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Resumen. El objetivo fue comprobar la relacion y los cambios en la evolucion de variables antropométricas bésicas y € rendimiento en pruebas fisicas
en personas de 10-15 afios de edad. Se seleccionaron 76 nifios y nifias d ~50%. Se formaron seis grupos, seguin la edad. Se midieron la tala, @ peso
corpord (PC), d indice de masa corpord (IMC), @ sprint en 0-20 m, @ sdto vertica (CMJ) y un test de resistencia [Test de la Universidad de Montredl
(TUM)]. En la distancia de 0-10 m de sprint y en CMJ, sdlo a partir de los 13 afios se dcanzaron diferencias significativas con respecto a grupo de 10
afios, y ninglin grupo mejora de manera sgnificativa con repecto d grupo de 12 afios. En la distancia de 10-20 m y de 0-20 m de sprint se observaron
diferencias significativas desde 12 afios con respecto a 10 afios, y desde 13 con respecto a 11, pero sdlo d grupo 15 afios fue superior d de 12. En d TUM
se observé una tendencia a aumentar @ resultado desde 10 a 14 afios, pero en ningln caso las diferencias fueron significativas. Las relaciones entre €
CMJy TUM con d sprint fueron todas significativas y negativas. El control del peso corporal no redujo estas relaciones. El IMC presentd correlaciones
positivas con € sprint, y negativas con CMJy TUM, y € control de la tala aumentd todas estas corrdaciones. El IMC fue estable durante todo € rango
de edad. Los sujetos més resigtentes tendian a ser también més rapidos y a sdtar més. La relacion entre  IMC y |a resistencia fueron independientes
de laedad.

Palabras clave. Talla, peso corpord, IMC, sdto, aceleracion, resistencia, jovenes 10-15 afios.

Abstract. The objective was to determine the relationship and changes in the evolution of basic anthropometric variables and physical performance
tests in children aged 10-15 years. Seventy-six boys and girls were sdected (approximately 50% of each). Six groups were formed according to age.
Assessments included height, body weight (BW), body mass index (BMI), 0-20 m sprint, vertical jump (CMJ), and an endurance test [Test of the
University of Montred (TUM)]. In the distance of 0-10 m. sprint and CMJ, only from 13 years significant differences from the group 10 years were
reached, and no group improved significantly compared to the group of 12. In the distance of 10-20 m and 0-20 m sprint significant differences from
12 years to 10 years, and from 13- to 11- years, were observed, but only the 15- years old group did better than the 12- years old. Regarding TUM, a
tendency to increase the output from 10 to 14 years was observed, but in any case the differences were significant. Relaions between the CMJ and TUM
with sprint were al significant and negative. Controlling for body weight did not reduce these relationships. The IMC showed positive correlations with
sprint, and negative with CMJ and TUM, and controlling for height increased these correlations. BMI was stable throughout the age range. The subjects
with the highest endurance also tended to be faster and jump higher. The relationship between BMI and endurance was independent of age.
Keywords. Height, body weight, BMI, jump, sprint, endurance, young 10-15 years old.

relacionados entre S, luego es necesario controlar una o dos de estas
varigblescuando secaculalardaciondelasdeméscond rendimiento,
coné findeconocer lainfluenciao relacion especificade cadaunade
dlascondicho rendimiento. En edadescomprendidasentrecuaroy 16
afios, d mgor predictor de la fuerza fue € peso corpora en nifios,
mientrasqueenlasnifissfueron € pesoy laedad (Beenakker, Van der
Hoeven, Fock & Maurits, 2001).

El porcentgjede masalibredegrasa(ML G) deberiaesperarseque
fueraunacaracteristicapositivaparad rendimientomotor. Dehecho, se
ha observado que € vaor absoluto de la MLG esté positivamente
asociado con lafuerzaestéticaoisométrica, o cud escoherentecond
hecho de que a mayor seccion transversal del misculo, tiende a ser
mayor lafuerza que puede desarrallar € sujeto. Mdinaet d. (2004)
indican queentrelossetey 12 afiosdeedad, ennifios, laML G absoluta
y relativa(enrelacion cond peso corpord) estdn moderadamenterda-
cionadas, y enunamegnitud semgante, cond rendimientoend despla
zamiento del peso corpord: Sorint, sato de longitud a pies juntos y
sdtoverticd, y enlasnifias, losdatos son semgantes LaMLG parece
tener también relacion conlacapacidad desdto.

Introduccién

No seconocecon precision enquémedidal ashabilidadesmoatrices
quemuestran losnifiossedeben aun mejor control dd sstemamotriz,
aunamayor capacidad degprendizgjeend campomotrizoaunameior
base fisoldgica o bioquimica (Hahn, 1988). El grado de rendimiento
acanzado como resultado delaevol ucion naturd severiamodificados
d sujeto fuerasometido aunaactividad fisicasistemética. Pero ésteno
esd objetivodenuestroandisis, sinod delaevolucionnatura del nifio/
acon sudotacion genéticay conlainfluenciadel ambiente.

Seglin Rowland (2005), lamultitud defactoresque contribuyend
desarrallofisiol6gico durantelanifiez sepuededividir endosgrupos, los
gue estan relacionados con € tamafio corpord y los que son indepen-
dientesde tamafio. S aumentad tamafio del corazon, seadcanzaraun
mayor volumen sistdlico, mayor gasto cardiaco y podra aumentar €
consumo deoxigeno, 0§ aumentad areadelasecciontransversa dd
musculo, tenderdaaumentar lafuerza A partir delapubertad, lainfluen-
ciadelashormonas sexud es causaun estancamiento en lasnifias, que
dcanzanlamedurez sexud, y unaacd eracion del desarrolloenlasnifios.

