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Re su men. El co no ci mien to de las con di cio nes mor fo-fi sio ló gi cas de los
jó ve nes at le tas, es fun da men tal para asig nar do si fi ca cio nes co rrec tas de las
car gas de en tre na mien tos y ob te ner me jo res re sul ta dos en las com pe ten cias
sin afec tar la sa lud de los de por tis tas. La pre sen te in ves ti ga ción se pro po ne
cla si fi car a un gru po de na da do res mas cu li nos del Esta do Mi ran da en fun ción
de sus ca rac te rís ti cas an tro po mé tri cas y de ma du ra ción ósea, usan do mé to dos 
mul ti va rian tes: Aná li sis de Com po nen tes Prin ci pa les (ACP) y la Cla si fi ca ción
Au to má ti ca. Fue ron eva lua dos 114 na da do res con eda des com pren di das en tre 
7,00 y 18,99 años. Se to ma ron 12 va ria bles an tro po mé tri cas si guien do los li -
nea mien tos de la So cie dad Inter na cio nal para el Avan ce de la Ki nan tro po me -
tría (ISAK), y se con si de ra ron la Edad Ósea, Com po si ción Cor po ral en 5 com -
po nen tes e ín di ces Bra quial (IB), Cru ral (IC); Cór mi co o Esque lé ti co, y el
Acro mio-Ilia co. Se ob tu vie ron tres gru pos bien de fi ni dos y ho mo gé neos en tre
sí. En el pri me ro es tán ubi ca dos los na da do res con me no res va lo res, tan to en
edad como en di men sio nes cor po ra les. En el se gun do, aque llos que se en cuen -
tran en una eta pa in ter me dia ca rac te ri za dos fun da men tal men te por un mar -
ca do de sa rro llo del diá me tro bi cres tal. En el ter cer gru po se lo ca li zan los de
ma yo res va lo res, los cua les mos tra ron la for ma tí pi ca del na da dor de tron co
tra pe zoi dal. La ma yo ría de los na da do res pre sen ta ron una edad ósea ade lan ta -
da res pec to a su edad cro no ló gi ca. Esta agru pa ción de los na da do res re sul tó
una bue na guía para de ter mi nar las ca rac te rís ti cas bio-mor fo ló gi cas de los at -
le tas.
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Anthro po me tric cha rac te ris tics and ske le tal ma tu rity of male
Ve ne zue lan swim mers.
Invest Clín 2006; 47(2): 143 - 154
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Ab stract. Knowl edge of the morph-phys i o log i cal con di tions of young ath -
letes, it of the ut most im por tance for plan ning better trainning pro grams and 
to iden tify those char ac ter is tics that lead to a better per for mance. This pa per
aims to clas sify a group of 114 male Ven e zue lan swim mers of the Miranda
State con tin gent, aged be tween 7.00 and 18.99 years old, based on their
anthropometric char ac ter is tics and skel e tal ma tu rity. For this pur pose
multivariate meth ods: Anal y sis of Prin ci pal Com po nents (APC) and the Au to -
matic Clas si fi ca tion were em ployed. Anthropometric vari ables fol lowed the In -
ter na tional So ci ety for the Ad vance ment of Kinantropometry (ISAK) guide -
lines. Skel e tal ma tu rity and five in dexes of body com po si tion: brachial, crural, 
cormic and acromiale-iliac in dexes, were ad di tion ally con sid ered in the anal y -
sis. Three groups emerged very well de fined and ho mog e nous within and be -
tween groups. The first group iden ti fies the youn ger swim mers with the small -
est val ues in cor po ral di men sions. The sec ond group com prises those swim -
mers char ac ter ized fun da men tally by a greater de vel op ment of the bicrestal
di am e ter. In the third group, greater val ues of the anthropometrical vari ables
were found, that shaped the typ i cal pro file of the swim mers, mainly char ac ter -
ized by a trap e zoidal trunk. Most of the swim mers are ad vanced in skel e tal
age re lated to chro no log i cal age. This clus ter ing of the swim mers per mits a
suit able way to iden tify the bio-mor pho log i cal char ac ter is tics of the ath letes.

Recibido: 16-05-2005. Aceptado: 08-12-2005.

INTRODUCCIÓN

Los cam bios mor fo ló gi cos ca rac te rís ti -
cos de cada eta pa de cre ci mien to y de sa rro -
llo son fac to res que con di cio nan los ni ve les
de ca pa ci dad y ren di mien to fí si co que pue -
den al can zar se (1). Co no cer es tas ca rac te -
rís ti cas del jo ven at le ta per mi ti rá uti li zar la
in for ma ción para el ade cua do ini cio, se gui -
mien to y do si fi ca ción del en tre na mien to,
ade más de ha cer pre dic cio nes so bre una de -
ter mi na da ha bi li dad at lé ti ca fu tu ra. Por
otra par te hay que te ner siem pre en con si -
de ra ción que las ca rac te rís ti cas mor fo ló gi -
cas y de ma du ra ción, es tán pro gra ma das

ge né ti ca men te e in fluen cia da por fac to res
me dio ambientales.

Las me di cio nes an tro po mé tri cas tie nen
como fi na li dad ana li zar di fe ren tes ca rac te rís ti -
cas cor po ra les, las cua les han sido am plia men -
te usa das y re co men da das en au xo lo gía para la 
eva lua ción del bio ti po de la po bla ción y de tec -
ción de ni ve les de los ries gos nu tri cio na les y
de sa lud (2, 3). Sin em bar go para apro xi mar se 
a la com pren sión de un de ter mi na do fe nó me -
no bio ló gi co po bla cio nal, es ne ce sa rio ob te ner 
una vi sión mul ti di men sio nal de to das las va ria -
bles en for ma si mul tá nea (4).

