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Desarrollo fisico y capacidad funcional: Estudio
en varones no entrenados de 11 y 12 afios

Por:
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Gonzalez Revuelta, M.E.; C.A.. Rodriguez Alonso. Desarrollo fisico v capacidad funcional:
Estudio en varones no entrenados de 11 vy 12 afos. Rev Cub Ped 54: 1. 1982,

Se estudiaron 137 nifios varones entre 11 y 12 anos de edad. a quienes se les realizé
estudio del desarrollo fisico y de la capacidad funcional. encontrandose un valor prome-
dio alto de la grasa subcutdnea, lo que sugiere una tendencia a la obesidad en nuestra
poblacién infantil. Se obtuvieron bajos valores para la capacidad fisica de trabajo, evi-
denciando cierto grado de sedentarismo, asi como valores aceptables para el consumo
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méximo de oxigeno, lo que pudiera estar en dependencia de factores genéticos u otros.
Se encontraron los mas bajos valores de PWC 170 v de consumo médximo de oxigeno re-
lativos al peso corporal en los sujetos que mayor acumulacion de grasa presentaban,

INTRODUCCION

Es indudable que la salud se ha venido incrementando mundialmente
a medida que los paises se van desarrollando. Pero es que "salud” no es
s6lo ausencia de enfermedad, sino que modernamente se senala que para
el hombre nuevo en nuestra sociedad socialista la salud debera constituir
un estado del organismo por medio del cual el hombre sea capaz de reali-
zar una maxima actividad fisica e intelectual, que |le permita incorporarse
creadoramente a todas las tareas que le plantea el proceso revolucionario
en desarrollo, tanto en la produccién y el estudio como en la defensa.’

Existe cierta tendencia a considerar las mayores dimensiones corpura-
les, asi como el crecimiento acelerado, resultados positivos que reflejan
mejoras en las condiciones de vida.

Sin embargo, es bien conocido que el aumento de tamano del organis-
mo no siempre es paralelo con mejores capacidades funcionales.®

Precisamente uno de los mayores problemas que confrontan en la ac-
tualidad la nutricién y la medicina preventiva es el de la obesidad, entidad
que al desarrollarse no sdélo es causa de un sensible acortamiento de la
vida, sino también de mdltiples enfermedades degenerativas o de la com-
plicacion de las mismas.’

Luego, existe la necesidad de evaluar a los sujetos de forma integral,
es decir, desde el punto de vista antropométrico, nutricional y funcional,
ya que estos indicadores se consideran buenos estimadores del estado de
salud fisica del individuo.

Fue esta la principal motivacién para la realizacion de este trabajo, uni-
do al hecho cada vez mas notable en los dltimos tiempos, del incremento
de la malnutriciéon por exceso en nuestro medio, como consecuencia de
mejoras econdmicas y sociales asi como la tendencia al sedentarismo que
ofrece el confort de la vida moderna, lo cual indudablemente es un lastre
en el desempeno de algunas actividades importantes dentro del marco de
la vida econémica y social.

MATERIAL ¥ METODOS

Tomando como universo de estudio todas las escuelas primarias del
municipio Plaza de la Revolucidn, se seleccioné aleatoriamente una mues-
tra representativa de 137 alumnos varones entre 11,0 y 12,8 afos de edad
cronoldgica, supuestamente sanos, a los cuales se le reallzd un estudio
morfoldgico y funcional.

Ninguno de los nifios incluidos en la muestra practicaba deportes de
forma sistematica.

BC.P,
ENERO-FEBRERC, 1882 39



Para el estudio morfoldgico se determiné |z composicion corporal (% de

grasa kg de grasa, kg de masa corporal activa (MCA), indice kg de masa

kg de M.C.A.
y AKS' por el método indirecto de medicién de los pliegues cutdneos vy
utilizando las ecuaciones de regresién aportadas por Parizkova y Roth en
1972, asi como el somatotipo antropométrico de Heath y Carter.®

Para el estudio funcional, los sujetos fueron sometidos a una prueba
de esfuerzo en un veloergémetro mecanico tipo Monark, con 2 cargas sub-
méaximas con el objeto de determinar la capacidad fisica de trabajo a las
170 puls/min. (PWC 170), asi como el consumo méaximo de oxigeno (VO.)
por el método de Karpman.’ Las cargas se dosificaron de acuerdo con la
metodologia de Stoida.