Entrelosfactoresindependientesddl tamafio seincluyen, por emplo,
lafrecuenciacardiacaméxima, lacontractilidad del miocardioolasnive-
lesdehemogl obinaen sangre, quetienden aunaestabilizacion.
Lacorrdacionentrelatalay e pesocorpora cond rendimientoen
unas=riedetareasfis casson generd mentebgaso moderadas, teniendo
unalimitada utilided como predictores desde los cuatro alos 18 afios
(Mdina, Bouchard & Bar-or, 2004), y estascorrelacionesnovarfancon
e sex0. Snembargo, lardacion entred tamafioy e rendimientotiende
a estar condicionada por la edad. La edad, € peso y latdla esén

Fecha recepcion: 24-03-14- Fecha envio revisores: 26-03-14- Fecha de aceptacion: 19-07-14
José Antonio Dominguez Montes
jadmef03@hotmail.com

- 86 -

En d estudio de Doré Martin, Ratel, Duché, Bedd & Van Praagh
(2005) seobsarvé quelamasamagradelapiernafued meor predictor
delacapacidad de sdlto (explicabad 76% delavarianzaennifiosy €
88% en nifias), medida a través del «indice de salto vertical
contramovimiento»: pesocorpord - g- h, donde«g.» eslaacderacionde
la gravedad y «h.» la dtura dd sdto. Al contrario que la MLG la
proporcién degrasatienegeneral menteunainfluencianegativasobred
rendimiento.

El consumo méximo de oxigeno esta relacionado con € sexo, €
tamafiodel cuerpoy € grado demadurez enlosnifiosy adolescentes. El
vaor del consumo depende fundamentalmente del producto del gasto
cardiacoy ladiferenciaarterio-venosa. Dado quelafrecuenciacardiaca
tiende a disminuir con la edad, € principd factor para aumentar €
consumo de oxigeno con laedad esel cambio end volumen sistélico,
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gqueaumentaconlaedad hastalaadolescencia. En cuanto alacapacidad
de extraer oxigeno delasangre (diferenciaarterio-venosa), seshapro-
puesto que esta capacidad es ligeramente mayor en lanifiez queenla
adolescencia o en laedad adulta (Turley & Wilmore, 1997). Por otra
parte, no parece quelafuncién pulmonar sealimitantede consumo de
oxigenoenlosnifiossanos Ekelund, Poortviiet, Nilsson, Y ngve, Holmberg
& Fostrom (2001) observaron que d gasto energético en laactividad
fisica tenia una relacion postiva baja, no significativa (r=.3), con la
condicién fisica aerébica en nifios, y sgnificativa (r =.45) en nifies.
Dencker, Thorsson, Karlsson, Lindén, Svensson, Wollmer & Andersen
(2006) encontraronrelacion positivasignificativaentrelaactividad fis-
cadiaiamedidacon acderdmetroy € picodeconsumodeoxigeno, pero
especid menteconlasactividadesdedtaintensdad llevadasacaboy €
pico deconsumo, aungue conva oresdecorrelacion moderados-bgos,
.32 enhombresy .3 en mujeres.

Entre 11 y 16 afios, excepto en la flexibilidad, los hombres
incrementaron la condicion fisica en mayor medida que las mujeres
(Baquet, Twisk, Kemper, Van Praagh & Berthoin, 2006). Se encontrd
unarelacion postivasgnificativaentre laactividad fisicaregular y
sdto, d sprint de 20m. y la carrera de 10x5m. en ambos sexos. No
obstante, un aumento o disminucién delaactividad fisicano setradujo
en cambiossignificativosderendimiento duranteeste periodo deeded.
Enunestudiolongitudina con nifiosdesdelos11 alos13afios, jugado-
res de baloncesto, se concluyé que para mejorar la condicion fisica
bésica, durante & periodo de competicidn, |os nifios deberian redizar
entrenamientos especificos para la mejora de la capacidad
cardiorrespiratoria y de la fuerza muscular (Vamvakoudis, Vrabas,
Galazoulas, Stefanidis, Metaxas & Mandroukas, 2007).

Doréetd. (2008) noencontraron diferenciassignificativasentrelas
caracterigticasantropomeétricasy € rendimiento en potenciaméximaen
d peddeoentre8y 14 aiosentrenifiosy nifies. A laedad de 14 afios, los
nifios conseguian mayor potencia que las nifias, pero también tenian
mayor volumen demasamuscular (masameagra), apartir delos 14-16
afioshastalos 18-20 §f habiadiferencias, pero no desdelos 16-18 alos
18-20, ni siquieraentreloshombres. Paraunvolumensimilar deMLG
|os nifios mostraron mayor potenciade piernas quelas mujeres.

Lasfasessensblesparad desarrollo motor seproducen en edades
muy tempranas. Loko, Sikkut & Aule(1996) observaron quelasedades
demayor aumento proporciond delafuerzaen hombresfueron desde
los12 alos17 afiosy enlasmujeresentrelos 10y 13 afios. Carron &
Bayley (1984) y de Beunen & Manila(1988), en Froberg & Lammert
(1996), observaron que dos afios antes ddl pico de velocidad de creci-
miento se produce un aumento progresivo delafuerzapor kilo depeso
corpora y que este aumento se mantiene durante @ afio posterior a
dicho pico, paradecrecer répidamente después.

Como sededucedeestabreverevisién sobred desarrollo corpora
y d rendimiento fisico en nifios y adolescentes, este problemahasido
objeto de estudio por muchos autores desde hace bagtantes afios. Para
este andlisis s2 han utilizado numerosas variables, pero no hemosen-
contrado ningUin estudio en @ que se andice de manera conjunta la
relacionentrelaedad, latalla, € pesocorpord, € indice demasacorpo-
rd, e tiempo en sprint en 20m., € sdto verticd y la estimecion del
consumo méximo de oxigeno en untest decampo. Por €lo, € objetivo
del estudiofuecomprobar lardaciény loscambiosenlaevoluciondela
edad, latdla, € peso corpord, € indice demasacorpord, € tiempoen
sprinten20m., d sdtoverticd y laestimacion del consumo méximode
oxigeno a través de un test de campo en nifios y nifies de edades
comprendidasentrelos 10y los 15 afios de eded.

M etodologia

Sujetos

Lamuestraestuvo compuestapor 34 varonesy 42 mujeresde 10a
los 15 afios de edad. Dichas personas debian cumplir los siguientes
requisitos: 1) no padecer ningunaenfermedad o problemadesalud que
pudiera suponer un riesgo ante @ esfuerzo fisico intenso, 2) no estar
federado, ni competir o entrenar sisteméti camente en ningunamodali-

Retos, nimero 27, 2015 (1° semestre)

dad deportiva. Tras ser informados del propdsito delainvestigaciony
los procedimientos experimentales, los padres o tutores legdes delos
participantes dieron su consentimiento por escrito, firmando € docu-
mento de Consentimiento Informado.