La eva lua ción de la edad ósea es un
pro ce di mien to muy uti li za do para de ter mi -
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nar la ma du rez bio ló gi ca, la cual se rea li za
a tra vés de una ra dio gra fía de la mano y
mu ñe ca (5). Este mé to do jun to con los pa -
rá me tros an tro po mé tri cos, per mi te ubi car
al in di vi duo den tro de un gru po es pe cí fi co y 
au na do a una eva lua ción téc ni ca, pue de
pre de cir con cier ta exac ti tud las po si bi li da -
des fu tu ras de un atleta.

El cre ci mien to y de sa rro llo es un pro -
ce so mor fo-fi sio ló gi co com ple jo en el que
in flu yen nu me ro sos fac to res. No está ri gu -
ro sa men te com pro ba do que el ejer ci cio fí si -
co es ti mu le el cre ci mien to, aun que pue de
te ner tan to efec tos po si ti vos como ne ga ti -
vos. Sin em bar go, de bi do a la com ple ji dad
del mis mo, el ejer ci cio fí si co in ten so du ran -
te es tos pe rio dos de la vida pue de te ner
efec tos ne ga ti vos, si se rea li za sin el de bi do
con trol de los es pe cia lis tas (6). En otros
tér mi nos, el en tre na mien to at lé ti co no pa -
re ce ace le rar o de sa ce le rar el cre ci mien to y 
la ma du ra ción de los jó ve nes at le tas (7). Es
im por tan te se ña lar, que el pro nós ti co de las 
par ti cu la ri da des in di vi dua les del de sa rro llo
del de por tis ta ad quie re un va lor es pe cial en 
de por tes de ini cia ción tem pra na, como la
na ta ción (8).

El co no ci mien to de lo que ocu rre en el 
or ga nis mo in fan til, va per mi tir tam bién una 
ade cua da do si fi ca ción de las car gas de en -
tre na mien to. Pé rez (9), se ña la que la prác -
ti ca de por ti va den tro del con tex to del cre ci -
mien to y de sa rro llo re sul ta muy im por tan te 
so bre todo cuan do en de por tes como la na -
ta ción, gim na sia, en tre otros, se ma ne ja el
con cep to de ni ños-cam peo nes. El co no ci -
mien to de las ca rac te rís ti cas an tro po mé tri -
cas y la com po si ción cor po ral des de una
pers pec ti va au xo ló gi ca pro por cio na una ex -
ce len te guía para la iden ti fi ca ción del me -
jor y más sa lu da ble ren di mien to atlético.

Es opor tu no se ña lar que in de pen dien -
te men te de los lo gros de por ti vos, los en tre -
na do res de ben to mar en cuen ta la sa lud y el 
bie nes tar del at le ta. El Co le gio Ame ri ca no
de Me di ci na del De por te (10), emi te la si -

guien te opi nión: Los pro gra mas de ap ti tud
fí si ca para ni ños y jó ve nes de ben im ple men -
tar se te nien do como meta pri mor dial, fo -
men tar la adop ción de un es ti lo de vida que 
in clu ya el ejer ci cio para de sa rro llar y man -
te ner la ap ti tud fí si ca ne ce sa ria, a fin de lo -
grar una ca pa ci dad fun cio nal ade cua da y
me jo rar la salud.

En Ve ne zue la se ha ve ni do tra ba jan do,
so bre la ca rac te ri za ción bio ti po ló gi ca del
at le ta (11, 12). Sin em bar go, en cuan to al
as pec to es pe cí fi co del cre ci mien to y es ta do
de ma du ra ción de los ni ños y jó ve nes na da -
do res ve ne zo la nos exis te es ca sa in for ma -
ción, aun que re cien te men te, el tema ha pa -
sa do a ser del in te rés de al gu nos in ves ti ga -
do res Lan dae ta-Ji mé nez (13), Ma cias de To -
mei (14), Gar cía y col. (15),Gar cía y Sa la -
zar (16).

En con si de ra ción a lo an tes men cio na -
do, la pre sen te in ves ti ga ción pro po ne cla si -
fi car a un gru po de na da do res mas cu li nos
del es ta do Mi ran da en Ve ne zue la, en fun -
ción de sus ca rac te rís ti cas an tro po mé tri cas 
y de ma du ra ción ósea. Esta in for ma ción
será de uti li dad para los téc ni cos quie nes
es tán en con tac to di rec to con los jó ve nes
at le tas.

POBLACIÓN Y MÉTODOS

Se tra ta de un es tu dio de tipo des crip -
ti vo, tran sec cio nal o trans ver sal: se re co lec -
ta ron los da tos en un solo mo men to, en un
tiem po úni co (sin cró ni ca).

Se es tu dia ron 114 na da do res con eda -
des com pren di das en tre 7,00 y 18,99 años,
quie nes prac ti can re gu lar men te esta es pe -
cia li dad con fi nes com pe ti ti vos y se en cuen -
tran ads cri tos a la Aso cia ción de De por tes
Acuá ti cos del Esta do Mi ran da, Ve ne zue la.
La mues tra se lec cio na da com pren dió al
63% de los na da do res fe de ra dos de esa en ti -
dad. Este tra ba jo for ma par te de un pro yec -
to mul ti dis ci pli na rio que con tem pla di ver -
sas áreas como: cre ci mien to fí si co, com po -
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si ción cor po ral, ma du ra ción, es ta do nu tri -
cio nal, con su mo de ali men tos, y con di ción
so cio-eco nó mi ca.