Con vista a analizar las diferencias morfoldgicas y funcionales en su-
jetos con diferente desarrollo fisico (grasa de depésito vy desarrollo mus-
cular), se realizé la distribucién percentilar de los indicadores % de gra-
sa, mesomorfia, PWC/kg de peso, vy VO./kg de peso agrupando a todos
los sujetos que se encontraban por debajo del 25 y por encima del 75
percentil; con la finalidad de establecer comparaciones entre dichos gru-
pos, se utilizé la prueba T de Student para « — 0,05, previa prueba F de
Fisher para determinar la homogeneidad de las varianzas. En el caso de
varianzas desiguales se aplicé el test no paramétrico de Wilcoxon Manny
Whitney.

RESULTADOS

La edad decimal promedio fue de 11,7 afios = 0.2. E| valor promedio
para los indicadores morfoldgicos y funcionales, asi como la desviacién

CUADRO |

VALORES DE LA MEDIA ARITMETICA, DESVIACION ESTANDAR Y VALORES MINIMO
¥ MAXIMO DE LOS INDICADORES MORFOLOGICOS ESTUDIADOS

Variables X T Minima — Maxima
Peso (kg) 30,43 9.64 25.70 ?4.;{]
Talla (cm) 145,19 6,94 130,60 166,20
% grasa 2121 4,78 13.70 33.80
MCA (kg) 2045 5,80 21,20 49,50
kg grasa

—_— 0.27 0,10 017 0.51
MCA

AKS 0.96 0.1 0.72 1,28
Endomaorfia 2,85 1.65 1.0 8.0

Mesomorfia 4,28 1.23 2.0 7.5

Ectomorfia 323 1,40 0,5 6.5

A.C.P,
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CUADRO I

VALORES DE LA MEDIA ARITMETICA, DESVIACION ESTANDAR. ¥ VALORES MINIMO
¥ MAXIMO DE LOS INDICADORES FUNCIONALES ESTUDIADOS

Variables X = Minima — Midxima

PWC 170/kgm CA

(kgm/min) 453 109,15 208 — 778
PWC 170/Kg peso

corporal

kagm/min/kg) 12,04 3,33 4,18 20,33
PWC 170/kg CA

(kgm/min/kg) 15,58 3.69 881 24 82
VO, Max.

(ml/min) 201510 188,71 1594 2642
V0./kg peso corparal

{ml/min/kg) 54 66 10,43 45,24 76,05
V0./kg MCA 68,85 1212 55,90 92,44

estandas y los valores minimos y maximos encontrados en la muestra apa-
recen reflejados en los cuadros | y Il respectivamente.

Observese en el cuadro Il que los valores de PWC 170 y VO. relativos
a la M.C.A. arrojaron resultados superiores que los relativos al peso cor-
poral total.

Los valores promedios v las desviaciones estandares de los indicado-
res morfoldgicos y funcionales de los sujetos agrupados por debajo del 25
y por encima del 75 percentil para el porcentaje de grasa, mesomorfia,
PWC/kg de peso y VO. 170/kg de peso corporal, asi como el resultado de
la comparacidén de medias aparecen en los cuadros I, IV, V., VI respecti-
vamente.

En el cuadro Il puede verse que los sujetos agrupados en base al po-
centaje de grasa, ademas de ser diferentes en esta condicion, eran signi-
ficativamente diferentes en todos los parametros, es decir, los sujetos
agrupados por encima del 75 percentil de grasa, eran més pesados, mas
altos y tenian también un mayor desarrollo esteomuscular (expresado por
mas alto valor de mesomorfia v AKS).

Los valores de PWC/kg de peso corporal y VO./kg de peso corporal
también diferian en ambos grupos, siendo mavor la capacidad fisica de tra-
bajo y el rendimiento en los sujetos con menor contenido de grasa.