Tess

Paramedir latdla lossujetos permanecieron depieconlosta ones,
glUteos, espaday region occipital en contacto cond planovertica del
tdlimetro.

El peso corpord (kg.) se midi6 en una béscula de precison. Los
sujetos fueron pesados descazos, en pantadn corto y camiseta de
mangacorta

El indice de masa corpora (IMC) se caculé dividiendo € peso,
expresado en kilos, por la estatura, expresada en metros, devada d
cuadrado (kg/m?.

Para medir la acleracion en carrera e redliz6 un test de sprint
medido con célulasfotoe éctricascol ocadasenlasdida, alos 10 metros
y alos 20 metros.

Laposicién de salida fue de pie, colocando uno de los piesjusto
detrésdeunalineasituadaaun metrodelaprimeracdula Seredizoun
calentamiento cons stente en cinco minutos de carreracontinua, segui-
dosdecuatro seriesdecarrerasprogresivasa~80% deintend dad duran-
te 30 metros, a~90% durante 20 metros, a~95% durante 20 metrosy
a 100% durante 10metros. Entrecadaunadelasseriesdeca entamien-
to hubo dos-tresminutosderecuperacion. A lostresminutosderedizar
la Ultima serie de cdentamiento, comenzd € test. Se registraron dos
intentos, con tres minutos de recuperacion entre intento. Se animé a
todoslossujetosaredizar lacarreraalamaximavelocidad posble Los
mejorestiempos en cada carrera se tomaron como resultado ddl test.

El CMJsemidié acontinuacion, tras un caentamiento especifico
queconsstio endosseriesde 10 sentadillasprofundassin cargacon dos
minutos de recuperacion entreseriey cinco satosverticaescon 15-30
segundosderecuperacion entreellos. Serecuperd durantedosminutos
y seredizd e test. Semidieron cinco CMJ, con untiempo derecupera
cion gproximado de un minuto entre sdtos. El resultado ddl test fuela
mediadelostresvaorescentraesunavez diminadose mejory € peor
sdto.

Test de la Universidad de Montred (TUM). Este es un test de
carreracontinuadeintensidad progresiva, queseredizd enunapistade
atletismo, colocando 16 conosaunadistanciade 25 metros. El aumento
develocidad fuede 1 km. - h' cadadosminutos, como d test origind,
pero en nuestro caso no fueun test por escalones, sinoenrampa, conla
mismaprogresondeve ocidad qued origind. Lavelocidadinicia del
test fue de ocho km. - h?, y esta velocidad aumentd continuamente
desde d principio hastad find de test. Edte test etimala velocidad
aerébicamaxima(VAM)y sucorrespondienteva or depotenciaaerébica
méximadelos participantes. (Léger & Boucher, 1980).

I nstrumentosdemedida

Latalasemidi6 conuntallimetro convenciona (Quirumed, Vaen-
cia, Espafia). El peso corpora semidié con unabésculaconvenciond
(Quirumed, Vaencia, Espafia) con unaprecisonde+.01kg., y e IMC
secdcul6 utilizando los datos derivados delas dos medidas anteriores.

El tiempoensprint fuemedido con cdulasfotoe éctricas(Racgtime2,
Microgate, Bolzano, Itdia), redizéndoselatomadetiempoen0, 10y
20m.

Ladturadd sdto fue medida usando un medidor de tiempo de
vue o por infrarrojos(OptojumpNext, Microgate, Bolzeno, Itdia). Este
sgematilizarayosinfrarrojos modulados paraelos, invisblesy que
no se ven afectados por laluz ambienta. Permite lamedicion de los
tiempos de vuelo con una precision de +1 ms. Esta plataforma de
infrarrojos ha sido recientemente validada (Glatthorm, Gouge,
Nusshaumer, Stauffacher, Impellizzeri & Maffiuletti, 2011).

El tiempo paraemitir las sefidesen e TUM se controlé mediante
un software programado y utilizado en un ordenador. El programaiba
dandoinformaciénatiempored sobrelavelocidad alaquesedesplaza:
banlos sujetosen cadamomentoy d tiempo y ladistanciarecorrida
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Tabla 1.
Fiabili dad de la vdocidady d CMJ.

Tiempeo en 10m

Variables CCI (IC 95%) CV (%) T ab
T 10m. 95(92/.97) 212 " | " oEw % .
T 20m. .98(.97/.99) 146 ) 2
T 1020m. 99(.98/.992) 19 L 8 »
cMJ 99 (.987/.994) 39 . i
Tabla 2. 15 '
Caradteristi casfisicas descripti vas de lamuestra del estudio por grupos deedad (n=76). 3
Gl(=12) G2 (n=13) G3(n=13) G4 (n=14) G5(n=12)  G6(n=12) 61 G2 63 G4 G5 66 " 61 62 Gl G4 G5 oGB
Edad (meses) 119.83t3.83 129.46t257 14215:398 15443t390 16567+277 178.08+450
Talla(am) 132754676 14808+7.86 149.46+6.72 15843:660 16583t653 166.42+4.94
Peso(kg) 37.08t861 46.69:1631 4392:¢9.81 5121#1263 56501104 56.33t8.04
IMC (kg/cm?) 20.87+341 2085543 19474317  2021+369 20414282 20274221 Tirnon an 10-20m TUM
TI0m. ()  2.22+09 219+.15 209+.12 204+09 198+ 14 194+13
T1020m.(s) 4.06:16 3.95+.28 374+21 362+15 351+ 22 342+24 i i
T20m(s) ~ 1.84+08 177+.14 165£10 158+08 153+ 10 148+12 Nl "
CMJ(am) 16484250 19.02+4.93  2226+430 2255¢389  24.65:466  27.1245.14 i
TUM (s) 350.13+73.04 473.17+136.91 537.17+196.46 56000+193.37 617.38+177.93 572.10+147.64

