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Resumen

Los estudios Morfo — Fisiolégicos ocupan una posicidn central en las
ciencias aplicadas a la Educacion Fisica y el Deporte. Con el objetivo de
determinar las relaciones existentes entre indicadores morfo -
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Abstract
Morpho-physiological studies occupy a central position in the sciences
applied to Physical Education and Sport. In order to determine the
relationships between morpho-physiological indicators and the results of
physical performance tests in schoolchildren. In the quantitative study,
30 male students were determined: decimal age, weight and body size,
. , following the procedures of the ISAK (De Ross et al., 2003), weights and
Yordanys Alvarez Martinez percentages of body mass active and body fat, body mass index (Malina,
Universidad de Matanzas, Cuba. 2018), lactacid anaerobic energy capacity (Flanagan, 2022) and aerobic
https://orcid.org/0000-0002-9283-  gnersy capacity (James et al, 2021). Physical performance was assessed
1930 by means of the long jump, the speed in 30 meters, the cardiorespiratory
yordanys.alvarez@umcc.cu resistance in the distance of 400 meters and the resistance to muscular
strength of the trunk. Spearman correlations (P < 0.05 to P < 0.001) were
found between some morphophysiological indicators and physical
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performance results. The indicators that were significantly associated
with physical performance should be considered for the organization,
planning, development of Physical Education classes and for the selection
of sports talents.

Keywords: Morpho — Physiology, physical performance, schoolchildren.

Resumo

Os estudos morfofisiolégicos ocupam uma posicdo central nas ciéncias
aplicadas a Educacao Fisica e ao Esporte. Com o objetivo de determinar as
relagdes entre indicadores morfofisioldégicos e resultados de testes de
desempenho fisico em escolares. No estudo quantitativo, 30 estudantes
do sexo masculino foram determinados: idade decimal, peso e tamanho
corporal, seguindo os procedimentos do ISAK (De Ross et al., 2003), pesos
e porcentagens de massa corporal ativa e gordura corporal, indice de
massa corporal (Malina, 2018), capacidade de energia anaerdbica de
lactato (Flanagan, 2022) e capacidade de energia aerdbica (James et al.,
2021). 0 desempenho fisico foi avaliado por meio do salto em distancia, a
velocidade nos 30 metros, a resisténcia cardiorrespiratdria na distancia
de 400 metros e a resisténcia a forga muscular do tronco. Correlagdes de
Spearman (P < 0,05 a P < 0,001) foram encontradas entre alguns
indicadores morfofisioldgicos e resultados de desempenho fisico. Os
indicadores que se associaram significativamente ao desempenho fisico
devem ser considerados para a organizagao, planejamento,
desenvolvimento das aulas de Educacdo Fisica e para a selegdo de
talentos esportivos.

Palavras chave: Morfo — Fisiologia, desempenho fisico, escolares.

Introduccion

A la edad escolar le sigue la adolescencia, en la
cual se producen una serie de cambios morfo —
fisiolégicos en el organismo de los ninos que los
profesores de Fisica deben
considerar para la organizacion y planificacién
de sus clases dirigidas al desarrollo de las
capacidades fisicas (rendimiento fisico) y de las
habilidades motrices deportivas en
correspondencia con el ano académico que se
trate.

La Educacion Fisica en el séptimo grado, esta
dirigida a satisfacer las exigencias que
establecen los objetivos de la Educacion General
y Laboral para lograr un desarrollo multilateral y

Educacién
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armonico de la personalidad y de la capacidad de
rendimiento fisico, teniendo en cuenta
relacion entre objetivo - contenido - métodos -
medios - formas organizativas para que se
pueda, en las condiciones concretas de nuestras
escuelas, dar una respuesta satisfactoria y una
materializaciébn practica a las exigencias
planteadas teniendo en cuenta intereses y
necesidades del educando (Blanco, 2021).

