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1.- OBJETIVOS




2 Objetivos




Objetivos 3

La Educacion Fisica es una disciplina que busca el desarrollo y la
mejora del individuo en los aspectos biologicos, psiquicos y sociales. Es
conocido por los profesionales del area de las Ciencias del Deporte que los
personas fisicamente mas activos son mas saludables y tienen menores tasas
de mortalidad por enfermedades cronicas degenerativas (Blair y cols, 1989).
También son conocidos algunos de los efectos beneficiosos de la actividad

fisica en la prevencion y control de ciertas enfermedades en la edad adulta.

A lo largo de los afios, los programas de Educacion Fisica han estado
incluyendo objetivos diversificados, variando del aprendizaje de
habilidades motoras al desarrollo de la autoestima. Para que las actividades
fisicas puedan estar incorporadas como habitos de la poblaciéon en general
(en todas las edades y niveles de aptitud), es necesario atender,
particularmente por aquellos preocupados con la promocion de la salud

publica, dos contextos: la familia y la escuela.

Por mas de dos décadas, especialistas del area, como Johnson (1966),
Corbin (1968 y 1969), y, mas recientemente, Simons - Morton (1987);
Sallis y McKenzie (1991), Blair (1989) y Grande (1991),se han referido a la
importancia del papel que la Educacion Fisica escolar puede llevar a cabo
en el desarrollo de hédbitos de vida activos, de la aptitud fisica y en la

promocion de la salud de las personas.

Recientemente, amplia evidencia ha indicado que la Educacion
Fisica puede tener un papel significante en la promocion de estilos de vida
mas activos que conducen a niveles mejores de aptitud fisica relacionada
con la salud y la reduccion de riesgos de las enfermedades hipocinéticas y,
posiblemente, la muerte prematura. El establecimiento de una identidad
fisicamente activa en los afios escolares es esencial para el mantenimiento

de la aptitud fisica y bienestar a lo largo de los afios.



4 Objetivos

La antropometria representa un recurso importante para un analisis
completo del individuo, porque ofrece informaciones ligadas al
crecimiento, el desarrollo y envejecimiento, permitiendo trazar su perfil
antropométrico. A principios del afio 1978, con su reconocimiento oficial
como ciencia, por la UNESCO (Corenculof Sport Internacional en
Educacion Fisica) la antropometria destaco en el ambito de la Educacion
Fisica, de la Medicina, del Deporte y de la Salud Publica en general. Todo
profesional consciente de la necesidad de aumentar su conocimiento, se ha
preocupado en incluir nuevas técnicas o métodos que puedan apuntar
nuevos caminos y perspectivas para el mejor conocimiento del individuo y
de sus capacidades funcionales, ya sea desde el punto de vista educativo,
preventivo o competitivo, basado en esta ciencia. Por esta razon, los
cientificos europeos preocupados en motivar a los nifios y adultos para la
practica fisica y deportiva, investigaron durante cerca de 10 afios a 50.000
escolares creando la bateria de tests Eurofit. Con esto, ellos tuvieron un
impacto directo en la politica deportiva y educativa de los paises
participantes de las tareas del comité para el desarrollo del deporte del
Consejo de Europa, no con la intencion de descubrir nuevos talentos o dar
énfasis a la competicion, sino como instrumento educativo para medir el
progreso de los nifios en su desarrollo fisico basico. La bateria de tests
Eurofit surgié de la necesidad de probar el nivel de acondicionamiento
fisico de los nifios y establecer normas de referencia a los estudiosos

curopceos.

Considerando la necesidad de la medicién precisa y fiable de la
aptitud fisica, tanto para los educandos como para los educadores, se hace
necesario crear o adoptar un programa politico que busque la mejora de los
niveles individual o general de la condicion fisica. Un programa que esté
compuesto por un grupo simple y practico de pruebas de aptitud fisica,
adaptado a un uso general para los nifios de edad escolar y que proporcione

informacion sobre el nivel de su aptitud fisica.



Objetivos 5

La aplicacion de pruebas de condicidon fisica es muy usada en las
clases de Educacion Fisica, sin embargo, no se usan instrumentos que
proporcionen datos precisos y fiables. Teniendo en cuenta que en Brasil no
tenemos un programa a nivel nacional que permita obtener datos
completamente objetivos, ni tablas nacionales de referencia sobre la
evaluacion de la condicion fisica. Es por esta razoén, que nosotros nos

propusimos los siguientes objetivos

1) Evaluar la condicion fisica de la poblacion escolar de la provincia

de Parana — Brasil.

2) Elaborar unas normas de referencia que puedan ser usada por los

profesionales de la Educacion Fisica con sus alumnos.

3) Comparar la condicion fisica de la poblacion evaluada con otras

que ya fueron evaluadas previamente.

Los resultados de la evaluacion cientifica de la aptitud fisica de los
niflos, podran subsidiar la elaboracion de lineas politicas nacionales que
vengan a incrementar los curriculos educacionales en la drea de Educacion
Fisica y deporte; pudiendo también dotar a los profesores de Educacion
Fisica de una herramienta para la evaluacion de la condicion fisica de sus

alumnos.
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Antecedentes 9

2.1.- APTITUD FISICA.

La relacion entre la actividad fisica y los beneficios correspondientes
para la salud del hombre es tan remota como la Medicina. En el curso de la
historia, desde la aparicion de los padres de la Medicina en la Grecia
clasica, podemos encontrar referencias constantes sobre la actividad fisica
en la contribucién para la salud del individuo. Muchos estudios destacan la
preocupacion y la importancia que el ser humano siempre le dio a su
constitucion fisica. Hay referencias biblicas, asi como en otros documentos,
con relacion a la forma, proporcidn y estatura humana. Hipocrates (460-395
a.de C.) en su teoria de los cuatro humores, relaciond la capacidad de lograr
cualquier trabajo o el ejercicio fisico con la cantidad y la proporcion

existente entre los diferentes tejidos del organismo humano.

Orgénicamente el hombre es una criatura muscular proyectada para
la movilidad, un 55% de su masa corporal total estan constituidos por el
sistema locomotor del qué un 40% lo forma de la musculatura esquelética.
El musculo esquelético, como instrumento basico de movilidad, es el que
puede modificar su tasa metabolica en mayor grado que otros tejidos,
pudiendo acrecentar sus procesos oxidativos hasta 50 veces, o ain mas, con
respecto al estado de reposo, como reflejaron Asmussen y cols en 1939.
Cuando los musculos se ven sometidos a una vigorosa actividad, la
capacidad para mantener el equilibrio interno, que es necesario para
continuar el trabajo fisico, depende por entero de aquellos organos que
atienden a los musculos; sobre todo esta dependencia afecta a los 6rganos
respiratorios y circulatorios (los clasicamente considerados como 6rganos
de servicio), aunque cada vez son mas los estudiosos que demuestran la
influencia de otros o6rganos que juegan un importante papel en el

metabolismo organico, como puede ser el caso del higado.



10  Antecedentes

El ejercicio fisico puede ser considerado como una ejecucion
sistematica de acciones motrices con el objeto de mejor la respuesta o el
rendimiento funcional sin modificacién funcional morfologica perceptible.
En cambio, el entrenamiento fisico es una repeticion sistematica de
tensiones musculares en funcion de objetivos precisos, cuyo fin es estimular
la adaptacion morfoldgica, estructural y funcional de los oOrganos
implicados, directa o indirectamente. La capacidad de rendimiento
representa el limite de posibilidades y potencialidades organicas que
determinan su capacidad de rendimiento. (Weineck, 1982) (Hollmann y
Hettinger, 1980). En este sentido, ejercicio fisico, entrenamiento y
competicion o capacidad fisica presentan diferencias en funcién tanto en el

grado de intensidad de esfuerzo fisico como en el tipo de esfuerzo.

Los términos descritos en la literatura como actividad fisica o
ejercicio, entrenamiento fisico o deportivo, y forma fisica, condicion fisica
o aptitud fisica, aunque estan muy relacionados entre si, representan

entidades totalmente separadas (Caspersen el cols de y., 1985).

2.1.1.- Actividad fisica.

Por actividad fisica se entiende cualquier movimiento corporal
producido por los musculos esqueléticos que supone consumo o gasto
energético. Por lo tanto la actividad fisica o ejercicio fisico es una conducta
compleja que resulta dificil medir, pudiendo ser clasificado, dentro de
nuestra vida diaria, como ocupacional, tareas caseras y diarias, laborales,

acondicionamiento general, practicas esporadicas de deportes, etc.

Todo ejercicio fisico supone modificaciones importantes del
equilibrio homeostéatico corporal, incidiendo decisivamente en aspectos

funcionales y metabdlicos: mayores consumos de O2, gasto cardiaco y
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requerimientos metabdlicos musculares. Para atender a estas nuevas
condiciones es necesario elaborar un complejo y coordinado sistema de
respuesta funcional que incluye los subitos y temporales cambios

ocasionados en un organismo sometido a un ejercicio fisico.

2.1.2.- Entrenamiento fisico.

El ejercicio fisico clasificado como entrenamiento fisico, se define
como la serie de actividades fisicas realizadas de una manera continua con
el objeto de agregar la eficiencia fisica, para lo cual ha de ser sistematico,
regular y progresivo. El entrenamiento fisico puede ser considerado a través
de la funcién misma, y referido a todo el organismo o a algunos 6rganos del

mismo.

Todo entrenamiento fisico implica una adaptacioén a los progresivos
y reiterados esfuerzos fisicos; es decir, un conjunto de cambios organicos y
funcionales provocados por solicitaciones intrinsecas o extrinsecas. Esta
persistencia en la funcion que capacita al organismo para responder de una
forma mas fécil a subsiguientes estimulos producidos por el ejercicio fisico,
es un principio biologico conocido como adaptabilidad (Israel, 1983), y
manifestado como supercompensacion. El tiempo necesario para que se
produzca una respuesta o adaptacion es variable segin la naturaleza,
intensidad, duracion y frecuencia de los estimulos, y diferente en los
distintos individuos. Igualmente, el periodo de tiempo durante el cual
pueden continuar los incrementos en la eficiencia funcional, al igual que el
tipo de mejora, poseen una gran variabilidad individual; en definitiva esta
en relacion con multiplos factores, las condiciones constitucionales o
cualidades innatas, la edad, el grado o nivel de entrenamiento o

acondicionamiento fisico, etc.
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2.1.3.- La forma, condicion o aptitud fisica

La forma fisica consiste es una serie de atributos que las personas
tienen o adquieren, y que se relacionan con la capacidad para realizar
actividad fisica. La forma fisica, también denominada condicion fisica,
aptitud fisica o “physical fitness” implica el funcionamiento 6ptimo del
organismo que hace posible desarrollar el mayor potencial fisiolégico del
propio individuo. El American College of Sports Medicine define la forma
fisica como la capacidad para realizar actividad fisica a diferentes niveles
(leves, moderados, vigorosos) sin que aparezca fatiga, y la capacidad de
mantener tales posibilidades durante toda la vida. Su grado puede ser
medido mediante tests especificos por lo que la forma fisica es, o mejor son,
un conjunto de parametros fisioldgicos: mientras que el ejercicio o

actividad fisica es una conducta o habito.

No existe una aptitud fisica universal. La diferencia de aptitud fisica
interindividual o intraindividual (evolucién en un mismo sujeto), depende
de muchos y diversos factores o elementos, ya sean constitutivos
(genéticos, edad, sexo, etc.), ligados al entorno o ambiente, (entrenamiento,
nutricion, etc.) o al propio envejecimiento o involucidon bioldgica (Monod,
1980). Aptitud significa, en todo momento, relacion adecuada entre la tarea

que se ha de realizar y la capacidad del individuo para realizarla.

2.1.4.- Acondicionamiento fisico

Cada uno de los practicantes de una especialidad deportiva posee o
alcanza, mediante el entrenamiento, un determinado nivel de desarrollo,
capacitacion o condicién fisica diferente al de los demas. Esto es asi

porque, a pesar de la gran diversidad de capacidades funcionales, todas ellas
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dependen a la vez de aptitudes o potencialidades iniciales genéticamente
predeterminadas, y que segun su grado de desarrollo o expresion no so6lo
pueden modular la accion motriz si no también influenciar el
comportamiento global, delimitando las esferas de la capacidad organica

funcional (Hamel y cols.,1986).

Esta ampliamente aceptado que el término forma fisica se inscriba
dentro de un amplio contexto que incluya el buen estado cardiovascular y
respiratorio, la estructura corporal, la funcion motriz, y diversos factores
histoquimicos y bioquimicos. También se admite que la respuesta
adaptativa al entrenamiento es compleja y que abarca factores periféricos,
centrales, estructurales y funcionales. Aunque existen trabajos cientificos
sobre muchas de estas variables y sobre su respuesta adaptativa al
entrenamiento, la insuficiencia de datos detallados y comparativos sobre la
frecuencia, la intensidad y la duracion del entrenamiento, asi como la
variabilidad en el potencial fisico individual, expresado en el tiempo con un
distinto nivel o grado de acondicionamiento fisico, impide utilizarlos como

modelos comparativos, al menos en estudios transversales.

Una buena forma fisica implica una reserva energética que permita
cumplir con las actividades cotidianas, domésticas, profesionales y ludicas
sin acumular fatiga. La capacidad muscular para realizar ejercicios de larga
duracion depende, entre otros factores, del aporte suficiente de O, y
nutrientes. El acondicionamiento fisico dependera de la cantidad de O, que
puede aportar a los musculos, de la calidad metabdlica de los mismos, de la
masa corporal total y multiples mecanismos reguladores. Especificamente
el acondicionamiento hacia una aptitud de esfuerzo prolongado o de
resistencia orgéanica reflejard, desde una perspectiva central, un grado de
capacidad aerobica atendiendo al estado del sistema cardiovascular,
respiratorio y/o de transporte de O,, asi como, desde una perspectiva

periférica, la tensiéon muscular y la duracion durante la cual esta tension
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puede ser mantenida atendiendo al estado metabdlico celular. El tipo de
contraccion muscular y el grado de carga desempefian un papel relevante en
el proceso metabolico que sustentan el tipo de acondicionamiento muscular

(Saltin, 1991).

2.2.- CRECIMIENTO Y DESARROLLO MOTOR

Las fases funcionales inherentes a todo el proceso por el que el
hombre avanza a lo largo de su vida son el crecimiento, el desarrollo y la

maduracion.

Araujo (1985) define el crecimiento como los cambios normales en
la cantidad de substancia viva, en un sentido cuantitativo del desarrollo
biologico, medido en unidad de tiempo, como por ejemplo, centimetros por
afio y gramos por dia, por medio del cual el individuo se desarrolla. Para ¢l
el crecimiento da énfasis a los cambios normales de dimension corporal
durante el desarrollo y puede resultar un aumento o disminucion del tamafio

y, puede variar en proporcion y/o forma.

Para Gallahue (1989) el crecimiento puede definirse como el
aumento en la estructura corporal lograda por la multiplicacion o aumento

de las células.

Con relacion al término desarrollo, Barbanti (1994) lo define como
un proceso de cambios graduales, de un nivel simple a uno mas complejo,
del paso del ser humanos, de su concepcion a su muerte. Gallahue (1982),
lo considera como un término global que implica la maduracién orgénica, el
crecimiento corporal asi como la influencia del ambiente. Es en esa fase que
el término adaptacion vuelve a su sentido como proceso de interrelacion del

organismo con su medio.
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La maduracion ya significa desarrollo pleno, la estabilizacion del
estado del adulto efectuada por el crecimiento y por el desarrollo (Aratjo,
1985). Gallahue (1989) considera que los cambios cualitativos que califican
el organismo para progresar a los niveles mas altos de funcionamiento, son
parte de la maduracion; y que estos cambios, vistos bajo una perspectiva
biologica, es fundamentalmente innato, que es decir, es genéticamente
determinado y resistente a la influencia del ambiente. Por ejemplo: la edad
aproximada en que un nifio aprende a sentarse, estar en pie y caminar estan

muy influenciados por la maduracion.

Marshall (1978) considera que la maduracion bioldgica alcanza
intensos niveles de modificaciones durante la pubertad. Fl lo define como
todos esos cambios morfologicos y fisioldégicos que pasan durante el
crecimiento, debido a la transformacién de las gonadas de un estado infantil
a uno adulto. La pubertad, muestra basicamente un desarrollo de las
gonadas, de los organos y de las caracteristicas sexuales secundarias,
acompafiados de cambios en la composicion corporal y en el desarrollo del

sistema cardiorespiratorio.

Para mejor esclarecer la aplicacion practica de tales conceptos, se

debe considerar la edad cronoldgica y la edad bioldgica. (Aratjo, 1985).