Edad. Talla. Peso Corporal. IM C =indice de masa corporal; T10m. = Tiempo en 10m.; T20m. = Tiempo en
20m.; T10-20m. = Tiempo de 10 a20m.; CMJ = Alturadd salto vertical; TUM = Test de la Universidad de

Tiempa

T . 700 T
£ 18 e
LY 5 a0
300
200
X

G: GI G4 G5 GE 51 2 G G 6

Montreal.
2
Tabla3.
Resultados en d TUM expresados en segundos, minutos, velocidad y estimad 6n del consumo mé&imo de Gl L: [: G4 G5 GB
oxigeno.
- Segundos Mi nutos Vedocidad VO,
Gl (n=12) 350.13+73.04 550"+1'13" 10.93+.61 38.27+2.15
G2 (n=13) 473.17+136.91 753"+2'17" 11.98+1.15 41.89+4.03 Tiempo en 20m
G3 (n=13) 537.17+196.46 857"+3'16" 12.50+1.65 43.76+5.78
G4 (n=14) 560.00+193.37 920"+3'13" 12.70+1.62 44.44+5.69 44
G5 (n=12) 617.38+177.93 10'17'+2'58" 13.18+1.50 46.13+5.23 42 i
G6 (n=12) 572.10+147.64 932"+2'28" 12.80+1.24 44.80+4.34 40 _|_ ab :
Andlissestadigtico 16
Los datos son presentados como media + desviacion tipica El
andissdefiabilidad seredizé mediante d coeficiente de correlacion i
intraclase (CCl) y € codficiente de variacion (CV). El CCl sscdculd . e o o
mediante un factor de efectosaedtorios, esd procedimientomasexi- ~ Foual

gente porquetiene en cuentaladiferenciaentrelasmedidasintra-suje-
tos. El error tipicodemedidasecacul apartir delaraiz cuadradadela
mediacuadrédicatota dd ANOVA. El CV esd porcentgje que repre-
sentadicho error delamediatotd. Paradl andissdelascorrelaciones
bivariadas se utiliz6 € coeficiente de correlacion de Pearson. Parad
control de determinadas varigbles en € cdlculo de las correlaciones
bivariadassetilizblacorrdacion parcid. Paradl andisisdelasdiferen-

Evolucion de las diferentes variebl es a medida queseincrementa la edad del os sujetos. 2 Diferencias
signifi cativas con respecto a GL1. °Diferencias significativas con respecto a G2. °Diferencias signi fi cativas
con respedo aG3.

Enlatabla5 sepresentanlascorrd acionesentrelasmismasvaria-
blesqueenlatabla4, pero controlandolavaricbletdla Lardaciénentre
las digtintas distancias de print permanece con vaoresmuy semejan-
tes. End CMJseproduceunareduccionde vaor delacorracion con

diasentrelosdistintosgruposdeedad, seutilizO UNANOVA UNiVariats,  omasonesenrels velod de, ol sato yel TUM.
conlagplicaciondel test post-hoc de Schefféparaidentificar lasposibles —— Ti0m. T10-20m T20m. cmJ Tum
diferenciassignificativasentregrupos. Lasignificacionedtadidticaadop- ~ 10-20m o 1
tada fue de pab».05. Todos los andlisis estadisticos fueron redlizados ey e fpol i 1
usando e pagueteestadistico SPSS 15.0. (SPSS, Chicago, IL). “JU['J‘gl =66 65" -8 Lol 1
Tabla5.
R@Jltados Correladonesentrela velod dad, el salto y el TUM, tomando como vari abl ede control la talla.
T10m. T10-20m. T20m. CMJ TUuM
TiOm. 1
Los tiempos en € test de sprint y las dturas en € test de CMJ T%%ZE“ - o .
dcanzaron unadtafiabilided: dtosvaoresdd CCl y bgosvaoresde  cws 75 T -79 1
los coeficientes de variacion en todoslos casos (tebla 1). TR o L = s
Lascaracteridicasdel ossujetossepresentanenlatabla?. Laedad
Vle'e(e([:))rmam MEseS, Fﬂ'o correspondeal %ajaj&d@je 10 (Gl) sz::': gﬁones entrela velod dad, el salto y el TUM, tomando como vari ebl ede control el peso.
als (G6) anos. T10m. T10-20m. T20m. CMJ TUM
En latabla 3 se presentan lostiempos del TUM. Lavelocidad es T10:20m. .901: 1
entendidacomovelocidad aerdbicaméaxima(VAM). i o o e .
Enlafigural seindicalacomparacion delos distintos grupos de e ooL =66 697 =69 Lol L
edad enlas prugbas de sprint, CMJy TUM. Enladistanciade 0-10m., '
olo apartir delos 13 afios (G4) se dcanzan diferenciassignificativas  Tabla.

Correladonesentrela velod dad, el salto y el TUM, tomando como vari ebl esde control latdlay la edad

conrespectod G1 (10afios), y ninglngrupo mejorademanerasignifi- _conjuntamente.

cativacon respecto alos 12 afios(G3). Estemismo comportamientose ——— Tiom. o2 T20m M T
daend test deCMJ. Enladistanciade 10-20m. seobservendiferencias 72020 o - .

sgnificativas desdelos 12 afiosconrespecto alos 10 afios, y desdelos . cms -7L” 737 -75 i

13 conrespectoalos 11, perosdlo el grupode 15 afiosessuperior d de +peg -8 = -8 = !
12. El mismo comportamiento seobservaen ladistanciade20m. End

TUM seobservaunatendenciaaaumentar € resultado desdelos10a Telas.

los 14 afios, pero en ninglin caso |as diferencias son estadisticamente

Correlad onesentre el rendimi ento en sprint, CMJy TUM con el peso, latd lay el IMC. Asi como | arelecién
oon el IMCcontrolando laedad y la td la

: - - . VARIABL ES EDAD TALLA PESO IMC IMC (Edad) IMC (Talla)
sgnificatives. T 10m. 63 53 BT 35" a7 61
1 i T 10-20m. - 757 - 697" -29" . 36" 59™*
 Les ,rela:lones entree urinty e CMJsontodeselevadasy nega: o e iy o Py s
tivas, asi como con  TUM, aunque en este caso con valores mas cM 59 50 12 -31" -40" -53
TUM A" 34" -1 =437 =447 =57

moderados. Lareacion entreestasdosvariablestambién essignificati-
va, y desgno pogtivo (tabla4).
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IMC (edad): Corrd acién de IMC con el control de la edad; IMC (tdlg): correladén del IM C controlando |a
talla. *p<.05; **p<.01; ***p<.001
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Figura 2.
Relacion entrelaaltura dd CMJy el tiempo en 20m., por gruposy en el conjunto de los datos.
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Rdacion entreel tiempo en 20m. y el TUM, por gruposy en el conj unto del osdetos.

d sprint deentrecuatroy seiscentésimas, y demanerasamejanteocurre
cond TUM (5-6 centésmas). Y unapérdidasemgjanteseobsarvaenla
relacion entred CMJy @ TUM (7 centésmas).

