modelos de identificacién
talentds o, de seleccién para una sana asignacion de cargas de trabajo en
performance motora. Este enfoque tiene su origen en las grandes diferenci

Por otra parte los reconocidos beneficios de la actividad fisica en 4re
como la salud, educacién y deporte, ha sido motivo de atencién por parte
los antrop6logos en general y de los antropdlogos fisicos en particular, quien
analizan sus distintas formas y relaciones con las capacidades individuales s
colectivas (Pefia Reyes, 2011).Como ha sido sefialado entre otros por Mali
(2008) y Sherar et al. (2010), la actividad fisica es un proceso biolégico g
esta inmerso en un contexto cultural en el cual convergen aspectos bioldgicos.
psicolégicos y ambientales, necesarios considerarlos y relacionarlos em
conjunto, para su adecuada interpretacion y conocimiento

La valoracién de la A.F. conceptualizada como el movimienta
corporal generado por los musculos esqueléticos, los cuales derivan en un
gasto energético superior a la tasa de metabolismo basal (Castillo et al., 2005)
y de los posibles factores que en ella intervienen, entre otros el estado de
maduracion biolégica, ha sido el interés especifico de ésta investigacion.

La actividad fisica puede evaluarse mediante métodos objetivos
que analizan el movimiento o de auto-reporte, que hacen una estimacién
de la misma; éstos ultimos son el método de eleccién en investigaciones
poblacionales, aunque presenta limitaciones en edades muy jévenes dada la
dificultad de recordar el tiempo empleado en actividades especificas (Silva.
2013).

Las investigaciones sobre los efectos que pudiese tener el estado
de maduracion somatica en el desempefio de la actividad fisica, ha side
considerada en diferentes articulos, sin embargo sus enfoques han estado
dirigidos primordialmente a la identificacién de factores psicosociales ¥
ambientales que inciden en su desempefio (Cumming, 2013). Por otra parte.
sus conclusiones se apoyan en resultados contradictorios (Sherar et al., 2010).

Enrelaciéna Venezuela, sonhastaahoraescasaslas investigacionescuyo
propdsito es analizar éstos dos aspectos en forma conjunta. En consecuencia, al
revisar la literatura para relacionar ambos conceptos, maduracion y actividad
fisica, a fin de hacer comparaciones, se presentan ciertas limitaciones. Se
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constata la existencia de diferencias en los procedimientos metodoldgicos
utilizados relacionados con los criterios de clasificacion de la maduracion,
asi como con el instrumento de medicion empleado para valorar la actividad
fisica en escalas dicotémicas (sedentario/activo) o categodricas (bueno/regular/
malo). Por otra parte, las investigaciones se enfocan principalmente en los
efectos de la maduracién sobre las condiciones fisicas pero no la relacionan
con la actividad fisica. Aunado a esto, el IDCm se ha utilizado en el pais como
mdicador de maduracién en forma aislada, sin hacer analisis de relacion.
{Prado y Arias, 2008).

En cuanto al estilo de vida hallado en la muestra bajo estudio, se pudo
evidenciar en general, la existencia de alta prevalencia de individuos inactivos,
especialmente en el sexo femenino, aunque esta diferencia no tuvo su origen en
las horas dedicadas a ver television, ya que la misma no resulté estadisticamente
significativa entre chicos y chicas, pero si en el otro componente referido a las
horas empleadas en actividades deportivas extraescolares. Estos resultados
relacionados con la diferencia entre los géneros, parecen reflejar una tendencia
universal hacia este fendmeno de acuerdo a lo encontrado en otras poblaciones
{Carneiro de Sousa y Ribeiro Maia, 2005; Serén et al., 2010) y cuyas causas
pueden atribuirse a cambios fisicos, fisioldgicos e incluso en la composicion
corporal sefialados por Machado Rodrigues et al. (2010).

Sherar et at. (2010), han sugerido que la maduracion temprana en
las nifias comparada con sus pares de maduracion promedio o tardia, es un
elemento que en cierta manera podria inhibir la practica de la actividad fisica.
Nuestros hallazgos no confirman esta hipdtesis ya que en la muestra estudiada
iz actividad fisica mala, estuvo distribuida casi de manera equitativa en los
ires estadios de maduracion.

En relacién a la Actividad Fisica, los resultados apuntan a la existencia
de elementos probatorios (Tabla 4) para rechazar la independencia con el
IDEm, es decir, el hecho de tener un IDCm acelerado es vinculante, aunque no
causal, con una buena actividad fisica. Pero por otra parte, el comportamiento
no se cumple en el grupo de actividad fisica mala, que como ya se informd en
el parrafo anterior, no presenté diferencias significativas entre los tres niveles
de maduracion. La diferencia en AF entre los sexos se origind en la cantidad
de horas dedicadas a la actividad, siendo de aproximadamente 4,5 horas para
chicas y 5 horas para chicos.

Los datos que se presentan reflejan en parte el estilo de vida de los
srupos encuestados en los cuales se evidencié que a pesar de tratarse de
una poblacién rural, se observaron valores bajos de actividad fisica. Dicho
comportamiento es similar a lo encontrado en una poblacion rural de Brasil,
en la cual la inactividad fisica alcanzo 45,6% de la muestra de adolescentes
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(Pinheiro Gordia et al., 2010). En el caso que nos ocupa, el ocio sedentario
se derivé principalmente por actividades de ocupacién en el tiempo libre,
especificamente por las horas dedicadas a la televisién. Adicionalmente es
oportuno sefialar que ha habido un cambio de héabito en los adolescentes de
la zona; en los cuales el caminar ha sido sustituido en muchos casos, por el
uso de la motocicleta para desplazarse desde la casa hacia la escuela y para
realizar otro tipo de actividades de la vida cotidiana.
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