En este grado se inicia una etapa, donde a partir
del nivel alcanzado de las capacidades fisicas
condicionales y las habilidades motrices basicas,
se desarrollan las capacidades fisicas complejas,
las coordinativas y las habilidades motrices

la
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deportivas del Atletismo, Baloncesto, Voleibol,
Futbol y la Gimnasia Ritmica Deportiva, de
manera que al concluir cada grado los alumnos
tengan la capacidad de poner en practica los
conocimientos adquiridos en los juegos
deportivos. Por ello es que se propone la
ensefianza de los elementos técnicos en
de juegos aprovechando
potencialidad de los mismos, las experiencias y
el nivel de desarrollo alcanzados en grados
anteriores, que despierte intereses y
motivaciones hacia la practica sistematica de
actividades fisicas, deportivas y recreativas para
beneficio y disfrute personal y social (Blanco,
2021).
Por otra parte, el ejercicio fisico en poblaciones
pediatras continda siendo un tema en extremo
controversial dentro del campo de la Educacion
Fisica y del Deporte, aunque en ello se dé
cumplimiento a los principios comunes del
entrenamiento fisico deportivo y de la
Pedagogia General.
Tal es asi, que la seleccion deportiva, segun
Volkov y Filin (1989), es considerada un sistema
de medidas organizativo- metodolégicas que
incluyen los métodos pedagogicos, psicoldgicos,
sociolégicos 'y médico- biolégicos de
investigacion sobre la base de los cuales se
detectan las capacidades de los nifnos, los
adolescentes y los jévenes para especializarse
en una determinada modalidad deportiva o en
un grupo de ellas. Esta seleccion temprana es
considera, como la seleccion de talentos
deportivos.

situaciones la
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Pero en la actualidad los investigadores de la
fisiologia del ejercicio pediatrico contintan
teniendo en cuenta que los nifios no son adultos
en miniatura. Ellos no s6lo son mas pequenos
gue los adultos, sino también son distintos
cualitativa y cuantitativamente, por lo que
merecen un estudio, analisis y dedicacion
diferenciada (Pérez, 2020).

Asi, los ninos de ambos sexos en comparacion
con los adultos tienen un gasto cardiaco y un
volumen de eyeccién significativamente mas
bajo, una frecuencia cardiaca mas alta a
cualquier VO, dado, un costo de energia
metabolica durante el estado de reposo y la
caminata o la carrera mas alto, corren a un
mayor porcentaje de potencia aerdbica maxima
con una zancada mas corta, las respuestas de
las concentraciones de lactato sanguineo al
gjercicio han sido consistentemente inferiores
(Wilmore y Costill, 2001; Bar, 2016; Delgado,
2021).

Luego, existe una unanimidad, casi absoluta, en
cuanto a que en las etapas infantil prepuberal y
puberal, se debe desarrollar el componente
organico, responsable del metabolismo aerdbico
(Pérez, 2020; Navarro, 2021; Pérez y Diego,
2022).

De ahi, que el entrenamiento fisico con nifos
exige el respeto de los principios pedagogicos
del entrenamiento deportivo junto a un control
bioldgico de este proceso (Pérez y Diego, 2022).
Por otra parte, en los nifos la masa muscular
aumenta de forma sostenida junto al
incremento del peso corporal total. Este
incremento en los ninos y las ninas son
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consecuencias principalmente de la hipertrofia
de las fibras. Las células grasas pueden
aumentar su tamafno y su numero, pero la
intensidad de su acumulacion depende de los
habitos dietéticos, del ejercicio y de la herencia
(Wilmore y Costill, 2001; MacMillan, 2021).
En los ninos la habilidad motora aumenta
durante los primeros 18 anos de vida, aunque en
las ninas tiende a estabilizarse alrededor de la
pubertad. Las ganancias de fuerza dependen
también de la madurez sexual, pero mejora

cuando la masa muscular aumenta con la edad

(Wilmore y Costill, 2001).

Resulta entonces que, el tamano del cuerpo, las

proporciones, el fisico y la compaosicién corporal

son factores importantes en la performance y la

aptitud fisica (Malina, 2018; Yu et al., 2017).