Enlatabla6 sepresentan lascorrd acionesentrelasmismasvaria-
blesqueenlatabla4, pero controlandolavariablepeso. Larelaciénentre
lasdidtintasdistanciasdesprint no seveinfluidapor € control del peso.
El CMJy d TUM mantienen unarel acion muy semeantecon e sprint
y entredlos, apesar dd control del peso corporal.

Enlatabla7 sepresentan |lascorrd acionesentrelasmismasvaria:
blesqueenlatabla4, pero controlandolatdlay laedad conjuntamente.
Lardacionentrelasditintasdistanciasde print ssmantienedemanera
muy estable. EI CMJ pierde entre ocho centésmas y una décima,
mientrasqued TUM pierde ago menos(4-6 centésimas). Lardacion
entre CMJy TUM bagja siete centésimas.

En latabla 8 se puede observar que la edad y la tala presentan
relacionesmoderadas-atasnegativas, todassgnificativas, conlostiem-
posen sprinty € CMJ, pero positivay moderada-bgja, aunque signi-
ficativa, con d TUM. El peso corpora presenta correlaciones bgaso
muy bgjas, sdlo significativacond tiempoen 10-20m. El IMC presenta
relacionespogitivassignificativas, peromoderadas-bgjas, conlostiem-
pos en Sorint, y negativas sgnificativas de vaores semejantes con €
CMJy d TUM. E control delaedad hacequesubalardaciondd IMC
con d sprint y d CMJ (desde Sete a 14 centésmas), y permanece
semgantecond TUM. Pero & aumento mésnotable se produce cuan-
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do secontrolalatala, subiendolosvaoresdelacorrdacion entre 14y
35centésmas.

Lardlacion entre CMJy tiempo en 20m. sepresentaenlafigura2,
lardlacion entre CMJy TUM enlafigura3y larelacion entre tiempo
en 20m. y TUM en lafigura4. En la parte superior derecha de cada
figurasepueden apreciar losvaoresdelacorrelacion decadaunodelos
grupospor separado, y en € centrolacorrelacion detodoslosdatosen
suconjunto: r =-.83 (figura2), r =.61 (figura3) y r =-.68, figura4).

Discusion

Losdtosvaoresdefiabilidad (dtosvaoresde CCl y bgosdeCV,
tabla 1) encontradosenlasvarigblesderendimiento, iempoen sprinty
CMJ, permiten aceptar que |os sujetos, a pesar de ser de edades muy
tempranas, fueron bagtanteestabl esen susrendimientosen e momento
end quesehacianlaspruebas. Hay quereconocer quelosatosvaores
defiabilidadend CCl, quemarcalafiabilidadinter-sujeto, puedenverse
favorecidospor ladtavariabilidad delamuestra, perod CV, queesd
complemento dd CCl para vaorar lafiabilidad completa, ha tenido
valoresmuy bajos, lo cua garantizatambiénlafiabilidad intrarsujeto, y
por elounvalor globa defiabilidad muy eevado.

End TUM no sepudo comprobar lafiabilidad, dado quelafindi-
zaciondd test llevabahastadl agotamiento, y por ellono sepodiahacer
d test dosvecesend mismo dia. No hemasencontrado ninglin estudio
en d que se goliquen pruebas de fiabilidad de estas variables y con
jetos de estas edades, por [0 que no podemos contrastar nuestros
resultados con otrossimilares.

Enlasdigtintasvariablesque determinan € rendimiento, asi como
enlasvariables antropométricas (tabla 2), se obsarvaunatendenciaa
aumento progresivoenlosresultados, sdlvoend IMC, quepermanece
précticamenteestable, y € tiempoend TUM, quedisminuye, aunque
no demanerasignificativa, alos15afios.

Noesobjetodediscusiond aumentodelatalla, puesto queen estos
rangosde edad seconoci do que se produce un crecimiento permanente.
Sinembargo, no ocurrelo mismo cond peso corpord, yaqueentrelos
11 (G2) y los 12 &fios (G3) no hay un aumento, Sno un pequefio
retroceso, y entre los 14 y 15 hay una estabilizacion. No parece que
existauna explicacion fisiol bgica para este comportamiento, Sino que
méshbien se puededeber alapocadiferenciade edad entrelosdistintos
gruposy d relativamente escaso nUmero de sUjetos que componian
cadagrupo.

Laegtahilidad dd IMC, por otraparte, nossugierequeesrazonable
aceptar queduranteesterango deedadeshahabido un aumento propor-
ciond entred pesoy latalla Lo cua podriaindicar que, aunqueproba
blementelaactividad fisicanatural hayatendido adisminuir conlaedad,
deberia haber muchos o suficientes sujetos, especialmente hombres,
queestaban enlafasedepico decrecimientoy compensaband posible
aumento de peso originado por lamenor actividad con unmayor incre-
mentodelatala

Losvaoresde IMC detodoslosgruposestudiadoscoinciden con
losva ores«medios» delaescalad aboradaenlabateriaA L PHA-Fitness
(www.theal phaproject.eu).

LosresultadosdelMC, CMJy estimacion deconsumo deoxigeno
son semeantes a los aportados por Torres-Luque, Carpio, Lara &
Zagdaz (2014) asi como & IMC encontrado por Urrutia, Irazusta,
Baerdi, Gonzdez & Arruza(2013).