2.2.1.- La edad cronolégica.

La edad cronolégica es la edad determinada por la diferencia entre

un dia cualquiera y el dia del nacimiento del individuo.

Aratjo (1985) considera que la determinacion de la edad cronolédgica
es un procedimiento que puede llevar a un error metodolégico por no

garantizar un gran poder discriminativo en investigaciones cientificas. Por
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tanto, ¢l sugiere que su presentacion sea en forma de fragmento centesimal,

principalmente cuando es el Unico criterio considerado.

2.2.2.- La edad bioldgica

La edad biologica corresponde a la edad determinada por el nivel de

maduracion de los distintos érganos que componen el organismo.

Es un factor importante en los estudios en aptitud fisica, el
entrenamiento deportivo, crecimiento y desarrollo y puede determinarse por
medio de la evaluacion de las edades mental, dsea, morfoldgica,
neuroldgica, dental y sexual, lo que facilita que se diferencien tres grupos

basicos: los prepuberes, los puberes y los posptuberes (Araujo, 1985).

Malina (1988) considera, como indicadores de la maduracion
biologica de los nifios y jovenes la maduracion esquelética y el desarrollo
de las caracteristicas sexuales secundarias, es decir, la maduracion sexual.
La estimacién de la maduracion bioldgica por medio de la maduracion
sexual propuesta por Tanner (1962), se basa en la presencia de bello axilar
y pubico y desarrollo escrotal para el sexo masculino y, el desarrollo

mamario, bello piibico y menarquia para el sexo femenino.

2.2.3.- Pubertad y maduracion sexual

El principio de la pubertad generalmente se designa pubescencia que
es el periodo mas precoz de la adolescencia. Durante este periodo las
caracteristicas sexuales secundarias empiezan a aparecer, como la
maduracién de los 6rganos sexuales y los cambios en el sistema endocrino,

empezando el tiron de crecimiento del preadolescente (Gallahue, 1989).
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Para Halbe el cols (1981), la pubertad resulta de la interaccion de
factores genéticos y ambientales, con caracteristicas muy definidas, como
aceleracion del crecimiento, la aparicion de bellosidades y mamas,
activacion funcional del sistema neuroendocrino, menstruacion 'y,

finalmente, la osificacion de los discos epifisarios de los huesos.

Ya Farinatti (1995) dice que la pubertad puede confundirse con la
adolescencia. El principio de la adolescencia puede coincidir con la
pubertad, pero también puede ser mas tarde o adelantarse respecto a ella,
siendo una fase de transicion entre la nifiez y la madurez. Para este autor, la
pubertad tiene una duracion de dos afios, mientras que la duracion de la

adolescencia seria dificil definir.

Durante el periodo de la primera y segunda nifiez, los nifios y las
nifias presentan desarrollos bastante similares, y tienen diferencias pequefias
en la estatura, peso, tamafio del corazoén y pulmones y en la composicion
corporal. Cuando empieza la segunda década de la vida, experimentan
cambios drasticos, pero no so6lo en el crecimiento, sino también, en la

maduracion sexual.

El principio de la pubertad marca la transicion de la nifiez a la fase
de adulto, sin embargo, el inicio de este proceso no esta todavia claro. Se
sabe que el momento de aparicion del mismo es muy inconstante y que
puede empezar precozmente, a los ocho o nueve afios, o después, a los trece

0 quince afios, para las nifias y nifios, respectivamente (Gallahue, 1989).

Es evidente que la sucesion es mucho mas previsible que las fechas
especificas en que se produciran los cambios. En este sentido, saber los
eventos que marcan la pubertad y aceptar la variabilidad individual, es de
gran importancia para el profesional que planteara los programas de

actividad fisica para esa poblacion especifica.
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2.2.4.- Adolescencia y crecimiento

De acuerdo con Gallahue (1989), el espacio de tiempo que compone
la adolescencia esta marcado por el aspecto bioldgico y cultural: el
bioldgico, es el momento en que el final de la nifiez coincide con el
principio de la maduracion sexual; el cultural, es la linea que determina el
extremo de la adolescencia y el principio de la fase del adulto. (Gallahue,
1989), es decir, el principio precoz de la pubertad (inicio de la maduracion

sexual).

2.2.5.- El consumo de oxigeno en el nifio y en el adolescente

Ademas de las modificaciones dimensionales, el periodo de la
pubertad esta también marcado por modificaciones fisioldgicas importantes
que afectan los sistemas orgéanicos de una manera general y, como tal,

tienden a ser reflejados en la capacidad de esfuerzo (Sobral, 1988).

Normalmente, los nifios presentan un consumo de oxigeno
considerablemente alto, con valores que varian entre 48 y 58 ml/kg/min,
superior a los 42 ml/kg/min, valor indicativo de nivel bueno de condicién
fisica en adultos (Stanganelle, 1991). Los individuos clasificados como
prepuberes de elite atlética presentan un consumo de oxigeno del 15 al 20%
superior que el de los no atletas. Esas diferencias no son muy grandes, si
nosotros consideramos que, comparando los corredores de elite adultos, con
individuos sedentarios, el VO2 max puede ser hasta 100% mas grande en

los primeros (Rawland, 1985).

Segin Krahenbuhl y cols (1985), en el sexo masculino, el consumo

maximo de oxigeno relativo permanece estable durante la nifiez y
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adolescencia, mientras, que en el sexo femenino, disminuye a lo largo de la

adolescencia.

2.3.- CONDUCTA MOTORA EN LA FASE TARDIA DE LA
NINEZ

La tendencia de crecimiento relativamente lento y constante de la
fase tardia de la nifiez, se extiende aproximadamente de los 6 a los 10 o 12
afios de edad. Goodenough (1945) afirma que estos afios son de variacion
de desarrollo lento, aun asi es un momento de rapido aprendizaje y que
puede considerarse como el periodo de consolidaciéon del crecimiento, mas
caracterizado por la mejora y estabilizacion de las capacidades y

habilidades adquiridas previamente que por la emergencia de nuevas.

2.3.1.- indices de crecimiento y maduracion

Los indices mas normalmente utilizados para evaluar la madurez
fisioldgica de un nifio en crecimiento son la edad del esqueleto, la edad
dental, las caracteristicas sexuales secundarias relacionadas a la edad y la
edad morfologica. La edad esquelética es uno de los indicadores
normalmente usados de madurez fisiologica Las radiografias de la mufieca
y de la mano se usan para evaluar la cantidad de osificacion y la cantidad de
fusion epifisaria, ya que estas estructuras anatomicas contienen una
concentracion grande de huesos que maduran en proporciones diferentes.
La cantidad de osificacion y la cantidad de fusion epifisaria se relaciona a la
madurez del esqueleto y se han desarrollado procedimientos regularizados
para la tal evaluacion. Segin Acheson (1954) las nifias son

esqueléticamente mas maduras que los nifios al nacimiento y mantienen



20  Antecedentes

este estado que viene a concluir con la madurez dos afios mas temprano que

los nifios.

Por término medio, la edad del esqueleto y la edad cronolédgica
coinciden, pero algunos nifios pueden presentarse mas adelantados,
normales o atrasados en la edad del esqueleto si se compara a la edad

cronologica (Tanner, 1955).

La relacion de las edades, tanto del esqueleto como cronoldgica con
la accidon, depende en gran parte de la amplitud de la banda de edad
incluida, del sexo y del nivel de la madurez general de las personas. Se
obtuvieron coeficientes de correlacion que varian de 0,42 a 0,56 entre siete
medidas de accion y la edad esquelética de los nifios de una escuela
primaria (Seils, 1951). Sin embargo, Rarick y Oyster (1964), estudiando a
los nifios del mismo nivel de escolaridad obtuvieron resultados diferente al
calcular las relaciones entre las medidas de edad cronoldgica, altura, peso y
edad esquelética e items suplentes incluso la carrera, el salto en longitud
con los pies juntos, el tiro a la distancia y la fuerza ponderal. Manteniendo
las medidas constantes de madurez y computando las correlaciones
parciales para cada una de las distintas medidas, fue verificado, que ni la
edad esquelética, ni cualquier otra de las tres medidas de madurez, era
responsable de la mayoria de la variacidén en cualquiera de las medidas de
accion de fuerza o fisica. Se comprobd que la edad cronologica produjo
valores mas grandes de correlacion de tercer orden, y como mucho, era
responsable del 15% de la variacion en las medidas de fuerza. Rarick y
Oyster concluyeron que la edad esquelética era un factor de poca
importancia con relacion a las diferencias individuales en la accion de
fuerza y condicion fisica, mientras la edad cronologica era el indicador mas

importante de madurez para explicar la variacion de la fuerza.

La madurez esquelética es, de todas las maneras, un factor

importante en la condicidn atlética superior de los nifios en la fase final de



Antecedentes 21

la nifiez. Kragman (1959) relata que, de los 55 nifios que participaron de la
Little League World Series de 1957, el 29% de ellos tenian una edad
esquelética menor que sus edades cronologicas, mientras el 71% tenian una
edad esquelética adelantada, o mdas alta, comparado con sus edades
cronologicas. Similarmente, se verifico que los deportistas de mayor relieve
en la escuela, tanto en el primero como en el nivel juvenil de la escuela
secundaria, tenian edades esqueléticas significativamente mas altas que los

niflos que no eran atletas (Clarke y Petersen, 1961).

2.3.2.- Variaciones en tamaiio y proporciones corporales

El crecimiento durante la primera fase de la nifiez es relativamente
lento y constante cuando se compara con el crecimiento observado en el
periodo anterior a esta fase y al periodo de la adolescencia. Este es un factor
importante para el desarrollo funcional del sistema neuromotor, incluso la
habilidad de coordinacién. El tamafio y las proporciones corporales
cambian gradualmente mientras que, una relacién casi constante se

mantiene en el desarrollo 6seo y de los tejidos.

Los miembros contintian creciendo proporcionalmente con el tronco.
Esto es evidente en los nifios, en los que la longitud de la pierna es
relativamente mas grande que durante la lactancia y la fase inicial de la
nifiez. De alli en adelante, los nifios crecen en longitud. El aumento
subsecuente después de estos momentos, marca el principio del aumento en

la longitud toracica que se concluye en la adolescencia.

Los datos comparativos proporcionados por Malina el cols. (1974) y
Hamill el cols. (1973) a través de un estudio nacional mas amplio, de nifios
de 6 a 17 afios, apoyan los datos anteriores de Bayer y Bayley en cuanto a la

relacion de talla sentado/estatura. Ademas, los datos indican una diferencia
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racial muy definida entre los negros y blancos en la relacion de altura
sentado y altura en pie. En todos los niveles de edad de 6 a 17 afos, los
negros tienen piernas mas largas que los blancos. Con referencia a la
longitud de las piernas de las nifias de diferentes razas y de los nifios, se
observa una diferencia bastante evidente, con los nifios negros presentando
piernas proporcionalmente mas largas que los nifios blancos en todos los

niveles de edad. (Malina el cols de y; 1974; Hamill y cols. 1973).

Otras diferencias entre los sexos que se notan durante los afios de
crecimiento son los muslos més grandes para las nifias de la edad de 3 a 18
afios y la circunferencia toracica y de antebrazo mas grande en los nifios.
(Boyton, 1936). La longitud mas grande de antebrazo para los nifios que se
evidencia durante la fase inicial de la nifiez, se mantiene a través de la edad
adulta. Sin embargo, las diferencias entre los sexos que se mencionaron son
de poca importancia en la fase tardia de la nifiez, y hay pequefa diferencia
entre los nifios y niflas referentes al fisico hasta que los cambios

preadolescentes se manifiestan.

2.3.3.- Desarrollo de la fuerza

La contraccion de los musculos del cuerpo es basica para el
movimiento, de modo que la fuerza con la que los musculos pueden
contraerse es de importancia vital para los estudios sobre la condicion fisica
del hombre. Si la fuerza de contraccion muscular no es bastante para causar
un movimiento articular, la contraccion se dice isométrica y la fuerza
ejercida se identifica como fuerza estatica. Las contracciones musculares
que producen movimiento articular se denominan isotonicas y se identifican
como fuerza dindmica. La fuerza estatica se mide por instrumentos como el

dinamometro y el tensidmetro, que pueden medir cantidades sumamente



Antecedentes 23

limitadas de movimiento. La fuerza dindmica se mide normalmente por
movimientos que impulsan objetos externos o el propio cuerpo del

individuo.

Los estudios del desarrollo de la fuerza estitica en nifios de
preescolar y de ensefianza fundamental inicial, normalmente han utilizado
la fuerza de prension de las manos medida por un dinamometro manual.
Jones (1949) considera que el resultado obtenido en la dinamometria, se
corresponde con la fuerza fisica general, porque se ha comprobado que la
fuerza de prension de las manos estd altamente correlacionada con otras

medidas de fuerza estatica en edades mas avanzadas.

Metheny (1941) verificd que hay un aumento rapido en la fuerza de
prension de la mano, el 65% aproximadamente, tanto para los nifios como
para las nifias, entre las edades de 3 a 6 afios. Meredith (1935) noté que los
nifios tienden a doblar la fuerza entre las edades de 6 y 11 afios y muestran
un incremento del 359% entre los 6 y 18 afios. Un estudio similar de fuerza
de la mano de las nifias reveld un incremento menor, 260%, durante las

edades de 6 a 18 afios. (Methemy, 1941).

Las correlaciones entre la fuerza contréctil de la mano y las medidas
de crecimiento fisico, tales como, peso, talla, capacidad pulmonar y vigor
fisico para un grupo de nifios de la escuela primaria y del cuarto grado,
llevaron a Gates (1924) a concluir que el aumento en la fuerza es una
funcion de varios aspectos del crecimiento. Montoye y cols (1975) midieron
la fuerza contractil de la mano y del brazo de aproximadamente 2500
individuos del sexo masculino y 2000 individuos del sexo femenino, con
edades comprendidas entre 10 y 69 afios. Verificaron que la fuerza del nifio
se relaciona claramente con la de los padres, con relacion mas evidente en
los nifios mas jovenes que, probablemente, sufrieron menor influencia de
los factores ambientales no familiares. Baldwin (1926) y Johnson (1925)

también notaron que las modificaciones en la fuerza estan asociadas al
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crecimiento general. Baldwin relata la correlacion de 0,76 entre la fuerza de
prension manual y la edad cronoldgica para los nifios entre 7 y 15 afios,
mientras Johnson obtuvo una correlacion similar entre las mismas medidas
de los 3 a los 13 afios. Metheny (1941b) verifico que los aumentos paralelos
en la fuerza de la mano y el tamafio corporal eran tan préximos, que
concluyé que la evaluacion de esta fuerza en niflos siempre seria
considerada bajo la optica del tamafio fisico de esta. Un estudio de la
relacion entre la fuerza extensora del tobillo y las medidas radioldgicas de
los musculos de la pierna en 51 nifios de 7 afios de edad, produjo
correlaciones entre estas dos medidas, variando de 0,58 a 0,63 para los

nifios y de 0,22 a 0,52 para las nifias (Rarick y Thompson, 1956).

Cuando se comparan los aumentos medios en los distintos tejidos del
cuerpo con las medias de la fuerza isométrica de distintos grupos
musculares en las edades de 7 a 12 afios, pueden observarse similitudes en
las aumentos (Eckert, 1993). Las nifias demuestran ganancias mayores entre
los 9y 10 afios, en cuatro de las medidas de fuerza. Los nifios, en seis de las

medidas evidenciaron ganancias mayores entre los 11y 12 afios de edad.

Es posible que tales variaciones estén relacionadas al aumento de la
fuerza en los distintos grupos musculares. Tanto las chicas como los chicos
evidencian una ganancia mayor en los flexores del pufio, entre los 11 y los
12 afios, mientras que, hay una diferenciacion de dos afios en las ganancias
en otros grupos musculares entre ambos sexos. La fuerza contractil de
cierre de la mano derecha, observada en un grupo de nifias en California, se
evidencid mejor entre los 10 y 11 afios de edad y presentd una estrecha
relacion con los flexores del pufio. Esto hace que la media de la fuerza
contractil de la mano derecha de las nifias, coincida con los valores
obtenidos en los nifios (Keogh, 1965). Por otro lado, Montoye y Lamphiear

(1977), analizaron el sumatorio de la fuerza contréctil del cierre palmar de
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ambas manos, e indicaron que los nifios son superiores a las nifias en esta

medida, en todos los grupos de edad.