Los ninos que estudian en quinto y sexto grados

en nuestras escuelas tienen como promedio de

Metodologia y métodos

El estudio es transversal y cuantitativo. La
muestra la integraron 30 estudiantes del sexo
masculino  (seleccionados mediante un
muestreo aleatorio simple) de una escuela
primaria de la ciudad de Matanzas sometidos a
un programa 6 horas semanales de clases
Educacion Fisica.

Las clases de Educacion Fisica consistieron en
ejercicios fisicos para el desarrollo de las
capacidades fisicas condicionales, coordinativas
y la flexibilidad. Ejercitando ademas las
habilidades motrices deportivas que le servirian
de preparacion para los deportes que se
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diez a doce anos. Conocer sus caracteristicas es
de gran importancia y constituye un requisito
para el trabajo de los maestros y para que la
labor docente educativa que realizan pueda
cumplirse con éxito. (Trujillo, 2021; INDER,
Instituto Nacional de Deportes, Educacion Fisica
y Recreacion, 2012-2013).

A pesar de ser preadolescentes sus caracteres
sexuales secundarios comienzan a hacer su
aparicion. Por lo general en las nifas estos
cambios se manifiestan de forma mas
prematura. Muchas de ellas han experimentado
la primera menstruacion a los 11 anos (Tanner,
2008; INDER, 2012-2013; Albarracin y Moreno,
2022).

El objetivo del estudio fue determinar las
relaciones existentes entre indicadores morfo -
fisiolégicos y los resultados de las pruebas de
rendimiento fisico en escolares.

imparten en el grado (atletismo, baloncesto y
futbol) y en grados posteriores para la
realizacion de juegos predeportivos.

A cada uno de los nifos se le determinaron las

siguientes dimensiones morfoldgicas,
indicadores fisiologicos y de rendimiento fisico.
1.- Dimensiones morfologicas

(cineantropomeétricas) determinadas. La edad
decimal siguiendo los criterios de Jordan et al.,
1977. La talla corporal total de estiramiento,
mediante el antropdmetro Harpenden (precisién
+ 1 mm.). El peso corporal total, mediante una
balanza de contrapeso Detecto Medic (precisién
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0.1 kg..
siguiendo los procederes de la ISAK (De Ross et
al., 2003).

A partir de aqui se estimaron en cada nino los
siguientes indicadores de la composicion
corporal: el peso de masa corporal activa (MCA)
en kg, mediante la siguiente ecuacion
propuesta por James et al. (2021), el peso graso
(PG), los porcentajes de MCA y de grasa y el
indice de masa corporal (IMC),
Malina (2018) y MacMillan, (2021).
2.- Indicadores fisioldgicos determinados:
capacidad energética anaerdbica alactacida, a
traves de dos tests: el del salto vertical (Sargent,
1921) de la forma descrita por Bosco (2019),
Anselmi (2022) y Flanagan (2022) utilizando la
ecuacion de Lewis y mediante la prueba de
potencia de Margaria - Kalamen (James et al,,
2021).

La capacidad energética aerdbica (VO. max.

+

Ambas dimensiones se tomaron

la

relativo), se estimo mediante la prueba de andar

de Rockport (prueba de la milla) de la forma

Resultados y discusion

La tabla 1 muestra la caracterizacion de los

indicadores de la composicién corporal.

descrito por
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descrita por James et al. (2021) caminando la
distancia de la forma mas de prisa posible.
Los indicadores del rendimiento
determinados fueron: la rapidez en 30 metros
planos (tiempo realizado), la resistencia a la
fuerza muscular del tronco (cantidad de
abdominales en de cubito supino realizando
flexiones ventrales del tronco hasta el
agotamiento con sujecion del tren inferior), el
salto de longitud sin carrera de impulso con
contramovimiento y resistencia
cardiorrespiratoria en la distancia de 400 en
metros planos con registro del tiempo realizado.
Todas siguiendo los procederes del INDER
(2012-2013).