Losrendimientosen sprint presentan unatendenciadaraalareduc-
ciénomejoradd tiempo, perono demanerasignificativaentretodoslos
gruposdeedad. Estosresultados presentan lamismatendenciaquelos
encontradospor Baguet et d. (2006), queobservaron queenladisancia
de 0-10m., sAlo a partir de los 13 afios (G4) se dcanzan diferencias
significativas con respecto a G1 (10 afios), y ninglin grupo meorade
manerasgnificativaconrepectoalos12 afios(G3). Estosgnificaque
aunque se dé unatendenciaalameorade manera permanente, hacen
fdtaa menostresafios de diferenciade edad paraque dichasmgoras
sean Uficientes como para que se den diferencias estadisticamente
sgnificativas. Aunque la mejora a partir de los 13 afios pueda estar
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relacionada con € aumento de latalay laestabilizacion del IMC, es
probablequelaprincipa razén dequelasdiferenciasempiecenadarse
aestaedad estéend aumento acelerado delafuerza(fasesensible) que
se empieza a producir un afo antes del pico maximo de crecimiento
(Froberg& Lammert, 1996). Lamegoradd rendimiento conrespectoa
los11 aflossedasdlo cuando sed canzanlos 14 afios, tresafiosdespués.
Alosl14aiossellegaaunvaor dtode crecimiento proporciond dela
fuerza, y més alin en los 15, especidmente en hombres, pero no es
auficiente paraque seden diferenciasentrelos12y los14y 15 afios, y,
mucho menosentre 13, 14y 15.

A lasposiblesexplicacionesanteriores, habriaqueafiadir € hecho
dequeestasdiferenciasno son significativasapesar deun factor favo-
rablequese produceamedidaqueaumentalaedad, como eslahabilidad
paracoordinar lagecucion deunacarreraqueseiniciadesde parado, por
loqued rendimiento sedeberiaver beneficiado, demaneraindependien-
te de otros factores como lafuerzay latdla, pero esto, como hemos
comprobado, tampoco es suficiente.

El mismo comportamiento que en @ sprint de 0-10m. sedaend
test de CMJ. Lasimilitud en estos resultados es coherente, ya que la
habilidad paraacd erar presentaunard acion el evadaconlacapacidad de
sdto o de gplicar fuerza en la unidad de tiempo. El rendimiento en
ambos tests s basa en una dta proporcion de eementos comunes,
rel acionados conlacgpacidad de aplicar fuerzaantelamismaresisten-
cia, queen estecaso esd peso corpord, Y, por elo, lacorrdacion entre
ambos es bagtante devada ( r=-0,81) (tabla4), lo que significaque se
explican mutuamente més del 64% delavarianza. Por tanto, las posi-
bles explicaciones a las diferencias observadas en d CMJ serian las
mismasqueenladiganciade0-10m.

En ladigancia de 10-20m. se observan diferencias sgnificativas
desde los 12 afios con respecto a los 10 afios, y desde los 13 con
respecto alos 11, pero sAlo € grupo de 15 afioses superior a de 12,y
necestatres afios de diferenciade edad. El mismo comportamiento se
observaenladistanciade 20m. En este caso, parad canzar diferencias
sgnificativasesnecesario untiempo minimo dedosafiosdeedad entre
losgrupos. Lasposiblesexplicacionesserianlasmismasgqueend caso
de0-10m. Noobstante, enladistancia10-20m podriamasafiedir dguna
otraexplicacion. Al tratarsedelamedidadd tiempoenunafaselanzada
de la carera, latécnica de sdida no influye, pero puede que € peso
corpord, y especid mentelalongitud delaspiernas, unavez lanzado €
jeto, beneficien @ rendimiento a medida que aumenta la edad. Es
conocido que los corredores de 100m. de mayor talason igudadose
incluso superadospor losdetalarel ativamentebgaenlosprimeros20-
40 metros de la carrera, pero a partir de esas distancias tienen mayor
ventga los dtos. Estos comportamientos se explican porque en los
primerosmetrostieneventajad demayor frecuencia, masasequiblecon
piernas més cortas, pero una vez lanzado, tiene ventgja el de mayor
longitud de zancada. Las explicaciones paraladistanciade 20 metros
son lasmismas, yaqueincluyelasdistanciasde 0-10'y 10-20m.

End TUM seobservaunatendenciaaaumentar € resultado desde
los 10 a los 14 afios, pero en ningln caso las diferencias son
estadisticamente Significativas, y entrelos 14y los 15 afios seobsarva
un retroceso no significativo. Nuestros resultados estén en vaoresin-
termediosentrelos48m. - kg* - min encontradospor Akkerman, Van
Brussd, Bongers, Hulzebos, Helders & Takken (2010), con sujetosde
entre 7y 17 afios, medidos directamente, en peddeo, y los39ml. - kg
1. min? observadospor Dencker et d. (2006), con sujetosdeentreocho
y 11 afios.

No se esperaba que en un rango de edad de cinco afios, entre 10y
15, no seencontraran diferencias S gnificativasen esterendimiento, ya
qued consumo méximo deoxigeno estard acionado cond tamafiodd
cuerpoy € grado demadurez enlosnifiosy adolescentesMdinaet d.
(2004), loquevieneacompaiiado deun aumentodel tamafiodel corazén
y unmayor volumen sistélico que determinalacantidad de sangreque
se puede proporcionar ala cdula Por € contrario, un aspecto que
podriaactuar afavor dequeno sehayan obsarvado cambiossgnificati-
vos es & hecho de que la capacidad de extraer oxigeno de la sangre
(diferenciaarterio-venosa) sealigeramentemayor enlanifiez queenla
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adolescenciao enlaedad adulta(Turley & Wilmore, 1997).