Aunque las chicas puedan igualar o superar a los nifios en los
ganancias maximas de fuerza, una diferencia clara entre los sexos se
muestra muy definida en la fuerza de nifios de la escuela primaria
(Metheny, 1941b,; Rarick y Thompson, 1956,; Keogh, 1965,; Montoye y
Lamphier, 1977). Los nifios normalmente se muestran mas fuertes y, por
término medio, poseen mayor masa muscular que las nifias. El grado de
diferencias en la fuerza, entre los sexos, que se atribuye a la produccion
mayor de andrégenos en el muchacho durante la préadolescencia, puede ser
dudoso, ya que al relacionar nifios y nifias basandose en el tamafio del
musculo, la superioridad en la fuerza para los nifios sélo se presentd6 como
significativa con un nivel de confianza del 30% (Rarick y Thompson,
1956). Sin embargo, relacionando la fuerza con el peso corporal, los nifios
son superiores a las nifias en la fuerza de la parte superior del cuerpo al
punto que Montaye y Lamphier (1977) consideran que los ejercicios de
suspension (en anillos o barras) no son pruebas adecuadas para las nifias,
visto que, mas de la mitad de ellas, no pudieron ejercer una fuerza igual al
peso de sus cuerpos. Estos investigadores verificaron que las relaciones
medias del total de la fuerza contractil de prension y el peso corporal en los
nifios vari6 de 0,65 a los 10 afios de edad a 1,37 a los 19 afios, mientras que,
en las nifias, la variacion fue de 0,53 a 0,85 en los mismos grupos de edad.
Similarmente, las relaciones medias para la fuerza del brazo y para el peso
corporal para los nifios varié de 1,01 a 1,26, mientras que, para las nifias,

vari6 de 0,86 a 0,80 para la misma variacion de edad.

El desarrollo de la fuerza muscular es simétrico en los dos lados del
cuerpo, y la fuerza es ligeramente mayor en el lado dominante del mismo.
De una manera similar, el porcentaje con que los brazos y las piernas

contribuyen a la fuerza total, tiende a quedarse constante entre las edades de
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5 y 18 afos, contribuyendo las piernas con aproximadamente el 60% a la
fuerza total (Martin, 1918). Tales descubrimientos estan de acuerdo con una
estructura fisica relativamente simétrica y con la masa muscular mayor en

la area de la pierna comparada con la musculatura de los brazos.

Las relaciones entre la fuerza estatica y la dindmica, han sido objeto
de estudio de innumerables investigadores, pero, en general, poca relacién
se ha encontrado entre la fuerza estética y la condicion fisica en actividades
especificas. En los estudios que encuentran relaciones relativamente altas
de ambas, estas generalmente han estado involucrando correlaciones
multiples de varios eventos. El estudio de Carpenter (1942b) de la relacion
entre la fuerza dinamométrica estatica de los musculos de la cintura
escapular y ciertos eventos de la condicion fisicas es tipico de este tipo de
investigacion. Esta investigadora estudid 217 nifios y nifias de la primera
serie, y obtuvo una correlacion multiple de 0,50 para las nifias y 0,63 para
los nifios cuando puso en correlacion " la fuerza de la cintura escapular
total” - la suma de la fuerza contractil palmar derecha e izquierda para tirar
y empujar - con peso, en el lanzamiento de peso, y en el salto de longitud.
Basado en sus resultados, ella calcul6 las siguientes ecuaciones de regresion

como predictores de la fuerza total para los nifios de la escuela primaria:

Fuerza de los nifios = 0,1 salto de longitud+ 2,3 lanzamiento de peso

+ el peso

Fuerza de las nifias = 0,5 salto a la longitud + 3,0 lanzamiento de

peso + el peso

Carpenter (1942a) puso en correlacion las dos medidas de fuerza
dindmica en su ecuacion de la regresion con un resultado compuesto para la
condicion fisica de nifios de escuela primaria en ocho eventos de atletismo.
Las correlaciones entre el resultado de puntos totales de la condicién fisica
y las dos medidas de fuerza dinamica eran de 0,70, tanto para el salto, como

para el lanzamiento de peso, para los nifios, y 0,74 para el salto en longitud
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y 0,61 para el lanzamiento de peso para las nifias. Aunque los coeficientes
de correlacion indiquen una relacion sustancial entre las medidas de fuerza
dindmica, definidas por la investigadora, y un resultado total de puntos en la
ejecucion de los eventos emprendidos por nifios en esta edad, de ninguna

manera indica cualquier relacion entre a las fuerzas estatica y dindmica.

Sin embargo, el lanzamiento de peso puede ser considerado un buen
modo de predecir la fuerza dindamica de las piernas. Ademds, como la
distribucion relativa de fuerza parece tener un desarrollo consistente
(Martin, 1918), puede esperarse que cualquiera de los dos sea bueno para

predecir la fuerza dindmica general.

Sin embargo, se han obtenido algunas correlaciones significativas
entre la fuerza estatica y la accion en actividades especificas. Al relacionar
la fuerza estatica de los grupos musculares extensores de la pierna, en 100
nifias de la escuela primaria, con la distancia cubierta en el salto en longitud
con los dos pies juntos, Barsanti (1954) obtuvo correlaciones significativas
de 0,35 entre los extensores de la rodilla y el salto con los pies juntos, y de
0,24 entre los extensores del muslo y la accion en la misma actividad.
Eckert (1964) también encontr6 coeficientes de correlacion de 0,64 al
evaluar la fuerza propulsora y varias fuerzas extensoras de la pierna en 10
niflos con edades de 8, 10 y 12 afios, y, se acercé los niveles de
significacion a los 10 y 12 afios con un unico valor, de 0,64 para la fuerza

del muslo a los 10 afios, teniendo una fiabilidad del 95%.

2.3.3.- Modificaciones en el desarrollo motor.

Con los aumentos regulares que se notan en el tamafio del cuerpo y
en la fuerza, son de esperar aumentos en las habilidades bésicas, correr,

saltar y lanzar durante la fase tardia de la nifiez. Esas diferencias que se
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notan, favorecen a los nifios que practicamente duplican el resultado en la

carrera y en el salto (Eckert, 1993).

2.3.3.1.- Correr.

La velocidad con que una persona puede correr depende de la
longitud de la zancada y de la frecuencia de los movimientos. Hay un
aumento constante en la velocidad de la carrera durante la fase inicial de la
nifiez. Esto puede explicarse facilmente si nosotros tenemos en cuenta el
aumento regular de tamafio del cuerpo, acompafiado del aumento en
longitud y la frecuencia creciente de la zancada en la carrera (Espencherd,

1960).

2.3.3.2.- Saltar.

Los aumentos con la edad, tanto en el salto vertical como en el salto
en longitud son similares en chicos y chicas hasta aproximadamente los 11
afios. Después de los cuales los nifios siguen presentando aumentos y las

nifias una tendencia a la estabilizacion (Espenschard, 1960).

Clayton  (1936), estudiando  extensivamente los  datos
cinematograficos de seis saltadores entre 6 y 12 afios, revelo que las
flexiones prematuras del muslo aparecen como una diferencia entre los
sexos. Otra diferencia entre los sexos se relaciona a la flexion del tronco,
ejercida prematuramente por los nifios. Clayton concluye existen evidencias
del desarrollo de los mecanismos necesarios para la ejecucion del salto en

longitud de parado, en nifios de 9 a 12 afios de edad..
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2.3.3.3.- Flexibilidad.

Algunos estudios de flexibilidad se han detenido en el andlisis de
esta variable con relacion a la diferencia entre edades escolares. Huppridi y
Sigerseth (1950) tomaron 12 medidas de la flexibilidad de 300 nifias con
edades de 6 a 18 afios. Se verifico un aumento general de flexibilidad hasta
aproximadamente los 12 afios con un declive general de alli adelante. Se
encontraron excepciones a esta tendencia en el hombro, rodilla y muslo,
donde las nifias mostraron un declive de los 6 a los 18 afios. De todas las
medidas, la flexibilidad del tobillo parecia ser el més consistente para todos
los grupos de edad y ellos no variaron més de 2,94 en cualquier edad. El
analisis de los resultados revel6 correlaciones bajas entre las 12 medidas de
flexibilidad, lo que sugiere firmemente que no existe un factor de
flexibilidad general y cada articulacion parece tener flexibilidad especifica.
En este altimo punto, se notd que ninguna estaba significativamente por
encima o por debajo de la media en las 12 medidas, mientras solo 6 de los
300 nifios alcanzaron las medidas de sus grupos respectivos de edades en

todas las medidas.

2.3.3.4.- Equilibrio.

Dos tipos diferentes de equilibrio se identifican en la mayoria de
nuestras actividades diarias; el equilibrio estatico y el dindmico (Seashoro,

1947,; Mc Cloy, 1945).

Las pruebas de caminar sobre barra para medir el equilibrio
dindmico fueron estandarizadas primeramente por Seashore (1947), que
relatd progresos constantes en nifios de 5 a 11 afios con un estancamiento a

los 18 afios. De una manera similar es relatado el progreso constante en
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ambos sexos entre los 5 y los 11 afios, para Wallon y cols (1958), basado en
las pruebas diferentes de caminar sobre la barra. Con base en la aplicacion
de pruebas de caminar en una barra, en mas de 700 nifios de Filadelfia, con
edades que varian de 6 a 14 afios, es relatado el progreso continuo para
ambos sexos en la banda de edad estudiada, aunque sugieren moderacion en
la proporcion de ganancia de los 12 a los 14 afios, sobre todo para las nifias.
(Health, 1949). Una repeticion de este estudio sobre la franja de edad de 8 a
16 anos relata esencialmente los mismos resultados, ademas de mostrar una
moderacion en la proporcion de crecimiento en las nifias de 12 a 14 afios

(Gaetzinger, 1961).

Sin embargo, Keogh (1965) sostiene que ciertamente hay indicacion
clara de que la habilidad para caminar en una barra no aumenta rapidamente
con la edad en los nifios, mientras que las nifias tienen un marcado aumento

de los 7 a los 8 afios, seguidos por un estancamiento de los 8 a los 10 afios.

Un examen de los resultados de Seashore, Haeth, Goetzinger y de su
propio estudio, llevaron a Keogh a la conclusién de que la accion de
caminar sobre una barra de equilibrio permanece estable durante muchos
afios, seguidos por un marcado aumento. La identificacion exacta de las
edades donde los aumentos se producen no se ha probado, pero se sugiere
que ellos parecen estar entre los 6 y 8 afios, y entre 9 y 11 afios, con una
meseta entre estos aumentos. Una comparacion de estos resultados con los
aumentos rapidos y estancamientos en el desarrollo del tejido dseo y
muscular y de la fuerza no revela un modelo consistente, pero hay alguna
sugerencia que los estancamientos en equilibrio pueden coincidir con los

aumentos en el tejido 6seo y muscular.

Diferencias en el equilibrio dindmico entre los sexos han sido
relatados tanto por Health (1949) como por Goetzinger (1961) indicando
progresos mayores para los nifios. Keagh (1965) verifico tales diferencias

durante los periodo de aumento pero ninguno durante las fases de meseta.
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Una gran variedad se encontrd entre los niveles de aptitud dentro de un
grupo de edad particular. Por ejemplo, Seashore (1947) not6 que algunos
niflos de 7 afios eran iguales en aptitud a la media de uno de 15 afios,
mientras los que tenian peor aptitud a los 14 afios se encontraban al nivél

cuarto mas bajo de 7afios.

Seils (1951) utiliz6 un prueba para medir el equilibrio estatico en la
que los ejecutantes tenian que mantenerse en una barra de equilibrio de 1 x
I x 12 con el pie longitudinalmente en el eje longitudinal de la barra
cronometrando su habilidad. El anélisis de los datos indicé un aumento

constante entre los 6 y los 8 afios.

El equilibrio estatico en una barra revela incrementos con la edad
para las nifias durante el periodo de 5 a 11 afios, mientras que los nifios
muestran un aumento mas consistente durante la misma amplitud de edad
(Keagh, 1965). Empezando en la edad de 6 afios, son relatados aumentos
constantes en el estabilometro; en los afios prépubescentes, tanto para los
nifios como para las nifias. (Bachman, 1961). Aunque Morris y cols (1982)
relaten que las nifias fueron superiores a los nifios en el equilibrio estatico
con 6 afios, la diferencia entre los sexos no es relatada. Sin embargo, la
variabilidad es grande dentro de un cierto grupo de edad (Seils, 1951;

Morris y cols 1982).

2.4.1.- Composicion corporal en la adolescencia.

En los nifios pequefios la cantidad de grasa es pequefia (10 a 15%).
Un cierto aumento en el porcentaje de grasa corporal se produce con la
disminucion de la actividad en la adolescencia, alcanzando un nivel tipico
de 15 a 20% aproximadamente de los 20 o 30 afios. En las nifias, durante la

pubertad, los efectos de la actividad fisica decreciente son acompafados por
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una acumulacion de grasa en las mamas y sobre de las caderas, y un nivel
de 20 a 25% de grasa corporal es tipico en la adolescencia y en la edad

adulta joven.

Hay varias técnicas que buscan determinar la composicion corporal,
como por ejemplo, los pliegues cutdneos y el pesaje debajo del agua,
totalmente considerado como "el modelo de oro", sin embargo, las dos
técnicas fallan en acomodar diferencias interindividuales de la densidad del

tejido magro.

Los esfuerzos para evaluar la masa corporal magra a partir de los
porcentajes y determinaciones de la masa y de la grasa corporal todavia son
menos satisfactorios. Las estimaciones del tejido magro basados en la
densidad corporal son alterados por variables como la edad y los contenidos
de agua y minerales de las células. Seria preciso tener una medida precisa
de las proteinas del cuerpo, o de los niveles de calcio del hueso, utilizando
como tecnologia la resonancia magnética nuclear, tomografia axial
computerizada, etc. Aunque seguros y precisos, tales procedimientos son
caros y solo disponibles en hospitales altamente especializados (Mernagh y

cols 1986).

2.4.2.- Parametros antropométricos.

2.4.2.1.- Cambios en las proporciones corporales en la adolescencia

Los cambios fisicos asociados a la maduracion sexual del individuo
alcanzan su maximo durante el periodo de la adolescencia. Una de las
manifestaciones mas precoces de tal maduracion es el aumento del
crecimiento puberal que, juntamente con los indices de la maduracion ya
mencionados, aparece primero en las nifias. En ellas este aumento de
crecimiento dura de los 11 a los 13,5 afios de edad, periodo donde la

ganancia en altura, es de 3% pulgadas un afio como promedio. En los nifios
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el impulso del crecimiento empieza aproximadamente dos afios después, de
los 13 a los 15,5 afios de edad, donde la ganancia en altura es

aproximadamente de cuatro pulgadas al afio.

Hay una diferencia notable en los incrementos de la altura para los
niflos y nifias con maduracion tardia. Esta diferencia, juntamente con las
tasas de crecimiento diferenciadas de los distintos segmentos del cuerpo,
tiende a modelar la configuracion corporal del adolescente y del
posadolescente. El periodo de crecimiento méximo de las distintas partes
del esqueleto y de los tejidos corporales tiende a coincidir con el periodo

mayor del aumento de crecimiento puberal (Horrocks, 1954).

Reynolds y Schoen (1947), usando datos longitudinales de nifios,
verificaron que la longitud de la pierna tiende lo primero a alcanzar su
maximo y le sigue cuatro meses después la anchura pectoral y de las
caderas. La anchura de los hombros, la longitud del tronco y la profundidad
toracica son las ultimas medidas del esqueleto en alcanzar sus proporciones
maximas.. Las tasas de crecimiento de los distintos segmentos del cuerpo,
del nacimiento a la conformacion adulta, implican una duplicacion del
tamafio de la cabeza; un triplicacion de longitud del tronco; una
cuadruplicacion de los miembros superiores; y una quintuplicacion de los

miembros inferiores (Krogman, 1955).

Eckert (1993) analizando estudios de Horrocks (1954), verific6 que
los nifios y las nifias con maduracion precoz, se tornan mas alto que
aquellos que tenian maduracion tardia, con base en una ganancia menor de
los ultimos en aumentos maximos de altura. Por otro lado, los maduros
tardios crecieron durante un periodo de tiempo mayor y, aunque puedan ser
mas bajos durante un periodo de tiempo mas largo, tienden a ser mas altos
en la fase de adulto. Tanner(1955), realiz6 medidas a 188 oficial-cadetes en

la Academia Militar Real en Sandhurst. Tales medidas revelaron que habia
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una relacion estricta entre la altura adulta y grupos de madurez, siendo los

maduros tardios mas altos.