Las va ria bles an tro po mé tri cas se to ma -
ron de acuer do a los li nea mien tos de la So -
cie dad Inter na cio nal para el Avan ce de la Ki -
nan tro po me tría (ISAK – si glas en in gles)
(17). Se con si de ra ron los lí mi tes de to le ran -
cia para los erro res téc ni cos de me di ción
(18), de 12 va ria bles ab so lu tas: ta lla, ta lla
sen ta do, peso, en ver ga du ra o bra za da, 6 lon -
gi tu des (acro mial-ra dial, ra dial-sti lion, tro -
cán ter-ti bial, ti bial-piso, mano y pie), y 2 diá -
me tros (bia cro mial y bi cres tal). Estas va ria -
bles han sido re por ta das por va rios in ves ti ga -
do res, como las que me jor ca rac te ri zan a los 
at le tas de esta es pe cia li dad (19-21).

Las me di das fue ron he chas por an tro -
po me tris tas cer ti fi ca dos, en los Ni vel 1 y 2
de ISAK, quie nes fue ron su per vi sa dos por un 
ins truc tor Ni vel 3 de ISAK (B.P.) y quien
tam bién mi dió to dos los su je tos. Se con si de -
ra ron los cri te rios de ISAK para los erro res
téc ni cos de me di ción; 5% para los plie gues y 
el 1% para las otras va ria bles (18, 20).

Para ca rac te ri zar me jor al gru po de
at le tas, se in clu ye ron di fe ren tes va ria bles
de ri va das como son: Com po si ción Cor po ral
en 5 com po nen tes se gún el mé to do de
Kerr-Ross (22); So ma to ti po Antro po mé tri -
co de Heath and Car ter (23); e ín di ces Bra -
quial (IB), Cru ral (IC); Cór mi co o Esque lé -
ti co, y Acro mio-Ilia co (24). Como as pec to
im por tan te, se in clu yó la ma du ra ción es -
que lé ti ca, eva lua da me dian te el mé to do de
Tan ner-Whi tehou se (TW2) (5). La mis ma se 
rea li zó a par tir del aná li sis de la ra dio gra fía
de la mano y mu ñe ca iz quier da, en 88 na da -
do res, de los 114 at le tas in clui dos en la
mues tra. Esta si tua ción obe de ció a que los
at le tas, no com ple ta ron el mis mo nú me ro
de las di fe ren tes en cues tas con tem pla das
en el pro yec to, de bi do a ra zo nes eco nó mi -
cas, de tiem po y de lo gís ti ca, aun que el
pun to de re fe ren cia fue siem pre el as pec to
an tro po mé tri co.

Análisis de los datos
Se rea li zó un Aná li sis de Com po nen tes 

Prin ci pa les (ACP) uti li zan do las 12 va ria -
bles an tro po mé tri cas ab so lu tas y los 5 com -
po nen tes de la com po si ción cor po ral, con la 
fi na li dad de es ta ble cer los pa tro nes que de -
fi nen a los in di vi duos de acuer do con sus va -
ria bles. Se em pleó la Cla si fi ca ción Au to má -
ti ca, con el pro pó si to de pro du cir agru pa -
mien tos de los in di vi duos se gún los pa tro -
nes de las va ria bles de fi ni dos por el ACP.
Para ex pli car me jor la de fi ni ción de cada
gru po se usa ron las va ria bles de ri va das, se -
ña la das con an te rio ri dad, que no par ti ci pa -
ron en los cálculos.

El Aná li sis de Com po nen tes Prin ci pa -
les (ACP), per mi te ob te ner aso cia cio nes en -
tre in di vi duos y va ria bles en sub es pa cios de
me jor ajus te (usan do el cri te rio mí ni mo
cua drá ti co) lla ma dos Ejes Fac to ria les que
se ex pli can en tér mi nos de la iner cia, la
cual es una in ter pre ta ción geo mé tri ca de
las dis per sión de las va ria bles/in di vi duos.
Estos po seen unas coor de na das aso cia das a
cada eje fac to rial que se in ter pre tan como
una co rre la ción con su res pec ti vo eje y ayu -
dan en la com pren sión de la re pre sen ta ción 
grá fi ca (25, 26).

La Cla si fi ca ción Au to má ti ca es una
téc ni ca de agru pa ción, que cons tru ye un ár -
bol je rár qui co uti li zan do el mé to do de los
“ve ci nos más pró xi mos” (neigh bor-joi ning),
en fun ción de la dis tan cia de Ward, ba sán -
do se en las coor de na das fac to ria les de fi ni -
das por el ACP (25-28). Para el pro ce sa -
mien to de la in for ma ción se em pleó el pro -
gra ma SPAD 4.5 (29).

RESULTADOS

La Ta bla I, pre sen ta las va ria bles usa -
das en el cálcu lo del ACP para to dos los in -
di vi duos, así como las coor de na das fac to ria -
les para los dos pri me ros ejes, de bi do a que
am bos acu mu lan el 83,22% de la iner cia,
esto se pue de in ter pre tar como la va ria bi li -
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dad aso cia da a cada eje fac to rial. El pri mer
eje pre sen ta al tas co rre la cio nes para to das
las va ria bles con ex cep ción del Diá me tro Bi -
cres tal (-0,36) y la Lon gi tud Ti bial-Piso
(-0,59). El sig no ne ga ti vo in di ca que ha cia
el ex tre mo iz quier do del eje, se ubi can
aque llos in di vi duos más cor pu len tos y con
lon gi tu des ma yo res. Por su par te, el se gun -
do eje está ca rac te ri za do por una fuer te co -
rre la ción con el Diá me tro Bi cres tal (0,85),
el cual está de fi nien do a un gru po de na da -
do res con un cla ro de sa rro llo de esta va ria -

ble, en con tras te con el res to de sus me di -
das. En este pri mer aná li sis se apre ció una
di fe ren cia ción en tre aque llos na da do res
que po seen un ma yor de sa rro llo de to das
sus me di das, ex cep to el diá me tro bi cres tal,
y quie nes se ca rac te ri za ron solo por su ma -
yor de sa rro llo del diá me tro bi cres tal. En la
Fig. 1, se apre cia la re pre sen ta ti vi dad y dis -
tri bu ción de las va ria bles para los dos
primeros ejes.