Por otra parte, es probable que lareduccion de laactividad fisica
natura conlaedad hayapodido rdentizar € desarrollo delacapacidad
aerdbicaamedidaqueavanzabalaedad, aunqueno paree queen estas
edades|avariableactividad fis catengamuchainfluenciaend resultado,
porquesehachsarvado qued gastoenergéticoenlaactividadfisicatenia
unare acion positivabaja, nosignificativa(r=.3), conlacondicionfisca
aerdbica en nifios, y significativa, pero no muy ata (r=.45) en nifias
(Ekelund, et d., 2001). Por otraparte, tampoco parecequehayahabido
unainfluenciadel porcentgje graso, que hapresentado unacorrelacion
negativa significativacon e pico del volumen de oxigeno consumido
(Ekelund,etd., 2001), puesd IMCno sehamodificadoentodod rango
deedad. Por tanto, ademés delaposibleinfluenciadelamayor capeaci-
dad relativade captacion o utilizacion de oxigeno (Turley & Wilmore,
1997), esprobable quefactorescomo € relativamentebajo nimero de
Sujetos por grupo y d mayor empefio que Se presupone, y que e
observa en la préctica cuando e rediza d test, de los sUjetos méas
jOvenes, hayainfluidoend hechodequeno sshayan dcanzado diferen-
dassgnificaives.

Estas sugerencias pueden sarvir de base paraexplicar tambiénla
bajada en términos absolutos del valor del consumo, estimeado por la
velocidad y € tiempo que se soporté laprogresion delaveocidad, en
los sujetos de 15 afios con repecto alos de 14.

Las corrdaciones entre las variables de rendimiento (tabla4) son
devadas y negétives en @ caso dd CMJy los tiempos de sprint. El
grado derd acion entreestas variablessignificaqueunaataproporcion
deloselementasdel osquedependelavariabilidad enlasmedidasdeuna
delasvariables son comunesalosdelaotra En este caso concreto, la
varianzaexplicadaoscilagproximadamenteentred 65y e 69%, locud
indicaque, aestasedades, d CMJesun buen predictor del rendimiento
ensprint y viceversa

Naturamente, € valor deestascorrelacionespodriavenir favoreci-
dopor ladtavariabilidad delosva oresdelasmedidasregistradasenlos
tests. Pero s observamoslafigura 2, vemos quelacorrelacion globa
entred CMJy € tiempoen 20m. esata(-.83), perolomésrdevantees
queestacorrelacion, con digtintosvalores, también sedadentro delos
grupos, loquesepuedeobsarvar enlapartesuperior derechadelafigura
2. Estos datos nos permiten aceptar que la dta correlacion entre estas
dos variables no es sdlo consecuencia de una dta varicbilidad en la
muestra, Snoqueesunatendenciared quesedaentreambasveariables.
Losvdoresdeestascorrd acionestienden areducirseligeramente cuan-
dosecontrolalatala(tabla’5), perdiendoentre4y 6 centésimas, locud
sgnificaquelatala, en estas edades, tiende aaumentar ligeramentela
verdaderardacion entreel CMJy lostiemposen sprint. S ademésde
latdlasecontrolademaneraconjuntalaedad (tabla7), losvaoresdelas
correlacionesno varian sustancia mente, reduciéndosetres-cuatro cen-
tésimasconrespectod control aisadodelatalla. Etasligeraspérdidas
vienen también justificadas por € hecho de que e CMJ presentauna
relacionmoderadaconlatala(.5) y conlaedad (.59) (tabla8). Noocurre
lomismo con e peso corpord, porque cuando secontrolaestavariable
(tablab), losva oresdelascorrd acionesprécticamenteno semodifican.

Esto sgnificaquelascorrelacionesentred CMJy lostiemposen
sprint son independientes del peso corpord. En teoria, un mayor peso
corpora deberiair en contradelavelocidad, puesto quehay quedespla
Zar unamayor masa, pero dado qued aumento del peso en estasedades
no estdasociado aun aumento delamasagrasa, algo que parece confir-
marse por laestabilidad dd IMC, snoaun aumento delatdlay dela
fuerzaabsolutay relativa(pico deacd eracion delafuerzardativaalos
14-15 afos), d «lastre» que podria suponer € peso corpora queda
compensado por & aumento de latdlay lafuerza, especidmente la
fuerzardativa Esafdtadeinfluenciadd peso corpord sobrelardacion
entreed CMJy d sorint, viene también justificaday explicada por la
bajardacion entred peso corpord y d CMJ (r =.12) (tabla 8).

Lardlacion entred rendimiento en sprinty  TUM esmoderada-
dtay negativa(tabla4). Estoindicaquecuanto mayor ese tiempoque
sesoportae test develocidad creciente (mayor VAM), menor tiendea
<er e tiempo empleado enlascarreras cortas. Esdecir, amayor cgpaci-
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dad o consumo de oxigeno o0 a mayor resistencia, mayor rapidez o
velocidad enlascarrerascortas.

Estosresultados, naturamente, van en contradelo queindicarian
losfactoresfisiolégicosdeterminantesdel rendimiento en ambostipos
de pruebas, yaque los sujetos que destaguen por su mayor cgpacidad
aerdbica tenderdn a poseer mayor proporcion de fibrastipo |, menor
fuerzay menor cgpacidad de producir fuerzaen launidad de tiempo,
gue son precisamentelosfactores opuestosalosque caracterizan alos
sujetos con dto rendimiento en velocidad méximay aceleracion. Por
tanto, larelacion deberia ser positiva, es decir, 10s sujetos con mayor
rendimientoend TUM (mayor tiempo deesfuerzoy mayor velocidad
find 0 VAM) deberian serlosqueemplearan también méstiempoenlas
carreras cortas. Pero |os resultados son opuestos alos que se podrian
predecir. Estos resultados, gparentemente contradictorios, se pueden
deber aque, dado que ninguno de los sUjetos redizaba entrenamiento
sistemético paralameorade ninguna cudidad fisica, lamejoraen €
rendimiento sedebealamaduracion bioldgica, y enestameaduracion, s2
mejoran demaneraparaelal osfactoresrelacionadosconlafuerzay los
factores relacionados con la resistencia, de td manera que, en estos
tramos de edad, los sujetos mésrdpidos ante unadistanciao tiempo de
esfuerzo prolongado, tienden a ser también més fuertes en esfuerzos
cortos. Por tanto los querinden més en resstenciatambién tenderdn a
rendir mésen ve ocidad, aunqueestarelacion noesmuy elevada, perost
claramentesignificativa