Un estudio realizado por Richey (1937) relacionando peso y
menarquia, indica que maduros precoces son mas pesados que los maduros
tardios, los cuales son mas ligeros entre las edades de 6 a 18 afios.
Numerosos estudios basados en las relaciones entre el peso y altura, han
revelado que los maduros precoces de ambos sexos, son mas pesados que
los maduros tardios durante todo el crecimiento (Pryor, 1936,;
Shuttleworth, 1939,; Bayley, 1943,; Reynolds y Wines, 1948,; Wilson y
Shuterland, 1950).

Bayley (1943) observo la relacion entre la constitucion fisica y
sincronizacion de la maduracion. Noto que los nifios con maduracion
precoz tienden a tener las piernas y la parte méas ancha de la cadera
relativamente mas corta que los nifios con maduracion tardia. Los nifios con

maduracion tardia tienen un ritmo de crecimiento similar al de las nifas.

Barker y Stone (1936), estudiaron la relacion entre el somatotipo y
menarquia usando la tipologia corporal Kretschmeriana, y revelaron que
mujeres picnicas (obesas) tienen su primera menstruacion aproximadamente
ocho meses antes que las leptosomicas (delgadas). De una manera similar,
las nifias con una constitucion fisica larguirucha tienden a menstruar

después que las nifias con una constitucion ancha (Pryor, 1936).

2.4.2.2.- Modificaciones fisiologicas en la adolescencia.

La adolescencia estd marcada por varios cambios fisioldgicos,
ademas de aquellos directamente asociados con la pubertad, que influyen en
la accion fisica en ambos sexos. Uno de esos cambios es la frecuencia

cardiaca basal que disminuye gradualmente e igualmente para ambos sexos
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desde el nacimiento. Aunque este decrecimiento continie para ambos sexos
durante la adolescencia, es mucho mas notable en los hombres que en las
mujeres después de los 12 afios (Iliff y Lee, 1952), hasta que, en la fase
adulta, la frecuencia cardiaca en reposo de las mujeres es un 10% mayor

que la de los hombres (Goldschmidt Bueno, 1932).

Tafier (1951) reconoce que en personas saludables, la frecuencia
cardiaca estd intimamente relacionada con la temperatura corporal, porque,
por cada grado F que la temperatura oral de reposo del individuo se
encuentra por debajo de la media, la frecuencia cardiaca también se
encuentra 11 pulsaciones por minuto (b.p.m.) por debajo de la media. Por
consiguiente, no es sorprendente que la temperatura basal del cuerpo
continue disminuyendo a partir del nacimiento de la misma forma en ambos
sexos, incluso aproximadamente a los 12 afios, cuando el declive se
estabiliza en las nifias, continia en los nifios (Illif y Lee, 1952). La
diferencia relativa al sexo es de medio grado y persiste en la vida adulta

(Culumbine, 1949).

La presion sanguinea sistolica aumenta regularmente durante la
nifiez con un aumento mucho maés rapido durante la adolescencia hasta que
se alcanzan valores adultos (Rickey, 1931,;Downing, 1947). Como con
otras medidas, los cambios suceden primero en las nifias, pero con la
llegada a la adolescencia de los nifios, el aumento es mayor que el de las
nifias, siendo responsable de la presion sistélica mas alta en reposo en los

adultos jovenes del sexo masculino.

La adolescencia trae s6lo un cambio pequefio en la presion sistolica
con diferencias estadisticamente no significativas entre los sexos (Shack,
1944). Ademas, los cambios en la presion del pulso se comparan con los de
la presion sanguinea sistélica. Se ha sugerido que el mayor aumento en el
tamafio del corazéon en las personas del sexo masculino durante la

adolescencia produce el establecimiento de un volumen sistélico basal mas
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grande, que es responsable de la presion del pulso y de la presion sanguinea

sistolica aumentadas (Nylin, 1935).

Tanner(1955) sugiere que una causa adicional para la presion
sistdlica de sangre mas elevada en individuos del sexo masculino, puede ser
su volumen de sangre més grande. Aunque no exista diferencia entre los
sexos con relacion al volumen de sangre antes de la pubertad, la altura y al
peso del individuo, se ha notado un aumento mayor en los nifios durante la
adolescencia, lo qué da lugar a un valor adulto masculino méas alto
(Ijostrand, 1953). Este volumen sanguineo mas elevado en los adultos
jovenes del sexo masculino es debido al aumento del hematocrito en los

nifios, durante la adolescencia.

Un aumento en el nimero de los hematies y en el volumen de
hemoglobina pide un aumento complementario del oxigeno disponible.
Durante la adolescencia, la frecuencia respiratoria basal no muestra ninguna
diferencia entre los sexos, ni ninguna variacion en la disminucion constante,
se ha notado a partir del nacimiento (Illif y Lee, 1952). Sin embargo,
existen cambios en el volumen respiratorio, en la capacidad vital y en la
capacidad respiratoria maxima. El volumen respiratorio de reposo, tanto
expresado por minuto como en una respiracion, aumenta considerablemente
en nifios, pero poco en las nifias (Shack, 1946). Similarmente, la capacidad
respiratoria maxima, que es el volumen inspirado durante 15 segundos en
los que el individuo respira tan profunda y rapidamente como le es posible,
y la capacidad vital, es decir, la expiracion maxima seguida por una
inspiracion maxima, se han verificado y se han mostrado aumentos
considerables en la adolescencia en los nifios pero no en las nifias (Eckert,
1993). Los aumentos en los nifios son mas grandes, probablemente debidos
al aumento del tamafio corporal, teniendo los nifios una capacidad vital
mayor para el mismo area de superficie corporal que las nifias, después de

la pubertad (Tanner, 1955). Se cree que este fendmeno refleja un
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crecimiento pulmonar mayor en los nifios y corresponde a los aumentos

externos en la anchura de los hombros y del térax (Morse y cols., 1952).

El aumento en el volumen respiratorio y la disminucion en el
porcentaje de oxigeno en los nifios, refleja el consumo de oxigeno
aumentado que se ha notado en la pubertad (Garn y Clark, 1953). Este
aumento esta intimamente asociado con los cambios en la tasa del
metabolismo basal durante la adolescencia. La tasa metabdlica basal, que es
la cantidad de calor producido en un metro cuadrado de superficie corporal,
en condiciones de reposo, cae continuamente desde el nacimiento. Sin
embargo los datos de Lewisy cols. (1943) indican que la proporcién
metabolica basal es consistentemente mas alta en nifios que en nifias. Este
aumento relativo, o desaceleracion de la tasa, coincide con el aumento del
crecimiento juvenil y es indicativo de la produccion de calor extra que
acompafia la formacion de tejido, aunque también pueden tener algunas
contribuciones de las hormonas del tiroides y los androgenos, en las

personas del sexo masculino.

2.5.- ALTERACIONES FISIOLOGICAS NORMALES.

2.5.1 -La frecuencia cardiaca cardiaca

En un nifio, una frecuencia de 170 bpm, corresponden
aproximadamente al 80% de capacidad aerdbica maxima. sin embargo, ese

valor es aproximadamente la frecuencia cardiaca maxima. a los 65 afios,

El nifio presenta una circulacion hipocinética, o sea, con un volumen
sistolico pequefio respecto al tamafio (Bar — Or y cols, 1971), debido al
metabolismo de reposo alto y a algin problema de ansiedad durante la
evaluacion y se caracteriza por una frecuencia cardiaca en reposo bastante

elevada de 80 a 100 bpm (Weisfeldt y cols 1985).
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La frecuencia cardiaca méaxima generalmente es acotada en 220 bpm
menos la edad (afios). En los nifios pequefios, algunos autores observaron
valores de 210 a 215 bpm, pero 195 a 200 bpm son valores mas comunes.
Los valores mas pequefios son debidos a la dificultad de motivar al nifio

para sostener esfuerzos anaerdbicos.

La prescripcion del ejercicio asume una relacion lineal entre la
frecuencia cardiaca y el consumo de oxigeno. En el adulto joven la relacion
se demostro entre 50 y 100% del consumo maximo de oxigeno, VO, méx
de 128 a 195 bpm para los hombres y de 135 a 198 bpm para las mujeres.
Aunque el nifio y el adulto joven mantengan un volumen sistélico
basicamente constante entre 50 a 100% del VO, max, el volumen sistolico
de una persona mayor puede disminuir a medida que realiza un esfuerzo

maximo (Niinimaa y Shephard, 1978).

2.5.2.- Consumo maximo de Oxigeno (VO, max).

El método mas apropiado para expresar el VO, max en diferentes
edades ha sido objeto de muchos estudios (Cumming, 1978). En el nifio en
crecimiento, los argumentos tedricos indican la expresion del VO, méx a
través de la talla (Von Dobeln, 1966). Una opcion usada ampliamente es
expresar el nimero de mililitros de O, transportado por minuto a través de
la masa corporal. La misma unidad puede aplicarse para edades diferentes.
La capacidad aerdbica relativa (ml. kg-1. min-1) es un método apropiado de
evaluar habilidades en la ejecucion de la mayoria de los tipos de ejercicios
aerobicos, porque el costd energético de la mayoria de las formas de
movimiento también es aproximadamente proporcional a la masa corporal.
Un VO, max relativamente bajo puede reflejar un transporte de oxigeno

defectuoso o una acumulacidon excesiva de grasa corporal.
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El valor del VO, méx relativo de una persona del sexo masculino
entrenado es bastante constante de la nifiez al principio de la edad adulta,
aproximadamente 50ml. kg-1. min-1. En la adolescencia y en la edad adulta
joven la capacidad aerobica relativa de una persona del sexo femenino esta
posteriormente restringida por un porcentaje alto de grasa corporal y
reducido nivel de hemoglobina. Los valores para los adolescentes del sexo

femenino estan en la franja de 35 a 40 ml. kg-1. min-1. (Shephard, 1977).

2.6.- CAMBIOS HISTOLOGICOS EN LA ADOLESCENCIA.

Reynolds y Schoen (1947), basados en los datos longitudinales
reunidos de trillizos idénticos o univitelinos, observaron cambios
proporcionales notables en los tejidos 6seos, musculares y grasos durante la

adolescencia.

Generalmente, las nifias parecen tener una ganancia intensa en el
crecimiento 6seo y muscular, igual que los nifios, pero no tiene la misma
duracion ni una reduccién de la ganancia de tejido graso tan acentuada
durante la adolescencia. Malina y Johnston (1967) demostraron que la
relacion musculo/hueso preadolescente, que es la misma para ambos sexos
en una proporcion 2,6:1, permanece para las mujeres después de la

pubertad, mientras que en los hombres varia.

Un estudio hecho por Reynolds (1944) de 48 nifias y 30 nifios entre
7,5 y 12,5 afos de edad, muestra las diferencias en el desarrollo 6seo,
muscular y graso en madurez precoz y tardia. Los datos indican que las
nifilas con maduracion precoz son significativamente mas grandes que el

niflo con maduracion tardia en varias medidas.
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2.6.1.- Modificaciones musculo- esqueléticas en la adolescencia.

En las personas del sexo masculino, la hipertrofia rapida del musculo
coincide en el periodo de crecimiento de la adolescencia, con el crecimiento
paralelo de la fuerza muscular absoluta. Niveles maximos tanto en la
cantidad de tejido muscular como de la fuerza se alcanzan
aproximadamente sobre los 20 afios. Las nifias no muestran ningin
desarrollo desproporcionado de sus musculos durante la pubertad. Asi,
aunque la fuerza de una nifia sea similar a la de un nifio, la mujer joven sélo
tiene el 60% de la fuerza de una persona del sexo masculino de la misma
edad (Celentano y Nottrodt, 1984). La diferencia de la fuerza maxima es
mayor en los brazos que en las piernas. Cerca de la mitad de la diferencia

puede ser atribuida a la estatura mas pequefia de la mujer.

2.6.2.- Modificacion osea en la adolescencia.

En el nifio, debido a que los huesos largos todavia estan en
crecimiento, las epifisis no estdn unidas con las diafisis. Se producen dos
problemas en esta fase: (1) una epifisitis de traccion puede producirse a
partir del exceso de uso; y (2) las fracturas producidas durante deportes de
contacto pueden atravesar la placa epifisiaria llevando a un descenso del

crecimiento normal (Larson, 1973).

Los peligros de la osteoporosis ganan atencidon creciente (Smith,
1985). En la adolescente, la amenorréa puede significar algun riesgo,
porque, la tasa de calcio empieza a reducirse aproximadamente entre los 20
y 30 afos,y se hace més intenso después de la menopausia. Esos problemas
pueden ser solucionados con un programa de ejercicios progresivos de

ejercicios de fuerza.
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2.7.- AUMENTOS DE LA FUERZA EN LA ADOLESCENCIA.

Los indices de madurez tienen una relacion evidente con el
desarrollo de la fuerza en las nifias. Las curvas de crecimiento en la fuerza
de las nifias con maduracion tardia estdn por debajo de la media en todas las
edades. Las maduras precoces exhiben una tendencia al crecimiento rapido
en la fuerza de los 11 a los 13 afios, pero su crecimiento al final alcanzan

valores debajo de la media del grupo(Jones, 1949).

Existen diferencias en curvas de crecimiento de fuerza en los nifios
con maduracidon precoz, media y tardia, analizados con base a la edad
esquelética (Eckert, 1993). Los maduros precoces exhiben una curva de
crecimiento que no es lineal, disminuyendo la aceleracion generalmente
entre los 12 y 13,5 afios y una tendencia a nivelarse después de los 16 y 17.
Los nifios con maduracion tardia, por otro lado, revelan dos fases de
crecimiento, es decir, un aumento lento en cada funcion seguida por una
aceleracion a los 14 afios o después. Hay también una relacidon entre la
fuerza y la madurez esquelética, en que los nifios con maduracion precoz
estan por encima de la media del grupo en la fuerza, de 13 a los 16 afios,
mientras los maduros tardios tienden a caer por debajo de la norma en estas
edades. Con pequefias variaciones, cada individuo mantiene la misma
posicion relativa a las personas de la misma edad. Los nifios que eran al
principio mas altos en el Oakland Growth Study se quedaron asi hasta al
término del estudio, de la misma manera que aquéllos que estaban en el
percentil mas bajo tendieron a quedarse alrededor de la misma posicion.
Dado que la madurez precoz se ha asociado a la mesomorfia y la madurez
tardia a la ectomorfia, no es sorprendente que la fuerza esté ligeramente

relacionada de manera negativa a la ectomorfia (Jones, 1949).
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La fuerza sigue aumentando, debido a la secrecion de androgenos
durante un afio o més después que el aumento de la talla haya finalizado

(Tanner, 1955).

2.7.1.- Cambios en el desarrollo motor en la adolescencia.

Las técnicas de correlacidon parcial han puesto de manifiesto que la
edad esquelética es responsable por lo menos del 9% de la variacion en el

desarrollo motor(Rarick y Oyster, 1964).

La investigacion hecha por Malina y Rarick (1973) sobre
constitucion, madurez y desarrollo motor del cuerpo, da énfasis al
componente genético asociado con la constitucion y la madurez. Por esto, el
nifilo con maduracidon precoz, respecto a sus compaiieros, tiene ventajas
innegables en términos del tamafio y constitucion del cuerpo, fuerza y
posiblemente del funcionamiento fisiologico, lo que le permite destacar en

aptitud fisica durante la adolescencia.

2.7.2.- Coordinacion motora y equilibrio en la adolescencia.

Las nifias demostraron disminuciones de la agilidad después de los
14 afios, sin embargo, en las pruebas de equilibrio estético las nifias de mas
edad son més habiles para mantener las posiciones (Espenschade, 1947). Es
posible que pueda atribuirse el declive en la agilidad después de esta edad a
la ausencia de interés en lugar de un declive real en la capacidad,
posiblemente, debido al aumento de peso con su efecto negativo sobre la
condicion fisica, tanto como a los cambios de intereses y actitudes que

acompafian la madurez biolégica.
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Estudios de Espenschade y cols. (1953), analizando los resultados de
la prueba de Brace, indican que la coordinacion o la habilidad motora tiende

a aumentar rapidamente durante el periodo de aparicion de la pubertad.

Varios estudios de equilibrio dindmico durante la adolescencia
indican que hay ganancia para ambos sexos. Health(1949), Goetzinger
(1961), Cron y Pronko (1957), analizando los resultados de pruebas
realizadas en una barra de equilibrio concluyen que la fase de meseta para
las nifias aparece de los 12 a los 14 afios. Espenschade y cols (1953)
verificaron que los nifios de 11,5 a 16,5 muestran ganancias coherentes con
la edad cronolédgica en través del ejercicio, aunque la tasa de cambio sea

mas pequefia de los 13 a los 15 afios.