Uti li zan do los dos pri me ros ejes fac to -
ria les del ACP, la Cla si fi ca ción Au to má ti ca
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TAB LA I
COORDENADAS FACTORIALES DE LAS VARI ABLES USADAS PARA EL ACP

EN LOS DOS PRIMEROS EJES

 Va ria bles Coor de na das

Eje 1 Eje 2

Talla -0,98 0,07

Talla sentada -0,92 -0,04

Peso -0,97 -0,12

Long Acromial-Radial -0,93 0,09

Long Radial-Stilion -0,94 0,08

Long de la Mano -0,88 0,12

Long Trocánter-Tibial -0,87 0,05

Long Tibial-Piso -0,59 0,19

Long del Pie -0,91 0,12

Envergadura -0,97 0,04

Diámetro Biacromial -0,92 -0,11

Diámetro Bicrestal -0,36 0,85

Masa de la Piel -0,98 -0,04

Masa del Tejido Adiposo -0,78 -0,13

Masa del Tejido Muscular -0,92 -0,2

Masa Residual -0,92 -0,19

Masa Ósea del Cuerpo* -0,91 -0,18

Inercia Explicada   77,49%     5,73%

Inercia Acumulada 83,22%
* No in clu ye la masa ósea de la ca be za
Los va lo res re pre sen tan las coor de na das fac to ria les de cada va ria ble para cada eje. Los por cen ta jes co rres pon den
a la iner cia de cada eje, así como a la iner cia acu mu la da.



de fi nió tres Cla ses o Gru pos, ba sa dos en el
cri te rio de la Iner cia Inter e Intra (Ta -
bla II). Una Iner cia Inter de 100% in di ca ría
que se han ob te ni do tan tos gru pos como in -
di vi duos se po sean y en con se cuen cia la
Iner cia Intra se ría de 0%. En este sen ti do,
una Iner cia Inter. de 79% para tres gru pos,
sig ni fi ca que se en cuen tran bien di fe ren cia -
dos o se pa ra dos en tre sí. La Iner cia Intra.
de 21% se en cuen tra dis tri bui da en tre los 3

gru pos (cla ses) de na da do res, se ña lan do
que son bas tan te ho mo gé neos al in ter no de 
cada uno.

Las Cla ses que da ron con for ma das con
43, 39 y 32 na da do res, res pec ti va men te. La
se gun da cla se po see la me nor iner cia (6%),
lo que in di ca la me nor va ria bi li dad en tre
sus in te gran tes, le si gue la Cla se 1, con un
7% y La Cla se 3, pre sen tó una va ria bi li dad
un poco ma yor (8%). La dis tri bu ción de los
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Fig. 1. Re pre sen ta ción de las Va ria bles Usa das en el ACP a par tir de los dos pri me ros Ejes Fac to ria -
les.

TABLA II
CLASIFICACIÓN AUTOMÁTICA EN 3 CLASES

Iner cia Inter: 79% N %

Clases Inercia Intra

Clase 1  7%  43  38%

Clase 2  6%  39  34%

Clase 3  8%  32  28%

Total   21% 114 100%
Los por cen ta jes de la co lum na iz quier da re pre sen tan, la iner cia in ter e in tra de cada cla se. Los va lo res co rres pon -
dien tes a la co lum na N, re pre sen tan la can ti dad de in di vi duos en cada cla se y los por cen ta jes en la co lum na de re -
cha, re pre sen tan el por cen ta je de in di vi duos en fun ción del to tal.



Indi vi duos en fun ción de sus va ria bles y
agru pa das en cla ses se apre cia en la Fig. 2.

Los va lo res pro me dio y su des via ción
es tán dar para to das las va ria bles de cada
cla se se ob ser van en la Ta bla III. Las va ria -
bles más sig ni fi ca ti vas, se gún los va lo res
test, y por lo tan to, que me jor de fi nen a la
Cla se 1 fue ron: Ta lla (-8,70), Enver ga du ra o 
Bra za da (-8,69), Masa de Piel (-8,52), Lon -
gi tud Ra dial-Sti lion (-8,50), Lon gi tud Acro -
mial-Ra dial (-8,30), Ta lla Sen ta da (-8,27),
Lon gi tud del Pie (-8,26), y Lon gi tud de la
Mano (-8,07). Las va ria bles que me jor ca -
rac te ri zan a la Cla se 2, fue ron: Diá me tro Bi -
cres tal (4,42), Lon gi tud de Pie (2,57), Lon -
gi tud de mano (2,05), Lon gi tud Ti bial-Piso
(2,05), Ra dial-Sti lion (1,92), Ta lla (1,81),
Masa del Te ji do Adi po so (1,79) y la Lon gi -
tud Acro mial-Ra dial (1,66). A la Cla se 3, la
pre ci san las va ria bles: Masa de Te ji do Mus -
cu lar (8,24), Diá me tro Bia cro mial (8,13),
Masa Re si dual (8,11), Masa ósea (8,08),
Peso, Masa de la Piel (7,78), Enver ga du ra o
Bra za da (7,70), Ta lla (7,46), en tre las más
sig ni fi ca ti vas.