Lainfluenciadelatalaenestascorrd aciones(tabla’5) essemeante
alaque sedabacon d CMJ. Las pérdidasd controlar latalason de
cinco-sascentésmas, loquesignificaquelatalaaumentaligeramentela
verdaderardacion entrelaresistenciay lacapacidad de sprint en estas
edades. Edta ligera pérdida de correlacion también se justifica por la
moderada-bgja, aunque significativa, racion entred TUM y latdla
(r=34) (tabla 8). Sin embargo, d controlar & peso no se modificala
relacionentree TUM y d sprint, inclusotiendeasubir muy ligeramen-
te loqueindicaqueenagunamedidad pesolimitalardacionentreestas
variables, pero bésicamente, lo que resulta es que larelacion entre d
TUM y d sprint no se ve afectada en absol uto por € peso corpord, lo
quetambiénvieneratificado por lanulardaciénentred TUM y € peso
corpord (tabla8). Lardacionentred TUM y d tiempoen 20m, aunque
no esmuy elevada, se daen todos|os grupos de edad, como se puede
observar enlaparte superior derechadelafigura4. Esto significaque
etascorrelacionesno dependen exclusvamentedeladtavariabilidad
delamuestra, sino queesunarelacionred entreambasvariables.

Lardaciénentred CMJy d TUM espositivay sgnificativa(tabla
4). Lo cud indica que cuanto mayor es la capacidad de sato, mayor
tiendeaser lares stencia. Esto esigud mentecontrarioalo quesepodria
esperar, pero es coherente con la correlacion andlizada anteriormente
entred TUM y € sprint. Esdecir, S lossujetos mésresistentestienden
aser losmésrapidos, como sehavistoend parafo anterior, eslégico
guelosmésresstentestambién tiendan aser losquemassdten, yaque
exige unadtardacion entre sprint y sdto, y loselementos de los que
dependen ambos rendimientos son en unaata proporcién comunes.

Por tanto, todas | as explicaciones expuestas en d parrafo anterior
sonvdidasparaestecaso. Iguamente, lardlacionentred TUM € CMJ
disminuye ligeramente cuando se controla latdlay no se modifica
cuando se controlad peso. Esdecir, lacorrdacion entred TUM y d
CMJesindependientedelatala, laedady € peso corpord ene rango
deedad andizado.

El IMC presenta correlacion positivay moderada o moderada
baja, pero sempre significativa, con las variables de rendimiento en
sprint y CMJ (tebla 8). El vaor numérico de las correlaciones entre
estasvariables, aunqueno esalto, debeinterpretarsemuy positivamen-
te, yaque, como hemospodido observar, losvaloresdel |MC son muy
semgantes en todos los grupos, y esto reduce mateméticamente la
posibilidad de que dichavariabletengaunaatare acion con cuaquier
otra

El sgno positivodelascorrdacionesescoherentecond sprinty e
signo negativo lo es con d CMJ, y ambos son coherentes entre o,
puesto que indican que cuanto mayor esel IMC mayor tiendeaser €
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tiempo en @ sprint y menor ladturaen € sdto. Esto Sgnificaque a
mayor peso paralamismatala, peor serael rendimientoend sprinty
end CMJ. Estaafirmacion quedaconfirmadas observamosloscam-
bios en lacorrelacion cuando controlamoslaedad y, especidmentela
tdla, queprovocaun aumento notabledelosva oresdelascorre aciones
(tabla8). Esdecir, § todoslos sujetos tuvieran lamismatdla,  IMC
duplicariael vaor desucorrdacion cond tiempoensprinty € CMJ,y
su poder predictivo serfaentre cuatro y s8is veces superior. Por tanto,
es razonable aceptar que la edad y, especidmente, latala limitan la
verdaderacorrdacion entreel IMCy d tiempo en sorinty € CMJ.

Lacorrdaciénentred IMCy & TUM esdeunvalor parecidoalos
encontradosparael IMCy e sprinty  CMJ (tabla8). Enestecasola
correlacion esdesigno negativo, o cua significaquecuantomayor sea
& IMC menor tiempo soportardd sujetolacareraprogresiva, esdecir,
menor resistente sera. Esto esexplicable por € hecho de que un mayor
IMC supone que hay que desplazar, proporcionamente, una masa
mayor, lo cua supone mayor gasto paralamismavelocidad.

Esta mayor masa puede quedar compensada en parte por € au-
mento delafuerza, aumento que podriaproducirsecomo consecuencia
delallegadaalafasedeméaximaacd eraciondelafuerzardativad find
deesterango deedad, de ahi quelacorrdacién no seamuy devada Al
controlar laedad, no se producen modificacionesenlacorrdacion, lo
cud indicaquelardacionentred IMCy € TUM esindependientede
laedad. Perod igud queocurriacond sprinty d CMJ, d controlar la
tala, lacorrdlacion se devade maneranotable, por lo que podriamos
aceptar quelatdlalimita, aunqueen menor medidaqueend sprinty e
sdto, laverdaderarelacion entred IMCy laresistencia

Conclusiones

En 76 nifiosy nifias, distribuidos H»50%, en edadescomprendidas
entrelos 10y los 15 afios:

= | asmedidasdd rendimientoen Sorinty capacidad desdto son

muy fisbles.

= H IMC esestabledurantetodo € rango de edad.

= Sonnecesariosa menosdos-tresafiosdediferenciadeedad para

meorar demenerasignificativalaace eracionen 0-10-20m.

= Laresgenciatiendeaaumentar cuando semideen untest de

careradeve ocidad crecienteenrampahastad agotamiento, pero

no demanerasignificativaen ningln grupo deedad conrespectoa

losdemés.

= Lascorrdacionesentred sdto vertica y lostiempos en sprint

de 0-10-20m. son independientes del peso corpord.

= Lossljetos mésresstentestienden aser también mésrpidos

y asdtar més.

= |asrelacionesentrelaresgenciay d sprinty laresigtenciay €

sdto vertica son independientes dd peso corpord.

= Lasverdaderascorrdacionesentred IMCy e rendimientoen

sorint y sdto verticad vienen limitadas por latdla

= Lardaciéonentred IMCy d rendimiento en resstenciaesta

limitada moderadamente por latdla, pero esindependiente dela

edad.

Debemos poner de manifiesto que estos resultados adquiririan
muchamayor relevancias hubiéramos podido contar con un nimero

mayor de participantes.
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