Similarmente, hay un efecto adverso claro durante la adolescencia en
el equilibrio, que sucede antes en niflas que en nifios. Basados en un
coeficiente de correlacion de 0,62, se admite que hay una relacion
sustancial entre el equilibrio dindmico y la habilidad fisica para los nifios de
nivel juvenil de la escuela secundaria (Espenschade ycols, 1953). Esto
podria explicar la influencias de un ligero retraso en la pubertad en otras
actividades motoras. Las evidencias indican que los cambios en el fisico, en
la fuerza y en las proporciones corporales necesitan ser adaptadas al nivel
del funcionamiento sensorio-motor y es posible que el decrecimiento en el
nivel de ganancia en la habilidad motora y el equilibrio, encontrado por

varios autores en la pubertad, pueda estar asociada a tales ajustes.

2.8.- CAPACIDAD FISICA.

Por capacidad fisica se puede entender las potencialidades de
los diferentes factores musculares, bioenergéticos, biomecénicos y
fisiologicos que, en interaccién con el entorno o medio ambiente,

determinan la accion motriz (Cazorla, 1982). La busqueda de un equilibrio
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armonioso de su desarrollo corresponde con la voluntad de obtener una
buena capacidad fisica general, “fuente de salud” que responde a las
motivaciones de muchas personas. El hiperdesarrollo de una, o de muchas
de ellas, con el objeto de obtener un rendimiento deportivo, define la buena

capacidad fisica especifica de un deportista

Para Pate (1983a), la resistencia cardiorespiratoria, la
fuerza/resistencia muscular y la flexibilidad serian los componentes que
caracterizan la aptitud fisica relacionados a la salud. y difieren
considerablemente de los componentes relacionados a la accion deportiva,
pues son genéticamente dependientes, resistentes a las modificaciones del
ambiente y relativamente estables. En ese sentido, los componentes de la
aptitud fisica relacionados a la salud se caracterizan por tener una influencia

fuerte del ambiente.

Los componentes de la aptitud fisica relacionados con la accidon
deportiva estan estrechamente relacionados a las habilidades de una gran

variedad de deportes Pate(1988).

Ya Dassel y Haag (1975) utilizaron los términos bases fisicas del
rendimiento para las capacidades de fuerza, velocidad, resistencia y sus
combinaciones, y cualidades motoras, para la habilidad, agilidad, movilidad
y elasticidad. La coordinacidn, segun esos investigadores, tiene el papel de

contener esos dos items, considerandola una capacidad mixta.

Basado en ese modelo, las bases fisicas del rendimiento serian
aquellas capacidades que implican una preferencia de la acciéon muscular,
mientras que las cualidades motoras estarian en el area de los procesos de

control motor

Para Barbanti (1986), las sugerencias hechas por Dassel y Haag
(1975) parecen expresar una logica, pero para €l, el término bases motoras

del rendimiento seria lo mdas conveniente, considerando que la
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denominaciéon motora presupone la existencia de movimiento y expresa
mejor los pardmetros resistencia, fuerza y velocidad en este 4rea. (Guedes,

1997).

En la década de 60 aparece otro modelo de clasificacion, propuesto
por Gundlasch, mencionado por Manno (1985). En este modelo considera
que las capacidades motoras deben subdividirse en dos grupos
fundamentales. El primer grupo incluiria las capacidades condicionales que
tienen como limitantes la disponibilidad de energia y las condiciones
organico-musculares del individuo para el ejercicio. El segundo grupo se
define como el responsable de la organizacion y el control en la realizacion
de los movimientos, o sea, es el grupo de las capacidades coordinativas. Se
entiende por capacidades condicionales la fuerza, la resistencia, la
velocidad y sus combinaciones. Las capacidades coordinativas estarian
basadas en la asuncion y elaboracion de la informacion, ademas del control
en la ejecucion del movimiento, por medio de analizadores tactiles,
visuales, acusticos, estatico-dinamicos y cinestésicos. El propio Gundlach
considera la velocidad como una capacidad intermedia y no propiamente
condicional, una vez que, cuando esa variable es solicitada no existe un
predominio de factores limitantes de tipo energético, a no ser una estrecha
relacion e influencia de factores del tipo regulador y por consiguiente,
relacionados a la coordinacion. La flexibilidad también es considerada

como una capacidad mixta.

2.8.1.- Capacidades motrices.

Durante casi medio siglo los educadores creian que la aptitud en una
variedad de tareas motoras seleccionadas indicaba la capacidad motora

general del nifio.
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Segin Schimidt (1975) y Stalling (1982) hay distinciones en los
términos capacidad y habilidad, términos usados por los especialistas en

aprendizaje motor.

La capacidad motora es una calidad general que puede facilitar el
resultado en las tareas mas variadas. La capacidad motora se ve asi como
una contribucion anterior para el éxito futuro en las tareas motora mas
especificas. Por ejemplo, del nacimiento a la nifiez, una persona aprende a
agarrar, manipular y tocar un objeto. Gradualmente, el nifio desarrolla la
fuerza necesaria, la flexibilidad y la coordinacion de grupos musculares
para tirar una pelota a una cierta distancia. Varios nifios pueden presentar el
mismo patrén motor de lanzamiento y lanzarla a la misma distancia.
Después, sin embargo, si estos mismos nifios demuestran interés en
deportes diferentes, ellos presentaran modelos de lanzamiento mas
especificos para satisfacer la demanda de los deportes especificos. Este
mismo concepto de habilidad especifica también se aplica a la fuerza, la
flexibilidad, coordinacion, equilibrio, velocidad, exigidas en deportes
diferentes. Por consiguiente, si a un estudiante le falta una habilidad puede
ser debido a la falta de una capacidad motora bésica que puede descubrirse

a través de la aplicacion de una prueba.

2.8.1.1.- Fuerza.

Barbanti (1979) considera fuerza como la capacidad de ejercer
tension muscular contra una resistencia e involucra factores mecanicos y
fisioldgicos que determinan la fuerza en algun movimiento particular. Para
Sharkey (1990) es la tension maxima que puede ser producida por un grupo

muscular y la resistencia muscular.
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Segin Goldspink (1992), la fuerza es la capacidad de producir
tension que el musculo tiene al activarse o acortarse. Al nivel ultra-
estructural, la fuerza se relaciona con el nimero de puentes cruzados de

miosina que pueden interactuar con los filamentos de actina.

Para Harman (1993) la definicion mas precisa de fuerza es la
habilidad de generar tension bajo ciertas condiciones definida por la
posicion del cuerpo, el tipo de movimiento, la forma de contraccion
(concéntrica, excéntrica, isométrica, pliométrica) y la velocidad del

movimiento.

Los factores basicos que determinan la fuerza son de carécter
morfologico y fisioldgico, de coordinacion inter e intramuscular y de
motivacion. Su manifestacion depende fundamentalmente de las unidades
motoras solicitadas y de la frecuencia del impulso en tales unidades, y esto,
estd relacionado con la intensidad de la carga y la velocidad del

movimiento.

El tipo de activacion, concéntrico, excéntrico, isométrico o
combinado, determina en un mismo sujeto una expresion de fuerza de
intensidad diferente. En el ejercicio dindmico, por ejemplo, no se puede
desarrollar la fuerza méxima isométrica, y habra siempre un porcentaje de
la misma que no se usa. La diferencia entre la fuerza isométrica méaxima y
la que es capaz de aplicar en los movimientos de tipo concéntrico es una de
las medidas del déficit de fuerza (Khashansky, 1986). En otros casos, el
déficit de fuerza se establece por la diferencia entre las fuerzas excéntricas

y las isométricas maximas (Schmidtbleicher, 1985).

Normalmente, la fuerza humana no se manifiesta de una manera
pura. Se manifiesta en los més variados movimientos, pues todos ellos
cuentan en mayor o menor medida de expresiones diferentes de fuerza.
Toda la fuerza dindmica viene precedida de una fase isométrica de cierta

duracion e intensidad en funcion de la resistencia a vencer; y, en la mayoria
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de los gestos deportivos se produce una fase de estiramiento-acortamiento
que puede solicitar la participacion de manifestaciones diferentes de fuerza;

cerca de la maxima isométrica, explosiva, estatica y reactiva.

En algunos casos, una modificacion pequefia en la posicion o en el
angulo de una articulaciéon puede provocar cambios significantes en la

aplicacion de la fuerza.

La fuerza méxima estd directamente relacionada con la masa
muscular, aunque, esta relacion se va haciendo menor a medida que

aumenta la velocidad con la que se realiza el movimiento.

La fuerza muscular es una habilidad necesaria para el individuo para
poder hacer actividades desde las tareas mds rutinarias hasta los mayores
esfuerzos posibles. La intensidad y el tipo de fuerza pedida dependen de la
naturaleza y de la especificidad de la tarea a ejecutar. La fuerza es un

elemento de importancia vital para la aptitud fisica humana.

Para resolver el problema terminoldgico Heusner Van Huss (1978)
propuso algunas definiciones de fuerza y resistencia que son importantes

para la medicion mediante test:

O Fuerza estética: es la fuerza méaxima efectiva que puede aplicarse
ante un objeto fijo en posicion inmovil. El objeto no puede moverse. El tipo

de contraccidon se denomina isométrica.

O Fuerza dinamica: es normalmente considerada como el nivel de
aptitud en pruebass que miden la habilidad del cuerpo en movimientos

necesarios para propulsar objetos externos o el propio cuerpo del individuo.

O Fuerza resistencia estatica: es la capacidad de mantener una
determinada intensidad de contraccion durante un periodo de tiempo. Es la
capacidad de un grupo muscular de mantener los niveles de fuerza méaxima

durante un periodo de tiempo mayor(Shaviley, 1990).
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O Fuerza resistencia dindmica: Capacidad que nos permite mantener
el nivel de rendimiento en aquellos movimientos que implican esfuerzos de
larga duracion. La resistencia muscular dinamica puede dividirse en tres
aspectos: duracion corta (esfuerzos de intensidad de trabajo alta sostenida
hasta 30 s); (b) duracion media (esfuerzos de intensidad moderada de hasta
4 min.); (¢) duracién larga (esfuerzos de intensidad de trabajo baja y de mas

de 4 min.).

O Fuerza explosiva: Es la capacidad del sistema neuromuscular para
vencer resistencias con una elevada rapidez de contraccion. La Fuerza y la
velocidad estan implicadas en todas las situaciones en las que el cuerpo

hace movimientos explosivos

2.8.1.2.- Fuerza dinamica relativa.

La fuerza es un componente basico de la capacidad motora asi como
de la condicion fisica. La fuerza individual en relacion al peso corporal, se
llama fuerza dindmica relativa y se obtiene mediante el cociente entre la

carga movida y el peso corporal

Segun Morrow y cols.(1995), las tareas motoras usadas en la
evaluacion de las capacidades fuerza y resistencia muscular deben
establecerse mediante situaciones en las que sea necesario empujar 0 mover
objetos, o bien a través de situaciones en las que se use el propio peso
corporal como carga. Se considera que el individuo que consigue ejecutar,
en un cierto movimiento el nimero mayor de repeticiones presenta un

indice mas alto de fuerza y de resistencia muscular.
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2.8.1.3.- Fuerza explosiva.

Es el tipo de fuerza que puede definirse por la capacidad de aplicar el
maximo de fuerza en un acto explosivo. También es conocido como

potencia muscular, y puede ser explicado por la formula.
P =F x V donde: P = la potencia; F = fuerza y V = velocidad.

La fuerza explosiva estd relacionada con la impulsion del propio
cuerpo o con la impulsiéon de determinados objetos. Depende de la
velocidad de contraccion de las unidades motora de las fibras de
contraccion rapida, del nimero de unidades motora reclutadas y de la fuerza

de contraccion de las fibras comprometidas.

2.8.2.- Resistencia.

La mayoria de las definiciones tienen en comun la capacidad de
resistir frente al cansancio (Zintl, 1991), que se define como la disminucion
transitoria de la capacidad del rendimiento, y presenta relacién intima con
la resistencia, una vez que delimita el mantenimiento de una cierta fuerza o

velocidad.

La resistencia tiene funciones diferentes en la practica deportiva.

Zintl (1991), resalta algunas de esas funciones:

O Mantener durante el maximo tiempo posible una gran intensidad

de carga a lo largo de una duracion establecida de la misma;

O Mantener al minimo las pérdidas inevitables de intensidad cuando

se trata de cargas prolongadas;
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@ Aumentar la capacidad de soportar las cargas durante el
entrenamiento y en competiciones, durante una cantidad no determinada de

acciones concretas;
O Recuperacion acelerada después de las cargas;

O Estabilizacion de la técnica deportiva y de la capacidad de

concentracion en los deportes técnicamente mas complicado.

La resistencia no debe ser considerada como una capacidad fisica
independiente. Los esfuerzos fisicos siempre tienen un caracter complejo,
abarcan varios sistemas orgéanicos y evidencian que los mismos presentan

estrechas relaciones con los otros factores de la condicion fisica.

Zintl, teniendo en cuenta la relacion existente entre la resistencia con
el rendimiento, la fatiga y la recuperacion, y que, por otro lado, depende de
una vertiente energética, coordinativa, biomecanica y psicologica,
conceptda la resistencia de una manera mas compleja. Para el autor, la
resistencia es la capacidad de resistir psiquica y fisicamente durante un
tiempo largo a una carga que produce una fatiga insuperable debido a la
intensidad y a la duracién de la misma y/o de recuperarse rapidamente

después de los esfuerzos fisicos y psiquicos

2.8.2.1.- Resistencia muscular local.

Es aquella en la que estd implicada una parte inferior a 1/7 - 1/6 de la
masa muscular total; estd apenas determinada por la resistencia general,
sino mas bien por la fuerza especial, por la capacidad anaerobica y por las
formas de fuerza definidas por esta, es decir, las resistencias de velocidad,
fuerza y fuerza explosiva. También estd determinado por el tipo de la

coordinacion neuromuscular especifica (Haber/Pont, 1977).
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2.8.2.2.- Resistencia muscular general.

Afecta a mas de 1/7 y 1/6 de la musculatura esquelética. Esté
delimitada sobretodo por el sistema cardiorespiratorio y por la utilizacion

periférica de oxigeno (Gaisl, 1979).

2.8.2.3 Resistencia aerobica

Se basa en la via de energia solicitada para el trabajo muscular. En
esfuerzos de resistencia aerobica (aerdbico = dependiente del oxigeno) se
tiene suficiente oxigeno para la oxidacion del glucogeno y acidos grasos.
Mediante una multiplicidad de reacciones, los substratos de energia van
pasando y degradandose hasta llegar al agua y dioxido de carbono como
productos finales, que ya no tienen mas utilidad y se eliminaran del
organismo. Cuando la intensidad de la carga permite un trabajo por via
aerdbica, se establece un “ steady state de oxigeno”. El aporte y el uso de
oxigeno se mantienen en equilibrio. Este estado aparece después de 2-4

minutos, debido a un desfase de los sistemas respiratorio y cardiovascular.

2.8.2.4.- Resistencia anaerobica.

Se considera resistencia anaerdbica cuando no existe una
distribucion de oxigeno suficiente para la oxidacion y cuando los procesos
metabdlicos que se desarrollan sin la participacion de oxigeno (anaerdbico-
no oxidativo) adquieren una importancia esencial. La llave de la

transformacion anaerobica en energia es la glucolisis anaerdbica, la via de
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degradacion de los carbohidratos en 4cido lactico no satisface las demandas
altas de energia suficientemente. La formacion constante de acido lactico
provoca una "hiperacidez" del musculo. Al nivel de la fibra muscular se
paralizan muchas de las reacciones bioldgicas, lo que produce una
interrupcion de las intensidades de carga altas o su contraccion fuerte. El
lactato pasa a través de la membrana celular a la sangre y se distribuye en la
circulacion. El higado, los rifiones, el musculo del corazén y la musculatura
esquelética en reposo captan el lactato y lo transforman en didxido de
carbono y agua, y lo transforman en glucogeno. La recepcion mayor de
oxigeno después del esfuerzo sirve para recomponer los depositos de
creatina-fosfato (deuda alactica de oxigeno) y para degradar de forma
oxidativa el lactato formado (deuda lactica de oxigeno). Ademads, la
cantidad mayor necesaria de oxigeno sirve para una mayor actividad del
musculo cardiaco y de los musculos respiratorios y, para volver a

recomponer los depositos de oxigeno (mioglobina).

Los trabajos de resistencia anaerobica de duracion corta se basan
principalmente en la parte alactica (mas de 80%). Los trabajos de
resistencia anaerdbica de media duracion se basan en la parte lactica (mas
de 70%) y los de resistencia de duracion larga se abastecen de la glucolisis

predominando globalmente la parte anaerobica (mas de 60%).