En el cuadro i\ aparecen los resultados de la agrupacion sobre la base
de los valores percentilares para la mesomorfia, encontrdndose que los
grupos -fueron significativamente diferentes en todos los parametros ex-
cepto en talla.
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CUADRO 1l

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS (a = 0.05) DE LOS INDICADORES
ESTUDIADOS EN LOS GRUPOS COMPRENDIDOS POR DEBAJO DEL PERCENTIL 25
{n = 34) ¥ POR ENCIMA DEL PERCENTIL 75 (n = 32) DE % DE GRASA

= T T
Variable <25 75 <25 =75 <25 =75 Signit.
Peso nie 48,73 340 .23 11,30 20,64 Si
Talla 140.84 148,62 6.10 6,36 36,74 40,50 Si
Endo 146 5.10 022 1,21 0,05 1.50 Si
Meso 4,23 577 0,73 0,88 0.53 077 Si
Ecto 392 1,49 1.14 0,87 1.30 0,76 Si
% grasa 16,21 273 1,00 405 1,00 16,40 Si
AKS 0,95 1.06 0,11 0,09 0.m om Si
PWC/kg 13.90 10,90 3.00 3.80 £98 14,40 Si
V0. kg 61.50 46.21 B.z8 11,25 7018 126,60 Si
CUADRO IV

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS (« = 005) DE LOS INDICADORES
ESTUDIADOS EN LOS GRUPOS COMPRENDIDOS POR DEBAJO DEL PERCENTIL
25 (n = 48) ¥ POR ENCIMA DEL PERCENTIL 75 (n = 24) DE MESOMORFIA

X '

Variable =25 =7 <25 - =75 "&:‘:2'5_? T =75  Signif.
Peso 33.63 48,00 425 11.04 13,63 -~1 2200_ - si )
Talla 145,10 147,10 5.60 8.21 31,30 67,32 no
Endo 2,03 4,65 0.65 2,00 043 361 si
Meso 3.712 6.10 0.50 0.60 o.21 0.35 si
Ecto 4,35 1,53 0.78 0.91 0.60 0,83 si
% grasa 18,78 26,26 2.52 5.10 6,33 25,76 si
AKS 0.88 1,10 0.06 0.10 0,00 0,01 si
PWC/Kg 1290 10,72 2,63 4,22 6.92 17.85 si
V0./Kg 48,70 47,53 6.45 13,73 41,63 188,41 si

42
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25 [n=34) Y POR ENCIMA DEL PERCENTIL 75 (n = 34) DE PWC 170/kg DE PESO

CUADRO Vv

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS (a
ESTUDIADOS EN LOS GRUPOS COMFPRENDIDOS POR DEBAJO DEL PERCENTIL

0.05) DE LOS INDICADORES

X ]
Variable <25 =75 <35 =75 <25 =75 Signif.
Peso 4526 35,32 11,97 6,17 4317 38,15 si
Taila 149,03 143,55 7.78 5.99 60,58 35,87 si
Endo 4,06 2,33 1,91 1,22 1,91 1,22 si
Meso 5,22 4,45 1,31 0.77 1.31 0,77 si
Ecto 245 3.56 1,62 1,14 162 1,14 si
% grasa 23,02 19,62 3,84 1,73 3.84 1,73 si
AKS 0.99 0,94 0,12 0,09 0,12 0.09 i
PWC/Kg 8.38 16,37 1,73 1,86 1,73 1.86 si
V0, /Kg 43,78 63,77 9,67 6.23 9,67 6.23 si
CUADRO VI

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS (u — 0.05) DE LOS INDICADORES
ESTUDIADOS EN LOS GRUPOS COMPRENDIDOS POR DEBAJO DEL PERCENTIL
25 (n = 33) ¥ POR ENCIMA DEL PERCENTIL 75 (n = 32) de V0./kg de peso

Variable =25 =75 =25 =75 =25 =75 Signif.
Peso 48,81 3314 10,30 7.00 106,04 49,02_& si
Talla 150.83 139.86 .22 546 5210 20,85 si
Endo 4,60 217 1,85 1,23 341 151 si
Meso 5.51 4.64 1.08 0.82 1,16 0.70 si
Ecto 2.01 3.44 .41 1,20 2,00 1,43 si
% grasa 26.21 19.17 4,80 4,10 22,80 16,60 si
AKS 1.03 095 0,11 0.10 0.01 0.01 si
PWC/Kg 9.24 15.40 2.70 2,58 7,24 G.64 si
V. kg 4091 67.07 6.24 4,04 38,95 16,31 si
n.C.P 43
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En este caso, también los valores de PWC/kg de peso corporal y VO./
kg de peso corporal fueron menores en los sujetos que mayor acumula-
ci6n de grasa tenian, los que también resultaban ser los mas mesomor-
ficos.

Los cuadros V y VI que reflejan los resultados para las agrupaciones
realizadas sobre la base de los indicadores funcionales demuestran que
los valores méas bajos se obtuvieron en los sujetos con mayor contenido
de grasa subcutdnea.