Las va ria bles que no par ti ci pa ron en el 
ACP, se ubi can en la Ta bla IV. Se ob ser va

que en pro me dio, la edad ósea está ade lan -
ta da con res pec to a la edad cro no ló gi ca
para las cla ses 2 y 3, pero en la cla se 1, el
pro me dio de la edad ósea es me nor al pro -
me dio de la edad cro no ló gi ca. En cuan to al
So ma to ti po, se apre cia un pre do mi nio de la 
Me so mor fia, se gui do de la Ecto mor fia. El
Índi ce Bra quial (IB) mues tra un an te bra zo
(long ra dial-sti lion) cor to en la cla se 1 y lar -
go para las cla ses 2 y 3. Mien tras que el
Índi ce Cru ral (IC) in di ca un ma yor cre ci -
mien to de la lon gi tud de la Ti bia en to das
las cla ses. Por su par te, el Índi ce Cór mi co
se ña la que es tos at le tas son Me tri cór mi cos,
es de cir, tie nen los seg men tos in fe rio res
más lar gos que el tron co su pe rior para to -
das las cla ses. Por úl ti mo, se en con tró que
en el ín di ce acro mio – ilia co, las cla ses 1 y
2 tie nen un tron co in ter me dio, mien tras
que la cla se 3 po see un tron co de tipo tra -
pe zoi dal.

DISCUSIÓN

Los hue sos del es que le to son uno de
los com po nen tes pri ma rios de mu chas de
las di men sio nes an tro po mé tri cas usa das en
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La cla se 1, se sim bo li za con un trián gu lo, la cla se 2, con un cua dra do, y la cla se 3, con un círcu lo.

Fig. 2. Dis tri bu ción de los Indi vi duos en las 3 Cla ses a par tir de los 2 pri me ros Ejes Fac to ria les del
ACP
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los es tu dios de cre ci mien to, por ejem plo;
es ta tu ra, lon gi tud de la pier na, y an chu ra
bia cro mial (7). Su va lo ra ción es de suma
im por tan cia en nues tro caso, ya que el sis -
te ma de se lec ción y pro nós ti cos en la na ta -
ción en un alto por cen ta je se basa en me di -
cio nes an tro po mé tri cas (8).

La uti li za ción con jun ta del ACP y Cla -
si fi ca ción Au to má ti ca, per mi tió di fe ren ciar
cla ra men te tres gru pos de na da do res en
fun ción de sus ca rac te rís ti cas an tro po mé -
tri cas. En el pri mer gru po (Cla se 1), se en -
cuen tran los na da do res más pe que ños, son
los de me nor edad y así mis mo po seen los
me no res va lo res de di men sio nes cor po ra les, 
res pec to a los otros dos gru pos. Se ob ser va
que la ma yo ría de las lon gi tu des son sig ni fi -
ca ti vas, por que son pre ci sa men te di chas di -
men sio nes las que se de sa rro llan en este pe -
río do de cre ci mien to. De esta ma ne ra el ín -
di ce Cru ral (CI), re fle ja un de sa rro llo dis tal
de las ex tre mi da des in fe rio res, as pec to que

coin ci de con la in for ma ción re por ta da en
po bla cio nes no at lé ti cas (30, 31). A su vez
los re sul ta dos del ín di ce Bra quial (BI), pa -
re cen in di car que el an te bra zo no ha al can -
za do todo su de sa rro llo, lo cual es ca rac te -
rís ti co en estas edades.

En el se gun do gru po (Cla se 2), se en -
cuen tran los na da do res con un de sa rro llo
in ter me dio. Sin em bar go es tán de fi ni dos
por po seer la ca de ra más an cha (diá me tro
bi cres tal), res pec to a los otros gru pos. Esto 
pa re ce in di car una ten den cia rec tan gu lar
del tron co, de bi do a una co rre la ción po si ti -
va con el diá me tro bia cro mial (da tos no
mos tra dos), es el úni co gru po que pre sen ta
esta ca rac te rís ti ca. Tam bién se man tie nen
va lo res sig ni fi ca ti vos para al gu nas lon gi tu -
des. Se apre cia tam bién un in cre men to del
te ji do adi po so y mus cu lar, de bi do a fac to res 
bio ló gi cos ca rac te rís ti cos de esta edad
(32), en los cua les tam bién in flu yen la prác -
ti ca y ejer ci ta ción de por ti va (33). La ter ce -
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TABLA IV
CARACTERIZACIÓN DE LAS 3 CLASES A PARTIR DE LAS VARIABLES

QUE NO PARTICIPARON EN EL ACP

Va ria bles Clase 1 Clase 2 Clase 3

Media ± Ds n (%) Media ± Ds n (%) Media ± Ds n (%)

Edad Cronológica 10,3 ± 1,2 13,1 ± 1,3 15,4 ± 1,4

Edad Ósea* 9,97 ± 1,9 13,8 ± 1,5 16,4 ± 1,4

    Adelantados 11 (34%) 24 (75%) 19 (79%)

    Tardíos 21 (66%) 8 (25%) 5 (21%)

Endomorfia 2,0 ± 1 2,3 ± 1 2,3 ± 0,7

Mesomorfia 4,6 ± 1 4,4 ± 1 4,5 ± 0,9

Ectomorfia 3,0 ± 1 3,4 ± 1,2 3,2 ± 1

BI % 79,6 ± 4 81,3 ± 4,6 81,4 ± 3

CI % 86,1 ± 13 86,1 ± 8,3 89,4 ± 8,7

Córmico % 51,9 ± 3,3 51,1 ± 1,2 51,1 ± 1,3

Acromio-Iliaco % 70,3 ± 9,3 71,3 ± 7,99 58,0 ± 7,4
* La Edad Ósea se cal cu ló para 88 su je tos agru pa dos en: Cla se 1: 32; Cla se 2: 32; Cla se 3: 24.
Los va lo res re pre sen tan la me dia ± la des via ción es tán dar para cada cla se. n re pre sen ta la can ti dad ab so lu ta de
in di vi duos y su por cen ta je con res pec to al to tal de cada cla se



ra agru pa ción (cla se 3) pre sen ta a los na da -
do res con un ma yor de sa rro llo. Están de fi -
ni dos por las me di das de cada uno de sus
com po nen tes de com po si ción cor po ral, a
sa ber: masa de te ji do mus cu lar, masa re si -
dual, masa ósea, peso y masa de la piel, por
cuan to la ma yo ría se en cuen tra en el pe río -
do má xi mo de cre ci mien to corporal.