2.8.2.5.- Resistencia dinamica.

Hollmann y Hettinger (1982), definen resistencia dinamica de
acuerdo con las dos formas fundamentales de trabajo de la musculatura
esquelética, mantener y mover, dependiendo de la via de energia solicitada.

En el trabajo dindmico se mantiene una irrigaciébn y una participacion
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aerobica mas elevada durante un tiempo mayor, debido a la alternancia

entre la tension y distension.

2.8.2.6.- Resistencia estdtica.

En este tipo de trabajo se provoca una disminucion del flujo
sanguineo capilar y también de la distribucion del oxigeno, debido a la
presion interior del muasculo. En este tipo de trabajo el flujo sanguineo se
altera ya a partir del 15% de la tension muscular maxima y con el 50% el
flujo sanguineo cesa. De esta manera, la via de energia serd cada vez mas

anaerobica.

La resistencia estatica también estd limitada por la fatiga nerviosa,
ademés de la irrigacion. Esto parece ser la causa principal de la fatiga

mayor en esfuerzos de resistencia estatica.

2.8.3.- Velocidad.

Barbanti (1979) define velocidad como la capacidad de lograr un

movimiento en el espacio mas corto de tiempo.
En el deporte la velocidad es la capacidad para:

O reaccionar antes con toda la velocidad posible a un estimulo o

sefial (tiempo de reaccion o velocidad de reaccion);

O realizar movimientos contra resistencias diferentes con la mayor

velocidad (velocidad aciclica maxima y velocidad ciclica maxima).

Esta capacidad motora ha provocado alguna discrepancia en cuanto

su evaluacion desde el punto de vista de la aptitud fisica. Muchos
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especialistas han puesto dificultades para considerar la velocidad como un
factor independiente de la aptitud fisica, prefiriendo tratarla junto con la
agilidad y la potencia muscular (Fleishamn, 1974). Aun asi, esta visién no
es aceptada por todos. Simons (1969), por ejemplo, por medio de un
analisis factorial entre las capacidades motoras, consiguié detectar la
velocidad como un factor aislado de la aptitud fisica. La confusion es
probablemente debida al hecho de que algunos especialistas se refieren a la
velocidad de desplazamiento del cuerpo en una misma direccion, carreras
de distancias cortas, mientras otros se refieren a la velocidad como el

resultado de la union de una serie de atributos.

Segun Docherty (1996), los atributos principales que pueden

influenciar en la velocidad son:

O tiempo de reaccion, entendido como el espacio de tiempo entre el

estimulo inicial y los primeros movimientos;

@ tiempo de movimiento, caracterizado como el tiempo empleado
desde los movimientos iniciales hasta completar la actividad. De esa
manera, por una parte, el tiempo de reaccion depende fundamentalmente de
la velocidad con que el estimulo inicial es transmitido, codificado y
procesado por el sistema nervioso y por otra, el tiempo de movimiento
depende basicamente de la velocidad del binomio contraccion-relajacion de
los grupos musculares involucrados en el movimiento, asi como de la

habilidad del propio evaluado para lograr los movimientos.

Cuando se quiere evaluar la velocidad en nifios y adolescentes, debe
darse preferencia a las pruebas de carrera. Debe optarse por una distancia
que realmente puede traducir los indices de velocidad de los evaluados,
intentando minimizar la influencia de otros factores de caracter mecanico y

fisiolégico que puedan interferir en los resultados.
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Havlicek y Cechvala (1969), usando el registro de tiempo invertido
en recorrer distintas distancias entre 20 y 60 metros, utilizando células
fotoeléctricas, sugirieron que la distancia de 50 metros es la ideal para
medir la velocidad en nifios de 11 - 18 afios, y 40 metros para las nifias del

mismo grupo de edad.

Esos mismos investigadores observaron que los indices de velocidad
de los nifios, aumenta progresivamente cada afio durante ese periodo de
edad, mientras que las nifias, ya sea en la distancia de 40 metros, sea en 60
metros, alcanzan un pico de velocidad sobre los 13 - 14 afios de edad,
seguidos por un estancamiento a los 18 afios. Por razones practicas, sin
embargo, se adopta la misma distancia de carrera- 50 metros - tanto para los

nifilos como para las nifias.

2.8.4.- Flexibilidad.

Johson y Nelson (1979) definen flexibilidad como la habilidad de
movilizacion del cuerpo o sus partes dentro de sus limites maximos sin
causar dafios y perjuicios en las articulaciones y en los musculos

implicados.

Hay muchos conceptos en la bibliografia para definir flexibilidad.
Por ejemplo, Barrow y McGee (1979) y Baumgarter y Jackson (1982)
definen flexibilidad como la variacion de movimientos en una articulacion.
Conseguir gran flexibilidad permite la fluidez mayor y amplitud de los
movimientos durante la ejecucion de actividades fisicas, lo que mejora la
capacidad infantil de evitar lesiones de tejidos blandos, lesiones musculares

o ligamentosas.

En la edad preescolar el sistema locomotor se caracteriza por su gran
flexibilidad perdiéndose después progresivamente con la edad. El factor

flexibilidad no tiene caracter global, ni los mismos valores en todas las
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articulaciones del cuerpo, su desarrollo puede conseguirse localizando

selectivamente cada articulacion especifica (Bormr, 1986,; Cratty, 1986).

En el esfuerzo por obtener informacion relativa a esta capacidad
motora, se encuentran muchas dificultades para determinar cual es la opcion
mejor de las existentes. Esto se debe a que la flexibilidad no se configura
como una caracteristica general del cuerpo entero, sino de una articulacién

en particular, y hasta para un movimiento determinado.

En vista de eso, se han hecho algunos intentos con intencién de
diferenciar la flexibilidad con relacion a las acciones estaticas y dindmicas.
Aunque, una definicion rigurosa, con relacion a la flexibilidad dindmica no
ha sido aceptada universalmente y se ha hecho, la mayoria de las veces, en
términos de evaluacion del resultado motriz, los especialistas se refieren a

la flexibilidad como una medida estatica (Guedes, 1997).

2.9.- CAPACIDADES PERCEPTIVO-MOTRICES.

2.9.1.- Coordinacion.

Se sabe que la adquisicion, la consolidacion y la mejora de un
movimiento cualquiera, ajustado en su organizacion y respecto a una
referencia, se asocian directamente a la coordinacion. Sin embargo, que es,
que la distingue de los otros componentes de la aptitud fisica y como se
puede evaluar objetivamente, son problemas aun no resueltos, a pesar de

una larga y laboriosa tradicion de investigacion en ese tema (Guedes, 1997).

En ese sentido, Fleishman (1974) citado por Guedes (1997), sefiala
que el caracter de diferenciacion de la coordinacion respecto a cualquier

otra capacidad motora, a través de los estudios de la correlacidon entre los
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resultados de pruebas motoras, no se confirma, dejando evidente la
dificultad para definir con seguridad los componentes de la coordinacion.
Con todo, esa capacidad motora, sea cual fuese su definicion, tiene una
participacion en la evaluacién de movimientos complejos en los términos
de la elaboracion y organizacion, qué evidencia la influencia de factores
asociados al sistema nervioso central. Quizas, en razoén de eso, la dificultad
en concebir y administrar las pruebas motoras que puedan expresar su

conducta dentro de los limites necesarios de validez y reproductibilidad.

Segun Tubino (1979) es la cualidad fisica que permite al hombre
asumir la conciencia y la ejecucién, integracion progresiva favorecer una
gran accion de los distintos grupos musculares en el logro de una sucesion

de movimientos con un maximo de eficacia y economia.

Carvalho (1988) sefiala varias capacidades coordinativas: capacidad
de diferenciacion sensorial; capacidad de la observacion; capacidad de
representacion; capacidad de anticipacion; capacidad de ritmo; capacidad
de coordinacién motora; capacidad de control motor; capacidad de reaccion

motora; capacidad de expresion motora.

De acuerdo con Weineck (1991), son factores condicionantes de las

capacidades coordinativas:
a. la coordinacion inter e intramuscular;
b. la condicion funcional de los analizadores;
c. la capacidad de aprendizaje motor;
d. repertorio de movimientos - experiencia de movimientos;
e. capacidad de adaptacion y reorganizacion motora;
f. la edad y sexo;

g. fatiga y otros.
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Meinel (1984) y Tittel y cols.(1988) sefialan que la coordinacion
motora en las modalidades deportivas, recreativas y funciones de la vida
diaria, tienen un papel importante para el grado de dominio de los
movimientos y para alcanzar un nivel de calidad en el proceso de
aprendizaje, tanto de esos movimientos, como para la escritura, asi como
para la mejora de la ejecucion de los movimientos, asi como para obtener

¢éxito en los deportes.

Segin Tubino (1979) la coordinacion motora es “el pré-requisito

para que cualquier atleta alcance un nivel alto™.

Kephart (1960) y Dalacato (1963) acenttian la relacion intima entre
la dificultad de aprendizaje y la falta de habilidad para la accién de
actividades neuromusculares. El perfeccionamiento neuromuscular sélo
puede alcanzarse con las entidades proporcionadas por un programa bueno

de Educacion Fisica.

2.9.1.1.- Percepcion motora y cinestésica.

Segin Johnson y Nelson (1979), es la habilidad de percibir la
posicion, esfuerzo y movimiento de las partes del cuerpo, o del cuerpo
entero, durante una accion muscular. Viene a ser el sexto sentido. Se sitian
las fuentes de la propiocepcion o cinestésica posiblemente en las

articulaciones, musculos y tendones.

Esa habilidad no so6lo es de gran importancia en la Educacion Fisica
sino también en las actividades diarias. Steinhaus, mencionado por Johnson
y Nelson (1979) declar6 que nuestros musculos ven més que nuestros 0jos.
Las personas que pueden observar una demostracion y notar la significacion

de la sucesion de los movimientos son capaces de aprender un movimiento
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con mas velocidad que las personas que no tienen esa capacidad. Pueden
mejorarse la percepcion motora y cinestésica a través de la practica. Esta
capacidad permite al individuo tener nocién de la cantidad de fuerza a usar
en cierto momento de la actividad, y tener nocion de la situacion de parte de

su cuerpo o del cuerpo entero.

Esta capacidad fisica es de importancia en deportes de equipo,la
gimnasia artistica, asi como en las modalidades que exigen algun tipo de

aparatos.

2.9.2.- Equilibrio.

Franks y Deutsch (1975) definen el equilibrio como “la habilidad de
mantener la posicion al final y durante una serie de movimientos
prescritos”. Barrow y McGee (1979) definen equilibrio como “la
flexibilidad del individuo para mantener su sistema neuromuscular en
condicion estatica para una respuesta eficaz o para controlar una postura
especifica eficaz mientras esta en movimiento". Esencialmente, el equilibrio
es la habilidad que controla el propio cuerpo cuando este parado o en
movimiento. El equilibrio es un fendmeno complejo que involucra
sensacion visual, sensacion tactil, propiocepcion y el sistema vestibular
localizado en el oido interno. El cerebro interpreta las sefiales sensoriales
complejas y envia sefiales de retorno que producen varias respuestas

motoras para el equilibrio en cada situacion particular.

Tubino (1979) considera el equilibrio como la cualidad fisica
conseguida por una combinacion de acciones musculares con el propoésito

de asumir y sostener el cuerpo en una base, contra la ley de la gravedad.

De acuerdo con Johnson & Nelson (1979) hay dos tipos de

equilibrio: equilibrio estatico y el equilibrio dindmico.
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El equilibrio estatico puede definirse como la habilidad fisica que
califica al individuo para quedarse en una posicion estacionaria. El
equilibrio dinamico es la habilidad de mantener el equilibrio durante un
movimiento vigoroso, como caminar en la barra de equilibrio en gimnasia

artistica.

Segin el mismo autor, hay evidencias que indican que la habilidad
de equilibrar, tanto estidtica como dindmicamente, depende del
funcionamiento del mecanismo de los canales semi-circulares; de la
sensacion cinestésica en los musculos, tendones y articulaciones; de la
percepcion visual del cuerpo en movimiento y de la habilidad de coordinar

estas tres fuentes de estimulos.

El equilibrio es una capacidad importante usada en las actividades de
la vida diaria, asi como en la mayoria de los juegos y actividades

deportivas.

Los principios y leyes de la fisica son la base del estudio del
equilibrio. Sus componentes principales son: la base de sustentacion y la
localizacion del centro de gravedad en el individuo que ejecuta la accion de
equilibrio. Se observa en la ejecucion de una cierta postura o movimiento
que cuanto mayor sea la base de sustentacion, mejor sera su equilibrio. La
localizacion del centro de gravedad también es importante, porque cuanto
mas alto esté el centro de gravedad respecto a la tierra, més pequefio sera el
equilibrio. La elevacion del centro de gravedad, junto con la reduccion del
tamafio de la base del sustentacion, disminuyen el equilibrio. Por el

contrario, el aumento de la base de sustentacion mejora el equilibrio.

Existen técnicas diferentes para evaluar el equilibrio, bajo el aspecto
biomecanico (musculo-esquelético), sensorial y del componente motor de
los sistemas de control postural. El proceso de evaluacion del equilibrio
comprende las pruebas tradicionales de fuerza, amplitud del movimiento,

coordinacion y sensibilidad. Se usan otras técnicas aislando la percepcion
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visual, la habilidad del individuo para quedarse equilibrado ante la ausencia
de estimulos visuales. La habilidad del individuo también se analiza en la
gjecucion 'y coordinacion de movimientos y estrategias especificas
relacionadas con el control postural, asi como la adaptacion del individuo a
las estrategias para modificar las demandas de movimientos en el

mantenimiento del equilibrio (Horak, 1987).

2.10.- MEDIDA Y EVALUACION DE LA APTITUD FISICA.

Los especialistas en Pediatria dan énfasis a que los nifios, tanto
funcional como estructuralmente, no son similares a los adultos (Astrand,
1992). El nifio es extremamente complejo en su formacion y capacidad vy,
unico en muchos aspectos. Tiene aptitudes distintas en numerosas
habilidades fisicas y mentales debido a la cultura que recibe y ciertas
limitaciones fisiologicas. En algunas habilidades destacara; en otras estara a
un nivel inferior. La evaluacion es el vehiculo principal para obtener esta

informacion.

El concepto de medida y evaluacion en Educacion Fisica asume un
papel importante dentro del cuadro educativo, pero no es el Gnico y ni el
proposito mas importante. En Educacion Fisica se entiende por medida el
proceso utilizado para recoger informaciones. obtenidas mediante pruebas y
atribuyendo un valor numérico a los resultados. Las medidas deben ser
precisas y objetivas. Pueden ser recogidas de una manera formal o informal.
La evaluacion determina la importancia o el valor de la informacién reunida
y debe reflejar las metas de la informacion reunida y las metas y objetivos

del profesional.

De acuerdo con Morrow y cols.(1995), la evaluacién es un proceso
de toma de decisiones que establecen un juicio de valor sobre la calidad de

algo que ha sido medido.
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La evaluacion es parte de un ciclo dindmico en la planificacion y
ejecucion de un programa de Educacion Fisica o Deporte; debe hacerse
teniendo en cuenta los objetivos generales del programa desarrollado

(Kinkendall, 1987).

En el proceso de evaluacion de la aptitud fisica en Educacion Fisica
y Deporte, son necesarias medidas antropométricas funcionales, las cuales,
de acuerdo con Barrow y McGee (1978), Kinkendall (1987), Matheus
(1986), Morrow y cols.(1995), Safrit (1986, 1995) y Strand y Wilson (1993)

pueden facilitar:

O la determinacion de las condiciones individuales con objetivos

apropiados;

O el seguimiento y la clasificacion de los participantes, si fuera

necesario;

O la evaluacion del programa y de las personas responsables del
mismo;
O el logro de investigaciones, de acuerdo con la calidad y fiabilidad

de los datos reunido;

O la prediccion de posibilidades futuras, lo que es util en el proceso

de descubrimiento y seleccidon de talentos deportivos.

Morrow (1995) sefiala que para hacer una evaluacion es necesario
tener una referencia, porque la evaluacion significa comparaciones en
dimensiones diferentes, por ejemplo, comparar los resultados de una
persona con sus propios resultados anteriores o con los de otros; comparar
las medidas obtenidas con los valores medios del grupo en que se inserta o
con otro grupo (referencia a normas preestablecidas), o para comparar los
resultados alcanzados con niveles preestablecidos (evaluacion referenciada

a criterio).
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La asociacién entre la aptitud fisica, la actividad fisica y la salud ha
producido un cambio del concepto de aptitud fisica en los tltimos afios. En
la estructuracidon de programas y pruebas existe una tendencia internacional
en dar énfasis a los componentes de la aptitud fisica mas relacionados con
la salud. Estas pruebas y programas tienden a sefialar la importancia de la
actividad fisica para todos las personas y en la vida. Este interés tiende a
crecer porque se han reconocido la aptitud fisica y la actividad fisica como

factores de interés para la salud puablica. (Guedes, 1997).