DISCUSION

Los valores obtenidos para el porcentaje de grasa, asi como para el
indice kg de grasa/MCA fueron superiores que los valores informados en
la literatura mundial para la misma edad y sexo:;”’* sin embargo, el peso
absoluto de la masa corporal activa fue inferior que lo informado en la
literatura ™

Con relacién al indice AKS, para valorar el desarrollo osteomuscular,
nuestros resultados no pudieron ser comparados con los de la literatura
mundial, ya que no pudimos encontrar informes de valores de este indice
para poblaciones de nifos no entrenados de estas edades, sino solamente
en deportistas donde es méas generalizado su uso.

En relacion al somatotipo el promedio de nuestra muestra fue compa-
rado con lo informado por Stepnicka en 1976, quien hallé valores prome-
dio de 2,2-4, 2-39, para cada componente respectivamente, encontrandose
que en nuestros casos existe un balance ligeramente positivo en el com-
ponente endomérfico (incremento de 0,6 en la escala de componentes),
asi como valores bajos de ectomorfia (grafico), lo que refuerza nuestros
hallazgos acerca de que la muestra por nosotros estudiada presenta un
mayor acimulo de grasa que lo informado en la literatura mundial.

Estas caracteristicas morfolégicas de nuestros casos indican el hecho
de que la mayor acumulacién de grasa observada pudiera ser la expresion
de una cierta tendencia a la obesidad, que se observa dltimamente en los
paises méas desarrollados como reflejos de mejoras econdmicas y socia-
les,™* ya que la misma se produce cuando sobreviene una alteracion del
equilibrio existente entre el aporte calérico y el gasto energético, que
puede ser provocado por un aporte excesivo de nutrientes o por la prac-
tica insuficiente de una actividad fisica sistematica.

En cuanto a los indicadores de la capacidad funcional, encontramos
que para el PWC 170, tanto en valores absolutos como en relacion al peso
corporal total, el promedio obtenido por nuestros casos es inferior a lo
informado por la literatura mundial.’””* Esto nos hace pensar que al igual
que hay una mayor tendencia a acumular mayores reservas energéticas
en los nifios cubanos estudiados, de igual forma hay una deficiente capa-
cidad fisica de trabajo; esto es posiblemente debido a un desbalance ener-
gético, a una mayor limitacion de la actividad fisica sistematica, o ambos.

R.C.P.
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LEYENDA

M NINOS CUBANOS ‘ NINOS CHECOS

SOMATOTIPO PROMEDIO DE LA MUESTRA ESTU-
DIADA EN COMPARACION CON LA MUESTRA DE
NIROS CHECOS ESTUDIACOS POR STEPMICKA EN
1976.

Analizando el consumo maximo de oxigeno absoluto y en relacién ol
peso corporal total, encontramos que nuestros resultados son similares
e incluso superiores de forma relativa a la mayoria de los resultados in-
formados por la literatura mundial *o-1%17.1%

Aunque se ha planteado que existe relacién entre el grado de entrena-
bilidad adquirido por la practica de una actividad fisica sistemética y el
consumo maximo del oxigeno,'™*" también existen numerosas evidencias
de la relacion de este con la herencia,*** por lo que los valores relativa-
mente altos de consumo méximo de oxigeno encontrados en nuestros ni-
fios no entrenados en correspondencia a los valores relativamente bajos
de PWC, pueden haberse debido a la presencia de sujetos genéticamente
portadores de altos valores de su potencial aerébico del cual el consumo
de oxigeno es un principal indicador y no exclusivamente de su grado de
actividad fisica. Otros factores pudieran incidir, por lo que seria conve-
niente continuar estudios en este sentido.

Los valores de PWC 170 y VO. relativos a la MCA resultaron ser mas
altos que los relativos al peso corporal total, lo que reafirma la mayor
relacién de estos indicadores, funcionales con la masa muscular, ya que
al considerar el peso corporal total, en esto influye ademéds de la masa
muscular, el peso en grasa acumulado que repercute negativamente sobre
el desempefio fisico de los sujetos.