En na ta ción las me jo res per for man ces
en gran me di da, de pen den del ni vel de de -
sa rro llo de to das las cua li da des fí si cas, psi -
co ló gi cas y mor fo ló gi cas. Así, los na da do res 
de alta ca li fi ca ción pre sen tan un buen de sa -
rro llo fí si co; lo cual ga ran ti za ex ce len tes ca -
rac te rís ti cas hi dro di ná mi cas (34). De
acuer do a Kar pa man (35), en el sis te ma de
se lec ción de ta len tos en la na ta ción, es con -
ve nien te dar pre fe ren cia a aque llos que po -
seen las ma yo res di men sio nes cor po ra les.
Faulk ner (36), Gui llet y Ge nety (1) y Tan -
ner (31), en tre otros, coin ci den en men cio -
nar que exis te una gran va ria ción en los ti -
pos de cre ci mien to, de sa rro llo y ma du rez
en los ni ños de edad si mi lar y buen es ta do
de sa lud, por lo tan to, las pro por cio nes de
cre ci mien to en las lon gi tu des de los hue sos
va rían de ma ne ra in di vi dual y con la edad.
Es im por tan te de igual ma ne ra des ta car
que el cre ci mien to lon gi tu di nal de los hue -
sos está in fluen cia do por los fac to res hor -
mo na les y nu tri cio na les (7). Así mis mo es -
tos au to res su gie ren que la apre cia ción de
las con di cio nes fí si cas del niño debe ba sar se 
en el ni vel de ma du ra ción in di vi dual, lo cual 
in ci de di rec ta men te en el de sem pe ño de la
ac ti vi dad fí si ca. Es por ello que en este tra -
ba jo y apli can do el mé to do mul ti va rian te se 
lo gró iden ti fi car tres gru pos de na da do res
ca rac te ri za dos por di fe ren tes cambios cor -
po ra les.

El ren di mien to de por ti vo está di rec ta -
men te re la cio na do con el de sa rro llo bio ló -
gi co (33), y por ende, con la edad ósea; los
at le tas que se en cuen tran ade lan ta dos en
re la ción a esta ca rac te rís ti ca, tien den a lo -
grar me jo res re sul ta dos de por ti vos de for -

ma in me dia ta que aque llos que son tar díos.
En esta in ves ti ga ción, en pro me dio, la edad
ósea está ade lan ta da en to dos los gru pos.
La ma yo ría de los in ves ti ga do res coin ci den
en se ña lar que los na da do res tan to mas cu li -
nos como fe me ni nos son de ma du ra ción
pro me dio o le ve men te avan za dos (37). Sin
em bar go, en im por tan te des ta car que la
cla se 1 pre sen ta un 66% de re tar do en su
ma du ra ción ósea. Estos ha llaz gos son im -
por tan tes de to mar en con si de ra ción al mo -
men to de di se ñar y pla ni fi car una es tra te gia 
de en tre na mien to in di vi dua li za do en el at le -
ta.

Otro as pec to in te re san te a des ta car es
la for ma del tron co. Se gún la cla si fi ca ción
de Pos pi sil (24), el ter cer gru po (cla se 3)
po see un tron co de tipo tra pe zoi dal, es de -
cir, es tos at le tas co mien zan a apro xi mar se a
“la for ma de na da do res”. Mien tras que el
pri mer y se gun do gru po, po seen un tron co
de tipo in ter me dio. Mu chos de los at le tas
del se gun do gru po, de acuer do con sus ca -
rac te rís ti cas an tro po mé tri cas, po seen una
ten den cia a de sa rro llar un tron co de tipo
rec tan gu lar, for ma poco com pa ti ble con la
prác ti ca de la na ta ción. Font de vi lla (38), se -
ña lan que los na da do res pre sen tan un pre do -
mi nio del diá me tro bia cro mial so bre el diá -
me tro bi cres tal so bre todo en el caso de las
hem bras, dan do lu gar al tí pi co tron co del
na da dor en for ma de trián gu lo in ver ti do.

Los re sul ta dos in di can que la cla si fi ca -
ción o agru pa ción de los na da do res a par tir
de sus ca rac te rís ti cas an tro po mé tri cas, es
una bue na guía para de ter mi nar las con di -
cio nes bio-ti po ló gi cas de los at le tas. Estos
en con jun to con la ma du ra ción ósea, per mi -
ti rá el di se ño de una orien ta ción y se lec ción 
de por ti va más ade cua da, así como tam bién
la me jor elec ción de me dios y mé to dos de
en tre na mien to, tipo de car ga y pro nós ti co
de los po si bles re sul ta dos sin afec tar el es -
ta do de sa lud de los at le tas.

Una me jor ca rac te ri za ción de este gru -
po de na da do res se po dría ob te ner in clu yen -
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do los in di ca do res de ma du ra ción se xual,
ra zón por la cual se re co mien da pro fun di zar 
los as pec tos de in te rés pre sen ta dos en este
es tu dio.