El propdsito de determinar la aptitud fisica es él de obtener
informacion de tipo cuantitativo que pueda proporcionar comparaciones
inter e intra individuos, en el esfuerzo por identificar la conducta
relacionada al aspecto motor. Por esta razon aparece la necesidad de
prescribir el ejercicio fisico y, por consiguiente, de usar instrumentos
adaptados para evaluar la actividad fisica como favorecedor del elemento
salud. Las pruebas motoras pueden usarse como estrategias para recoger

tales informaciones.

2.11.- PRUEBAS DE APTITUD FISICA.

Son instrumentos para medir y evaluar la aptitud fisica de un

individuo.

Antes de ser incorporados a un programa de Educacion Fisica deben
ser evaluadas bajo tres premisas generales: autenticidad cientifica,
practicabilidad administrativa y aplicacion educativa. En el primer caso
debe tenerse seguridad de que se elabord cientificamente y que realmente
miden aquello para lo que fueron designadas. Las pruebas deben ser fiables,
objetivas y vélidas y deben incluir una declaracion, generalmente en forma
de coeficiente de correlacion. En cuanto a la praticabilidad administrativa,

la prueba debe ser econdmica en los términos del costo y tiempo pedidos



Antecedentes 65

para la aplicacion. El programa de pruebas debe plantearse para mejorar la
instruccion y, por consiguiente, el aprendizaje. (Matheus, 1994). Con
relacion a la aplicacion educativa, las pruebas seleccionadas deben

adaptarse a los objetivos del evaluador.

La seleccion y el uso de las pruebas deben estar intimamente
relacionadas a los objetivos de la Educacion Fisica y los procedimientos
deben adaptarse a las actividades que se proponen. Las pruebas deben
usarse para ayudar en el proceso educativo. El educador fisico debe tener en
cuenta el hecho que cada persona es distinta y difiere en aspectos de
conocimiento y capacidad de otros individuos para adaptar los programas

de acuerdo con cada caso.

2.11.1.- Tests motores- Aspectos Historicos.

Se caracterizan por la realizacion de una tarea motora de manera que
intenta simular situaciones en las que se puede solicitar cierta capacidad
motora. Por sus caracteristicas no deben usarse como instrumento que
pueda determinar el aspecto fisiologico que influye en la capacidad motora
implicada directamente, sino simplemente servir como indicador de ese
factor fisioldgico solicitado en esas circunstancias previamente elaboradas

(Guedes, 1997).

Desde su origen hasta al siglo XX, el objetivo principal de la
Educacion Fisica en Estados Unidos fue la forma fisica (salud), que se
define como la capacidad de llevar a cabo las tareas diarias de una manera
apropiada, sin fatigarse, y teniendo energia suficiente para disfrutar de las
actividades de ocio y resolver situaciones inesperadas que piden un

esfuerzo complementario (adaptada de Caspersen y cols, 1985).
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La primera prueba era el sistema Jahn de Alemania. En 1861,
cuandola céatedra de Educacion Fisica se establecio en Universidad de
Ambherst, estaba ocupada por Edward Hitchcock, un fisico. Posteriormente
estuvo ocupada por médicos. Estos pioneros creyeron en las propiedades
del ejercicio como una forma de medicina preventiva. Las pruebas usadas
por ellos reflejaron esa conviccion. Después de la I Guerra Mundial,
muchos cambios se produjeron en los objetivos y en las evaluaciones en la

Educacion Fisica.

Las primeras pruebas empleadas en la Educacion Fisica eran
antropométricas, basadas en conceptos que dieron énfasis a la simetria y la
proporcion corporal con la prescripcion del ejercicio para alterar el tamafio
del musculo. Hitchcock usé los tests de altura, peso, anchura y
circunferencia y capacidad vital. Después, Dudley A. Sargent prepar6 tablas
de percentiles de 44 medidas antropométricas, asi como de varias pruebas,
objetivando las proporciones corporales de un estudiante. La American
Association for the Advancement of Physical Education, ahora denominada
American Alliance for Health, Physical Education, Recreation and Dance

recomendd hacer cincuenta medidas.

En la primera reunion de la Asociacioén, en 1885, y en reuniones
subsecuentes, se discutido sobre la elaboracion de las pruebas. Hitchcock
present6 un plan para la determinacion de las necesidades individuales de
los estudiantes basada en la evaluacion médica y las mediadas

antropométricas.

Se consideraron los problemas para la regularizacion de las pruebas
y aplicacion de las medidas o normas. Como consecuencia, se cred un
Comité de Estadisticas y Medida. Este comité y otros de naturaleza similar
participaron en los encuentros de la asociacidon durante los primeros 20 afios

de existencia de la misma. (Harrison, 1938).
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El interés en los tests antropométricos continlia existiendo en la
Educacion Fisica, aunque el énfasis ha movido hacia otra forma de pruebas,
como por ejemplo, el Indice de la Clasificacion de McCloy, Clasificacion

de Neilson-Cozens Indices, el Wetzel Grid y Meedith’s Height Charts.

Hunsicker y Donnelly (1955) relatan una recogida de informacion en
las medidas de fuerza del musculo esquelético, manifestada en individuos
durante el esfuerzo maximo, medido a través de dinamometros. LLa primera
persona en usar un dinamémetro fue el inglés Graham. Sargent comenzo a
utilizar las pruebas de fuerza en Estados Unidos en la Universidad de
Harvard en 1880. El utiliz6 un instrumento similar al dinamometro de
Regnier, para medir la fuerza de las piernas; para evaluar la fuerza de las
manos uso un aparato compacto, bastante pequefio y facil de encajar en la
palma de la mano. En 1897 Sargent propuso una bateria de pruebas de
fuerza que se hizo popular utilizando competiciones de fuerza entre los
colegiales. En 1925, Rogers mejord las pruebas y desarrollé dos baterias de
resultados, el indice de fuerza y el indice de forma fisica. El indice de
fuerza es un resultado general obtenido suméandose todos los items de la
prueba. El indice de forma fisica es el resultado de la fuerza relativa,
derivado de la relacion del indice de la fuerza de cada persona basada en el
sexo, en la edad y en el peso. Los items de la prueba consisten en cuatro
pruebas de dinamometria (right and left grups and back and legs lifts), dos
pruebas de resistencia muscular (pullups y pushups) y una prueba de
capacidad pulmonar. Se han usado estas baterias de pruebas completamente

en escuelas y universidades en programas de Educacion Fisica.

En 1948, Clarke (Clarke, Harrison H, 1948) adapto el tensiometro,
un aparato usado para medir la tension del cable de mando de una aeronave,
con objeto de comprobar la fuerza del musculo. Se pasaban 38 pruebas
basadas en los movimientos de los dedos, el pufio, antebrazo,

codos,hombros, cuello, tronco, cadera, rodilla y tobillo. Después de
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establecer la bateria de pruebas de cable-tension, se definieron las normas

para los nifios y nifias, separadamente, en cada nivel escolar.

Para evaluar la resistencia cardiorespiratoria la propuesta inicial
estaba basada en las respuestas del sistema cardiovascular en funcion de la
posicion del cuerpo y en la prescripcion de ejercicios de subir y bajar

bancos, cicloergdémetro o carrera en tapiz rodante.

Se probaron las funciones cardiovasculares y las presiones sistolicas
y diastolica, antes y después del ejercicio, y la recuperacion, después del
ejercicio. Las pruebas usadas eran la prueba CramptonBlood-ptosis, la
prueba el Barach Energy Index, la prueba Schneider, y la prueba McCurdy-

Larson of Organic Efficiency.

Hoy dia, las pruebas de carrera son las mas extendidas para evaluar
la resistencia cardiorespiratoria. Las pruebas mas difundidas son el test de
carrera de 600 yardas (1 yarda = 91,44 cm) de AAHPERD Youth Fitness
Test y la prueba de carrera de 12 minutos de Cooper. Donde existen
facilidades para hacer exdmenes en el laboratorio, se ha usado el consumo

maximo de oxigeno (VO, max), sobre todo en investigaciones.

Desde que la Educacion Fisica se extendié en los Estados Unidos,
los profesores de Educacion Fisica clasifican a las personas en grupos
equivalentes, para las clases de Educacion Fisica y para las competiciones
atléticas. El cambio en el énfasis original en gimnastas y en calistenistas
para incluir los juegos y deportes crearon la necesidad de probar la

habilidad motora general o atlética lo que continua hasta el momento.

Un ejemplo tipico de una prueba de habilidad motora general es el
Sigma Delta Psi Test. En 1912 fue constituida la corporacion nacional
atlética, conocida como el Delta Sigma Psi,. Para ser miembro de la
corporacion el individuo deberia estar dentro de unas normas y mantener

ciertas notas de la escuela. Otras pruebas adoptadas inicialmente fueron ¢l
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de Detroit Decathlon, que seleccionaba al atleta mejor del distrito
municipal; las pruebas de la Athletic Badge, especifico para los nifios y
nifias en 1913 para la National Playgraund and Recreation Association of
America, las pruebas la Richard’s Efficiency; Philadelphia Public School
Age Aim Charts; Reilly’s Scheme of Rationakl Athletics para los nifios y
nifias; Califérnia Decatholn y Los Angeles Achievement Expectancy Table.
Tipicamente, los items de las pruebas incluidos en esas baterias eran
eventos de pista y campo y fundamentos deportivos, como un lanzamiento

en béisbol o un gol de futbol a distancia.

Posteriormente se propusieron muchas baterias de pruebas de
habilidad motora y se usaron en Educacion Fisica. Estas altimas baterias
presentan modificaciones, sobre todo en lo que se refiere a los items
incluidos. Los items variaron desde las medidas generales de fuerza, como
el indice de fuerza ya mencionado, hasta baterias, conteniendo como items
de la prueba las particularidades consideradas fundamentales, resistencia
muscular, resistencia, equilibrio, fuerza muscular, agilidad, velocidad,

coordinacion, coordinacion brazo-ojo y ojo-pie.

El término aptitud fisica se introdujo durante II Guerra Mundial.
Abhora, aptitud fisica es una fase de la habilidad motora general y da énfasis
a componentes de actividad fisica vigorosa, pero no incluye la habilidad y
coordinacion. El primer test desarrollado de este tipo, utiliz6 separadamente
varias secciones usadas por las fuerzas armadas, evaluando un gran numero
de las personas en un tiempo relativamente corto. Seguidamente, varios
estados desarrollaron test, sobre todo Carolina, Oregén y Washington. El
AAHPERD Youth Fitness Test, presentado por primera vez en 1956 y
revisado después, esta clasificado como prueba de capacidad motora. Esta
prueba era y continda usandose. Fue adoptado por el President’s Council on
Physical Fitness and Sports por lo Presidential Physical Fitness Award

Program, establecido en 1966.
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El desarrollo de pruebas de habilidad deportiva tiene una historia
larga y productiva. Las primeras pruebas fueron las Pruebas de la Insignia
Atléticas presentadas en 1913 por el Playgroun and Recreation Association
of America; estas pruebas se usaron para el baloncesto, tenis y voleibol. Se
propusieron otras pruebas en 1924 para el bloncesto por David K Brace y
en 1925 para el tenis, por Elizabeth Beall. En 1959 Consejo de
Investigacion de AAHPERD siendo Frank Sills el presidente y David K.
Brace, el consultor,inicié un test nacional de habilidades deportivas. Se
publicaron siete manuales entre 1966 y 1969. Hoy dia, esas pruebas todavia

se usan en muchas modalidades deportivas.

Respecto a estudios posturales, desde 1890, se han desarrollado un
gran nimero de instrumentos para indicar las posiciones anatomicas. Tales
instrumentos buscaban indicaciones con respecto a la inclinacidon pelviana,
indicar la posicion anteroposterior de todos los segmentos del tronco,
definir los contornos del cuerpo y las curvaturas anormales de la columna,
asi como las medidas de altura del arco longitudinal del pie. Muchas
investigaciones sobre la postura se dieron entre a 1* y 2% guerras mundiales.
Entre los investigadores se menciona a, Thomas K. Cureton, Robert J. H.
Kiphyth, Josephine L. Rathbone, Ellen D. Kelly y J. Stuart Wickens. Ahora
los estudios pertinentes a la evaluacion postural han disminuido

considerablemente.

Las evidencias de los ultimos 25-30 afios sugieren falta de
sistematizacion en la evaluacion realizada en las clases de Educacion Fisica.
Fox(1959) estudio las pruebas que fueron usadas para evaluar la actuacion
de los estudiantes en las clases de Educacion Fisica en escuelas publicas de
Oregén. Coker (1972) relatod la falta de pruebas formales para evaluar la
actuacion en las escuelas publicas de Lousiana. Los dos estudios mostraron

que las muestras eran muy heterogéneas.
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Morrow (1978) estudiando la forma de evaluacién de los
profesores de Educacion Fisica de escuelas publicas de Colorado,
determind que la evaluacion se basaba en la vestimentas y en la
participacion.

Rider y Johnson (1982) estudiando profesores de escuelas publicas
de Florida, notaron que sélo el 1% hizo pruebas de habilidades para evaluar
la actuacion de sus estudiantes, mientras que menos del 40% tenian

conocimiento de las pruebas.

Hensley (1987) examind las escuelas publicas de Yowa, y relatd que
el 18% de los profesores usaron el Health-Related Physical Fitness en el
que la participacion/realizacion (empefio) era el item escogido para evaluar
a los estudiantes en la prueba final. Solo el 35% de los profesores

examinados usaron pruebas de habilidades deportivas.

Hensley, Lambert, Baumagartner y Stillwell (1987) evaluaron a los
profesores de méas o menos 1400 escuelas publicas de Towa, Wyoming,
Kansas y Georgia y notaron algunos cambios positivos en los programas de
Educacion Fisica. El 54% de los profesores usaron AAHPERD Youth
Fitness Test, mientras sélo el 19% nunca usaron el AAHPERD Health-
Related Physical Fitness (HRPFT). Menos del 50% de los profesores tenian
conocimiento tedrico de las pruebas o usaban regularmente los tests de

habilidad.

Safrit y Wood(1986) observaron resultados similares en Illinois,
Oregén y Arizona. El 25% de los profesores examinados no supieron nada
de las pruebas. El 59% dijeron que el profesor evalud a los estudiantes de la
manera que encontré6 mas coherente, sin una sistematizacion. en alguna
escuela usaban una prueba escrita para evaluar la actuacion, sin embargo
profesores de las escuelas elementales prefirieron métodos alternativos para

evaluar.
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Hensley (1987) aument6 el uso del criterio-referenciado en la
evaluacion. El 58% usaban los criterios para la evaluacion mientras que el

37% usan el norm-referenced approuch (profesores mas experimentados)

La participacion en las clases era el item mas evaluado(46%), actitud

(16%), habilidad (11%) y frecuencia (7%).

Claramente se demuestra que los profesores de Educacion Fisica de
estos estudios en general, se basaban en pruebas de criterios cuestionables,

lo que demuestra poca informacion académica sobre la medida y evaluacion

En Estados Unidos el método mas usado ahora es el de 5 letras A —

B- C - D - F para representar el esfuerzo del estudiante.

2.11.2.- Pruebas de fuerza y resistencia muscular.

El objetivo de muchos programas de acondicionamiento fisico para
atletas y estudiantes de educacion fisica es aumentar la fuerza y resistencia

de los grupos musculares mayores.

Esa capacidad no puede ser valorada s6lo basada en la evaluacion de
un grupo muscular. La correlacion entre las medidas de las diferentes partes
del cuerpo es de 0,40 o menos (Astrand y Rodahl, 1977). Una bateria
seleccionada de pruebas deberd medir el numero mayor de grupos
musculares del cuerpo. Dada la correlacion existente entre la fuerza
isométrica y la fuerza dindmica de los mismos musculos, que es de mas de
0,80 en musculos no previamente condicionado por cualquier otro método,
(Astrand y Rodahl, 1977), se recomiendan las pruebas de fuerza dindmica

debido a la comodidad de administracion.
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2.11.2.1.- Roger’s Strenght y Physical Fitness Index.