R.C.P.
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Los resultados obtenidos del analisis morfofuncional en los sujetas con
diferentes contenido de grasa y desarrollo muscular, nos permiten ver
que en los casos por nosotros estudiados a medida que aumenta el peso
corporal total, aumentaba la cantidad de grasa y también !a cantidad de
musculo paralelamente, ademas de que los valores de la capacidad fisica
de trabajo y de consumo maximo de oxigeno eran inferiores en los sujz-
tos con mayor acumulacion de grasa, lo que concuerda con lo informado
por distintos autores.””

Hasta aqui podemos concluir que la elevada proporcion de masa ma-
gra es optima para una buena capacidad de rendimiento, pero desde el
punto de vista funcional, la cantidad absoluta de masa magra no parece,
sin embargo, tener una importancia decisiva, ya que por ejemplo, los ni-
fios obesos tienen también una cantidad absoluta de masa magra mayor
gue los ninos normales, debido a factores nutricionales por exceso; es
decir, un cuerpo de grandes dimensiones parece no ser el optimo cuando
se considera también el desarrollo funcional, por lo que la determinacion
de pruebas funcionales conjuntamente con la determinacion de la compo-
sicion corporal, pudieran contribuir a alcanzar el equilibrio dptimo para las
normas, tanto de desarrollo soméatico como funcional en relacion con su
nutricion y régimen motor.

CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos permiten observar la existencia de relacion
entre indicadores funcionales y estimadores del desarrollo fisico, lo
que sugiere la necesidad de continuar estudios en los que se analicen
los sujetos integralmente, desde el punto de vista morfologico y fun-
cional.

2. La cantidad promedio de grasa encontrada en nuestros casos supera
la mayoria de los promedios informados por otros autores para esta
edad y sexo. lo que sugiere la existencia en nuestro medio de una
tendencia a la obesidad.

3. El promedio de la capacidad fisica de trabajo, tanto en valores absolu-
tos como relativos al peso corporal, arrojo cifras inferiores a las infor-
madas en la literatura mundial.

4. Los valores promedios obtenidos para el consumo maximo de oxigeno
en algunos casos son superiores a los valores informados en la lite-
ratura mundial.

5. Se observaron los valores mas bajos de PWC 170 y de consumo maximo
de oxigeno relativos al peso corporal en los sujetos con mayor acumu-
lacion de grasa.

6. Se obtuvieron valores de PWC 170 y consumo méaximo de oxigeno re-
lativos a la masa corporal activa mas altos que los relativos al peso
corporal.

7. Se hace necesario fomentar la préctica sistematica de una actividad
fisica optima, asi como la revision de los habitos alimentarios de nues-

R.C.P
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tra poblacidn infantil, con vistas a obtener un estado optimo de salud,
ya que éstos son factores fundamentales para lograr el bienestar fisico
y mental de nuestra sociedad.

SUMMARY

Gonzaler Revuelta, M. E.; C. A. Rodriguez Alonso. Physical development and functional
capacity: Study of non-trained boys aged 11 and 12 years. Rev Cub Ped 54: 1, 1982

A study was performed to one hundred and thirty seven boys between 11 and 12 year
old on physical development and functional capacity to whom subcutaneous fat high
average value was found, suggesting a tendency to obesity in our infantile population.

Low values for work physical capacity were obtained, becoming apparent some seden-
tarism degree, as well acceptable values for maximum oxygen volumen that should
depend on genetic or other factors. The lower physical work capacity (PWC . ) and maxi-
mum oxygen volume values related to body weight for individuals presenting the highest
fat accumulation were foud.

RESUME

Gonzdlez Revuelta, M. E.; C. A. Rodriguez Alonso. Développement physique et capacité
fonctionnelle: Etude réalisée chez des garcons non entraings dgés de 11 et 12 ans. Rev
Cub Ped 54: 1, 1982,

L'étude a porté sur 137 gargons agés entre 11 et 12 ans, chez lesquels on a étudié le
développement physique et la capacité fonctionnelle; il a été trouvé une haute valeur
moyenne de graisse sous-cutanée. ce qui suggér: une tendance 4 l'ohésité dans notre
population infantile. Les valeurs pour la capacité physique de travail ont été basses, ce
qui évidence un certain degré de sédentarisme, et les wvaleurs pour la consommation
maximale d'oxygéne ont été acceptables, ce qui pourrait dépendre de facteurs généti-
ques ou d'autres. Les sujets qui présentaient une plus grande accumulation de graisse
monttraient les valeurs les plus réduites de PWC 170 et de consommation d'oxygéne en
rapport avec le poids corporel.
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