AGRADECIMIENTO

A los na da do res sin cuya co la bo ra ción
hu bie se sido im po si ble la rea li za ción de
este tra ba jo. Al Con se jo de De sa rro llo Cien -
tí fi co y Hu ma nís ti co (CDCH) de la Uni ver si -
dad Cen tral de Ve ne zue la por fi nan ciar este 
pro yec to. N° PG-05-30-3801-00

REFERENCIAS

1. Gui llet R, Ge nety J. Ma nual de me di ci na
del de por te. (2ed). Fon do Edi to rial de Mas -
son. 1985. Bar ce lo na. pp.110.

2. Cameron N. The meth ods of auxological
anthropometry. En: Hu man growth. A
comprensive treatiste. 1986. Vol 3: 3-46.
Falkner, F. and Tan ner, J. M. (eds). 2ª ed.
Ple num Press, New York.

3. OMS. Orga ni za ción Mun dial de la Sa lud.
El es ta do fí si co: uso e in ter pre ta ción de la
an tro po me tría. Infor me de un co mi té de
ex per tos de la OMS. 1995. Se rie Infor mes
Téc ni cos Nº 854. Ginebra. OMS pp. 452.

4. Are nas O, Pé rez B, Cas ti llo T. Va ria bles
Antro po mé tri cas y su po ten cial dis cri mi na -
to rio en gru pos de in di vi duos es tra ti fi ca -
dos por sexo y edad. Acta Cient Ve nez
1988; 39:375-379.

5. Tan ner JM, Whitehouse RH, Mar shall
WA, Healy MJ, Goldstein H. As sess ment
of Skel e tal Ma tu rity and Pre dic tion of
Adult Height (TW2 Method). 1983. 2nd
Ed. Lon don. Ac a demic Press. 106 pp.

6. Marín B. El Ejer ci cio Fí si co y el De por te
du ran te el Cre ci mien to. Olim pis mo y Me -
di ci na De por ti va Pro ble mas y So lu cio nes
del De por te Infan til y Ju ve nil. 1996. Edi -
ta: Co mi té Olím pi co Espa ñol. Ma drid. pp
220.

7. Malina R, Bouchard C, Bar-Or. Growth,
Maturtion and Phys i cal Ac tiv ity. Hu man Ki -
net ics. 2004. 2ªEd.United States of Amer -
ica. pp. 3-710.

8. Bul ga ko va N, Vo ront sov A, y Ra di gi na I.
La co rre la ción de los rit mos de de sa rro llo
y cre ci mien to de los ín di ces mor fo fun cio -
na les fun da men ta les de los na da do res jó ve -
nes. Re vis ta Teo ría y Prác ti ca de la Cultura 
Física 1985; 2:22-28.

9. Pé rez B. Efec tos del Entre na mien to so bre
el Cre ci mien to y De sa rro llo en Ni ños y
Ado les cen tes. Re vis ta de la Aso cia ción pa -
ra el Pro gre so de la Inves ti ga ción Uni ver si -
ta ria. 1997. 4:102-111.

10. Ame ri can Co lle ge Sports Me di ci ne. Po si -
cio nes y Opi nio nes. 1990. Uni ver si dad de
Puer to Rico. Puer to Rico. pp 10.

11. Pé rez B. Los Atle tas Ve ne zo la nos: su tipo
fí si co. 1981. Uni ver si dad Cen tral de Ve ne -
zue la. Ca ra cas. pp 197.

12. Gar cía P, Flo res Z, Sa la zar-Liog gio di ce
M, Ro drí guez A. Pre dic ción de ta lla adul ta 
en ni ños y jó ve nes que prac ti can na ta ción.
2004. Gar cía, P. y Ro drí guez, A (comp).
Edi cio nes OPSU. Ca ra cas. pp 49-56.

13. Lan dae ta-Ji mé nez M. Cre ci mien to fí si co,
com po si ción cor po ral y es ta do nu tri cio nal. 
En: Per fil Bio ló gi co y Nu tri cio nal de los
Na da do res del Esta do Mi ran da. 2004. Pé -
rez, B. y Lan dae ta-Ji mé nez (eds). Edi cio -
nes del Vi ce rrec to ra do Aca dé mi co UCV.
Uni ver si dad Cen tral de Ven e zuela. Ca ra -
cas. pp. 53-120.

14. Ma cías-To mei C. Ma du ra ción se xual y
ósea. En: Per fil Bio ló gi co y Nu tri cio nal de
los Na da do res del Esta do Mi ran da. 2004.
Pé rez, B. y Lan dae ta-Ji mé nez (eds). Edi -
cio nes del Vi ce rrec to ra do Aca dé mi co UCV. 
Uni ver si dad Cen tral de Ve ne zue la. Ca ra -
cas. pp. 121-140.

15. Gar cía P, Flo res Z, Ro drí guez A, Ron dón
R. Apti tud Fí si ca, Ma du ra ción y Mor fo lo gía 
en Ni ños y Jó ve nes Na da do res. 2004. Gar -
cía, P. y Ro drí guez, A (comp). Edi cio nes
OPSU. Ca ra cas. pp 139-149.

16. Gar cía P, Sa la zar M. Edad es que lé ti ca y
edad mor fo ló gi ca en jó ve nes na da do res. An 
Ve nez Nutr 2000; 14: 9-14.

17. Inter na tio nal So ciety for the Advan ce -
ment of Ki nant hro po metry (ISAK) Están -
da res Inter na cio na les para la Va lo ra ción
Antro po mé tri ca. Tí tu lo Ori gi nal: Inter na -
tio nal Stan dard for ant hro po me tric Assess -
ment. Aus tra lia. Tra ducc: Alba rrán M, y

Vol. 47(2): 143 - 154, 2006

Antropometría y maduración ósea en nadadores venezolanos 153



Hol way F. Re vi sa do y edi ta do: Pé rez B. Pu -
bli ca do por la So cie dad Inter na cio nal para
el Avan ce de la Ki nan tro po me tría. 2001.
133 pp.