Esta es una de las pruebas mas antiguas que ha sido utilizado
ampliamente desde que se desarrollé en 1926. Hace 60 afios la fuerza y la
capacidad fisica eran vistas como variables equivalentes. En esta época, la
tuberculosis tenia una incidencia alta. Esto puede justificar la presencia de
un item sobre la funciéon pulmonar en la prueba, el indice de la tasa
individual de capacidad anaerébica y no de la capacidad aerdbica.
Actualmente, la fuerza muscular se considera como uno de los distintos
componentes de la capacidad fisica en los cuales estan incluidas: la
flexibilidad, la resistencia cardiorespiratdria, la resistencia muscular y la
fuerza. Por consiguiente, una critica a las pruebas no solo revela varias
fallos relacionados con los célculos de fuerza y capacidad, sino también
muestra problemas relacionados a las pruebas mas antiguas que no

encuentran correlaciones con las pruebas usadas ahora.

El"indice de fuerza" (SI) es la suma de seis pruebas de fuerza mas la
capacidad pulmonar. Incluye el right grip strenght, left grip strenght, back
strenght, leg strenght y arm strenght, todos esos items miden la capacidad

anaerdbica. La fuerza se determina por la férmula:

(pull-ups + push-ups) X (peso — altura —60)

10

Este sistema de evaluacion de fuerza del brazo penaliza a las
personas bajos y favorece a los altos. La prueba requiere tener acceso a la
espirometria para medir la capacidad pulmonar, un dinamémetro manual y
un dinamémetro para medir la fuerza de la parte posterior de la pierna. La
formula se calcula con la capacidad pulmonar que no es una medida de

fuerza.

El indice de fuerza es determinado por la formula siguiente (Indice

de salud)
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SI
| o ) o —— X 100
Edad, altura, peso

Esta estimacion de la capacidad fisica no es ahora valida porque no
mide la resistencia cardiovascular, la resistencia muscular, la flexibilidad y

la fuerza.

2.11.2.2.- Salto vertical.

Se propone como una prueba de fuerza de las extremidades
inferiores, la distancia que una persona puede saltar,. sin que el peso
corporal de la persona o la velocidad de contraccion muscular necesaria
para ese salto forme parte de la medida del test. Asi un muchacho de 77,27
Kg que salta 60,96 cm (2 pies) verticalmente produce menos fuerza que un
muchacho de 81,81 Kg que salta verticalmente la misma distancia. Fox y
Matheus (1981) formularon un normograma que tiene en consideracion el

peso corporal cuando se analiza la distancia en la prueba de salto vertical.

2.11.2.3.- Test de Margaria-Kalamen.
Esta prueba se ha propuesto también para estimar la fuerza de las
piernas. Fundamentalmente se usa por la comodidad de ejecucion y para

control de los resultados, tal y como describimos a continuacién (Fox y

Matheus, 1981):

Los evaluados se situan de pie, a 6 metros (1.968 pies) frente a una
escalera a la cual se acercan lo mas rapido posible y suben por la escalera
de tres en tres peldafios. existe receptor de presion en el tercer y otro en el
noveno peldafio (cada peldafio mide 174 mm). Cuando la persona pisa
sobre el primer receptor (en el tercer peldafio) se acciona un reloj que se
detiene cuando €l o ella pisen el segundo (en el noveno peldano). El tiempo

es medido en centésimas de segundo. Se permiten tres tentativas y se
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registra el mejor valor en términos de produccion de fuerza usando la

férmula siguiente:

Donde P = Fuerza;W = Peso; D = Altura y T = tiempo del primer al

segundo receptor.

Puede sustituirse los receptores de los peldafios por cronometros.

2.11.2.4.- Tests motores que implican la resistencia
cardiorespiratoria

Evaluar la actividad fisica es dificil, sobre todo en niflos. Se han
probado mas de 30 técnicas diferentes, nueve totalmente satisfactorias
(Laporte, Montaje & Caspersen, 1985). Las actividades fisicas diarias
implican un gran nimero de acciones que son dificiles de cuantificar sin
interferir con los modelos del ejercicio de una persona normal. Como regla,
la técnica més facil y mas conveniente para acceder a estas actividades, y

también la menos valida, se basa en acciones que al nifio le gusta practicar.

La mejor manera de cuantificar la actividad fisica es a través de la
medida del gasto de energia durante el ejercicio, midiendo elconsumo de
oxigeno, medido mediante analizadores de gases, ventilometros y registrado
en diversos instrumentos. Claramente se intuye que esta no es una técnica

practica para establecer los niveles de actividad en un grupo de nifios.

Durnin y Passmore (1967) describieron un método para establecer
los VO, de ciertas actividades y que podrian registrarse durante las

actividades diarias. Este método necesita, no solo materiales de laboratorio
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para medir el consumo de O, de esas actividades diarias, sino también el

analisis de las actividades en la vida cotidiana del nifio.

Por otro lado, encuestas o diarios cumplimentados por los padres,
maestros o por el nifio son faciles de realizar pero presentan una fiabilidad
variada. Saris (1986) dice que los nifios con menos de 10 o 12 afios pueden
proporcionar simplemente informacion limitada sobre sus modelos de
actividad fisica. Los padres normalmente no observan a sus nifios durante
los juegos ni las actividades recreativas fuera de casa y la vision de los

profesores se limita a la clase.

El desarrollo de pequefios monitores, portatiles y discretos, para
medir la frecuencia cardiaca y la frecuencia del pulso, han sido de grand
utilidad en la evaluacion de la actividad fisica habitual. Las ecuaciones de
regresion individual que relacionan el VO, con la frecuencia cardiaca,
establecida durante los tests fisicos en laboratorio, pueden ser utilizados
para estimar el gasto de energia diario (Saris y cols., 1986); (Verschuur y
Kemper, 1985). Esta técnica ofrece la ventaja de medir la intensidad de
ejercicios sin interferir en los modelos normales de actividad Klausen y
cols. (1986) notaron, sin embargo, que hay relacién entre VO, y la
frecuencia en la practica de ejercicio, asi como con el tipo de ejercicio
(intermitente o continuo) y determinados factores como la tension
emocional afectan a la frecuencia cardiaca sin indicar de forma visible un

cambio en el consumo de oxigeno (Saris, 1986).

Algunos instrumentos primitivos como el podometro proporcionan
una perspectiva limitada en actividades regulares. Este aparato se usa para
medir movimientos de la cintura y no la intensidad del ejercicio, y en
algunas actividades, como en el ciclismo, no proporciona registros (Saris &
Binkhorst, 1977). Otro aparato, el octometro, se usa como un pulsometro y
mide tanto la intensidad como el movimiento a través de un rotor. Este

aparato y otro nuevos dispositivos electronicos pueden proporcionar
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informaciones mas fiables sobre la actividad (Klesger y Klesger, 1987;

Saris, 1986).

El problema de como medir el VO, maximo en nifios todavia es
desconocido. La influencia del crecimiento en la tasa de oxigeno se ha
presentado en perspectivas teodricas y empiricas. Los investigadores que
buscan dilucidar y entender el asunto, buscan fijar el desarrollo del VO, y
sus determinantes. (Aunningham y cols.,1984,; Krahenbuhl. y cols.,1985;
Shepard, 1982). Algunos de estos estudios han indicando
sorprendentemente que el VO, méaximo no se relaciona tanto, a la

resistencia fisica, en nifios como en otros sujetos (Davis, 1980, Day, 1981).

Algunas evidencias sugieren que los valores mas altos de VO,
max/kg son engafiosos y simplemente no pueden interpretarse como un

indicador de una capacidad fisica superior en nifios.

La primera de estas evidencias esta relacionada con el analisis de los
componentes de la capacidad aerdbica en nifios, que es diferente de la de
los adultos: eficacia ventilatoria inferior, posible dismunicion del débito
cardiaco y del volumen sistolico y baja capacidad de transporte de oxigeno
sanguineo son caracteristicas de sujetos prepuberes que se mejoran con el

crecimiento de estos sujetos.

La segunda evidencia correlaciona los resultados obtenidos en los
tests de evaluacion de la resistencia fisica logradas en campo y en
laboratorio. Los estudios dicen que los VO, max/kg obtenidos en
laboratorio comparados con los obtenidos en campo indican s6lo una
correlacion moderada con los resultados obtenidos en adultos (Burke,
1975). Massicotte y cols., (1985) revisaron estudios de VO2 maximo y
carrera en nifios, y encontraron una correlacion entre los coeficientes de 6 a

7.
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La tercera evidencia intenta establecer la relacion entre la
estabilizacion o declive del VO, max/kg durante el crecimiento mientras la
resistencia mejora. La "endurance performance" (definida como tredmill
endurance time o tiempo de carrera) se mejora regularmente mientras el

VO, max/kg se queda estable o declina.

La cuarta evidencia indica que las diferencias en el VO, maximo en
nifios se explican a través de otros hechos ademés de la funcion
cardiovascular, sobre todo aquéllos relacionados con la composicion
corporal (Day, 1981). Asi, el VO, max/kg representa una expresion de la
combinacion de las influencias antropométricas ademés de los
determinantes fisioldgicos de la actuacion fisica. Mayhew y Gilfford (1975)
fueron capaces, por ejemplo, de crear una formula para VO, méaximo en
niflos, basada tunicamente en factores antropométricos que tenian una
correlacion de 85 cuando eran comparados con la medicion directa del VO,

maximo.

Aun asi, el consumo méaximo de oxigeno representa un papel
importante en la determinaciéon de la actuacion en las actividades de
resistencia en nifios, igual que en adultos. Los atletas prepuberesdemuestran
niveles de VO, maximo que generalmente estan alrededor de 10 ml/kg/min,
muy superior a los valores encontrados en nifios no atletas (Meyers &

Gutin, 1979).

A pesar de las controversias, los nifios pueden mostrar mejoras de los
niveles de VO, méximo, con el entrenamiento fisico (Krahenbuhl y cols.,
1985; Rowland, 1986) y pueden presentar declive en ciertos momentos

como estados de enfermedad y convalecencia (Bar-Or,1986).

En estos estudios longitudinales, donde se evalua a cada nifio
individualmente, el VO, max/kg no sirve como un indicador fiable de la
resistencia fisica porque la capacidad aerobica méxima no aumentan mucho

con la edad. Esta diferencia puede ser explicada por la posibilidad que el
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VO, max/kg no proporciona una evaluacion precisa de la habilidad de
generalizar el metabolismo aerobico durante el ejercicio; otra posible
explicacion se deberia a la mejora de la economia en carreras submaximas
durante el crecimiento, significando una ganancia en la forma fisica

independiente de la capacidad aerdbica maxima.

2.11.2.5.- Tests para medir la velocidad

Los tests motores que implican velocidad deben exigir una
intensidad maxima durante un periodo de tiempo muy corto, de tal
magnitud que en términos fisioldgicos la velocidad y la potencia
anaerdbicas puedan distinguirse, en una perspectiva externa, solo para el
aspecto fisico, y en una perspectiva interna solo para los aspectos quimicos

y metabdlicos (Guedes, 1997).

A pesar de su solicitacion maxima, los tests de velocidad dependen
también de la fuerza muscular que puede asegurar la sucesion de los gestos;
es decir, la frecuencia de ejecucidén de una serie recurrente o aciclica de
movimientos. Sin embargo, la dimension mds caracteristica de la velocidad
es la neurocoordinativa, pues sus resultados implican la transmision de
estimulos nerviosos, la contraccion de las unidades motoras y el control

armonico de las sinergias musculares (Guedes, 1997).

En general, los tests motores que intentan establecer distancias
diferentes para recorrer en una misma direccion y en el menor tiempo
posible, suelen ser los méas frecuentes en la evaluacion de la velocidad como
factor de la condicion fisica. Esto se explica, en parte, por la sencillez de su
aplicacion y por la facilidad encontrada para lograr una motivacién mas

grande en el evaluado, que realmente es uno de los aspectos mas
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importantes en la obtencion de resultados fiables en relacion a esta

capacidad motora.

En virtud de la brevedad del tiempo necesario, los detalles, en los
procedimientos de los tests de carrera de corta distancia, pasan a ser
fundamentales. Cualquier negligencia en ese sentido puede interferir
negativamente en el resultado de los tests. Debe observarse los puntos

siguientes:
a) la posicion de los evaluados en el momento inicial de la carrera;

b) la regularizacion rigurosa con relacion a la aplicacion del
estimulo, para empezar la prueba, que debe ser preferentemente

SONnoro;

c) la existencia de puntos de referencia durante el recorrido, para
que el evaluado pueda recorrer toda la distancia con una

trayectoria lo mas rectilinea posible;

d) la seguridad de que sea adecuado para el desarrollo de una

actividad de velocidad maxima;

e) el registro del tiempo obtenido, tras recorrer la distancia
especificada previamente, debe tener una precision lo més grande
posible para obtener un buen indice discriminatorio entre los

evaluados;

f) la existencia de un intervalo de tiempo suficiente para la
recuperacion total de los evaluados en caso que sea necesario

realizar una nueva prueba.

Para evaluar la velocidad, los tests mas usados son la prueba de
Carrera de velocidad Shuttle Run (Eurofit, 1988), que mide la velocidad de

la carrera y es valida para personas de ambos sexos.
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La prueba de Nelson para medir la velocidad de movimientos de
miembros superiores — The Nelson speed of movement test (Johnson y
Nelson, 1979) - adaptado por Giannichi, tiene como objetivo medir el
tiempo de reaccion en la velocidad de movimientos de los miembros

superiores. Puede aplicarse en nifios desde preescolar y en ambos sexos.

Otra prueba es la de golpeo de placas con la mano — Tapping test
(Eurofit, 1988) que tiene como objetivo medir la velocidad de miembros
superiores. Los resultados son satisfactorios para ambos sexos. Puede

aplicarse en nifios de preescolar en adelante.

2.11.2.6.- Tests de flexibilidad.

Los tests existentes para medir y evaluar la flexibilidad pueden ser
divididos en tres grandes grupos: angular, lineal y adimensionales (Marins,

1991).

Tests angulares: son aquéllos que expresan resultados en angulos,

entre dos segmentos de una articulacion. La medida de los dngulos se hace
con diferentes instrumentos de la goniometria. Los goniémetros y sus
formas variadas constituyen el método mas frecuentemente usado en la
literatura sobre la flexibilidad y movilidad articular. La regla, el goniometro
y el flexémetro de Leighton son los instrumentos mdas usados para este
proposito. Sin embargo, al usar estos instrumentos no se pueden ignorar
algunos problemas metodoldgicos que pueden dafiar extraordinariamente la

obtencion de medidas (Guedes, 1997).

Tests lineales: son aquellos que se caracterizan por expresar Sus
resultados en una escala de distancia, en centimetros o pulgadas. La primera
prueba de esa naturaleza fue desarrollada por Cureton (1941). La prueba

mas utilizada es la prueba sentarse y alcanzar deWells.
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Tests adimensionales: aquellos cuya principal caracteristica se basa

en la interpretacion de los movimientos articulares, comparandolos en una
hoja de control, de esta manera el resultado no se expresa en unidades
convencionales como angulos o centimetros. Los tests de Carter y
Wilkimson, Bigton y Horan, ademés de la flexibilidad de Aratjo y Pavel

(Aragjo, 1987) son ejemplos de este tipo de prueba y del instrumento.

Probar la flexibilidad desde el punto de vista cientifico, es un poco
tedioso y muy lento pues solo puede registrarse una persona de cada vez.
Pueden usarse aparatos especiales para mantener un segmento estacionario
mientras el alcance angular del movimiento del segmento inmediato es

medido en varios planos.

Desde el punto de vista practico la flexibilidad puede ser probada por
la observacion y registro de la habilidad elastica de los musculos. Muchas
de los tests aplicados en las clases de flexibilidad de educacién fisica
implican algunas formas de elasticidad de los musculos, alongando o
flexionando los segmentos del cuerpo y registrando la distancia del
movimiento. Un ejemplo, es la prueba de flexibilidad del tronco (Corbin y
cols.,, 1974) que se destina a evaluar la flexibilidad de los musculos de la

region dorsal y musculos de los miembros inferiores.

Los tests que evalaan la flexibilidad se consideran especificos de un
cierto movimiento o articulacion. Hay métodos directos e indirectos para
medir la flexibilidad (Hubley, 1982). El método indirecto generalmente
involucra una medida lineal de las distancias entre los segmentos o de un
objeto externo. L.os métodos directos miden el desplazamiento entre los

segmentos o de un objeto externo.

Los métodos directos exigen la utilizaciéon de instrumentos de
medida que puedan determinar la medida alcanzada en grados en un

determinado intento sobre una articulacion concreta.
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Con relacion al goniometro, Moore y Hutton (1980), mencionado por
Guedes (1997), cree