18. Gore Ch, Olds T, Carter L, Norton K. Ac -
cred i ta tion in anthropometry. Na tional
Sports Re search Cen ter. 1998. Aus tra lian
Sports Com mis sion. pp 66.

19. Pan cor bo S. Impor tan cia de la es ta tu ra
en la na ta ción de alto ren di mien to. Bo le -
tín Cien tí fi co Nº 1/2. 1985. Inder, Cuba.
pp 18.

20. Pérez B, Vasquez M, Tomei C, Landaeta-
 Jimenez M, Ramírez G. An thro pom et rics
char ac ter is tics of young Ven e zue lan male
swimers ac cord ing with bi o log i cal ma tu rity 
sta tus. (Resumen). Memorias del X In ter -
na tional Con gress of Auxology: Hu man
Growth in Sick ness and Health. 2004. Flor -
ence, It aly. P 174-175.

21. Aréchiga J, Osornio T, Ramírez C, Prado
C, Carmenate M, Pérez B. Profil
morphologique des nageurs mexicains.
Biométrie Humaine et Anthropologie.
2005. Tome 22 (3-4): 127-132.

22. Ross W, Kerr D. Frac cio na ment de la mas -
sa cor po ral: un nou met ho de per uti lit zar
en nu tri cio cli ni ca i me di ci na espor ti va.
Apunts 1991; 18:175-187.

23. Heath BH, Carter JEL. A mod i fied
somatotype. Am J Phys Anthropol 1967;
27: 57-74.

24. Pos pi sil M. Prác ti cas de Antro po lo gía Fí si ca. 
1987. Se lec ción de te mas. Edi to rial Cien tí fi -
co-Téc ni ca. La Ha ba na, Cuba. pp 71.

25. Le bart L, Mo ri neau A, Fe ne lon JP. Tra ta -
mien to es ta dís ti co de da tos. 1985. Ma com -
bo S.A, Bar ce lo na, Espa ña. pp 520.

26. Peña D. Aná li sis de Da tos Mul ti va rian tes.
2002. Mc Graw-Hill Inte ra me ri ca na de
Espa ña, S. A. U. Ma drid, Espa ña. pp 539.

27. Ben zé cri JP. Cons truc tion d´une clas si fi -
ca tion as cen dan te hié rar chi que par la re -
cher che en voi sins ré ci pro ques. Cahiers de 
l´Analy se des Don nées. 1982; 7:209-218.

28. Sán chez-Ca rrión J. Intro duc ción a las téc -
ni cas de aná li sis mul ti va rian te apli ca das a
las cien cias so cia les. 1984. CIS, Ma drid,
Espa ña.

29. Le bart L, Mo ri neau A, Lam bert T, Pleu -
vret P. SPAD.N (Sys tème Por table d´Ana -
lyse des Don nées Nu mé ri ques). Ma nual de
Re fe ren cia ver. 2.5. 1994. Centre Inter na -
tio nal de Sta tis tique et d´Infor ma tique
Appli quées. (CISIA), Saint-Man dé, France.

30. Valls A. Intro duc ción a la Antro po lo gía,
fun da men tos de la evo lu ción y de la va ria -
bi li dad bio ló gi ca del hom bre. 1980. Edi to -
rial La bo ral. Bar ce lo na. España. pp 260.

31. Tan ner JM. El Hom bre an tes del Hom bre.
1986. Fon do de Cul tu ra Eco nó mi ca. Mé xi -
co D.F. pp 283.

32. Landaeta-Jiménez M, López-Blanco M,
Méndez-Castellano H. Arm mus cle and
arm fat ar eas: Ref er ence val ues for chil -
dren and ad o les cents. Pro ject Ven e zuela.
Auxology 94’. Humanbiol. Bu da pest. 1994. 
25: 555-562.

33. Malina R. Phys i cal growth and bi o log i cal
mat u ra tion of young ath letes. Exerc Sport
Sci Rev 1994; 22:389-433.

34. Lei va J, Gil A. Ca rac te rís ti cas Mor fo ló gi -
cas y de Fuer za como Cri te rio para la
Orien ta ción y Se lec ción de Na da do res Ve -
lo cis tas en el Va lle del Cau ca. Ki ne sis.
1996. 12. Va lle del Cau ca. pp. 2-15.

35. Karpman UL. Medicina Deportiva. 1989.
Ed i to rial Pueblo y Educación. La Habana.
pp 316.

36. Faulk ner R. Mat u ra tion. En Mea sure ment
in Pe di at ric Ex er cise Sci ence. Docherty
(Ed). Hu man Ki net ics. 1996. Canadá. pp.
129-153.

37. Car ter L. Fac to res Mor fo ló gi cos que li mi -
tan el Ren di mien to Hu ma no. Pu bliCE
Stan dard. 2003. 28/07/2003. Pid: 139.

38. Font de vi lla F, Ca rrio R. Influen cia del
ejer ci cio fí si co en los pa tro nes de cre ci -
mien to en na da do res en tre los 10 y 14
años. Apunts. 1992. 31: 199-213.

Investigación Clínica 47(2): 2006

154 Salazar-Lioggiodice y col.


	Caracterización antropométrica y maduración ósea de nadadores venezolanos.
	Marinés Salazar-Lioggiodice1,2, Esteban Arroyo1,2 y Betty Pérez1.
	Anthropometric characteristics and skeletal maturity of male Venezuelan swimmers.Invest Clín 2006; 47(2): 143 - 154