Se hallaron los estadisticos de tendencia central
y dispersion, asi como los valores maximos y
minimos de todos los indicadores estudiados. Se
estimaron las correlaciones de Spearman entre
los indicadores de la composicién corporal, los
de la capacidad energética y el rendimiento
fisico. Los datos fueron procesados mediante el
paquete estadistico SPSSSPC version 25.0.

fisico

Tabla 1. Indicadores de la composicién corporal, N = 30

Indicador Media Desv’lacmn Méaximo Minimo
estandar
Edad decimal (afios) 10.433 0.504 11.000 10.000
Peso corporal total (kg) 36.333 3.808 42.000 30.000
Recibido: 2/02/2023 Evaluado: 11/03/2023 Aceptado: 18/05/2023 Pagina 5 de 12
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Talla corporal total (cm) 133.000 6.280 137.900 128.100
Peso de masa corporal activa (kg) 33.820 4.366 42.900 27.210
Porcentaje de masa corporal activa (kg) 91.895 0.736 93.260 90.700
Peso de grasa (kg) 2.959 0.159 3.280 2.730
Porcentaje de grasa (%) 8.045 0.742 9.230 6.730
indice de masa corporal (kg/m?) 17.388 1.594 21.390 15.040

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos.

El peso corporal total se ubicé entre el percentil
90y 97y la talla corporal total en el 50 percentil
para la poblacién cubana (Berdasco et al., 2018).
En estos ninos, el valor medio del IMC se ubico
en el 75 percentil para la poblacion cubana y
venezolana, y en el percentil 50 para ninos
chilenos de la misma edad (Esquivel, 2018;
Hernandez et al., 2019; MacMillan, 2021), al ser
su valor medio de 17.388 kg. /m.? (tabla 1). Asi,
diferentes autores han planteado que el IMC es
independiente de la talla al estar esta ultima
elevada a una potencia (Diaz y Wong, 2017;
Esquivel, 2018; Hernandez et al., 2019), lo que
explica que la muestra bajo estudio no se
encuentra ni en la zona de obesidad, ni en la de
desnutricion reportadas para este indice en la

poblacion cubana y venezolana (Esquivel, 2018).
Este hallazgo pudiera explicar también el
adecuado porcentaje de grasa corporal
encontrado en la muestra (8.045 %, tabla 1),
pues el IMC es un indicador del grado de
adiposidad, como lo es el porcentaje de grasa, y
se ha demostrado que ambos indicadores se
correlacionan entre si moderadamente (Diaz y
Wong, 2017; Katch y Monahan, 2021; MacMillan,
2021). Lo que sugiere esperar altos valores
(respecto al peso corporal total) de peso y
porcentaje promedio de masa corporal activa en
los ninos de la muestra (33.820 kg. y 91.895 %,
respectivamente, tabla 1).

La tabla 2 presenta la caracterizacion de la
capacidad energética de la muestra estudiada.

Tabla 2. Indicadores de la capacidad energética, N = 30

Indicador Media Desviacién estandar Maximo Minimo
Salto vertical(kgm/seg) 46.178 8.373 99.050 71.790
Margaria-Kalamen(kgm/seg) 94.716 9.969 109.000 78.000
VO, max. (ml. Kg."min) 51.272 11.018 75.860 28.080
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos.
Recibido: 2/02/2023 Evaluado: 11/03/2023 Aceptado: 18/05/2023 Pagina 6 de 12
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La capacidad anaerobica alactacida valorada
mediante la potencia del salto vertical posibilito,
en promedio, evaluar a la muestra como de
excelente tomando como referencia la
poblacion brasilera de 11-12 anos de edad
(Lancetta, 2019).

El VO, max., resulto ser en promedio muy alto,
semejante al de los hombres adultos menores de
29 anos (James et al., 2021). Resultados que
corroboran los hallazgos y criterios de otros
autores de que en la ninez se debe desarrollar el
componente aerdbico (Pérez, 2020; Delgado,
2021; Navarro, 2021). Pero este valor en el
presente estudio debe ser manejado con
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precaucion, pues los ninos no fueron sometidos
a un protocolo de ejercicio con esfuerzos
progresivos hasta el agotamiento (Bar, 2016;
Rowland, 2017; James et al., 2021).

La caracterizacion del rendimiento fisico de los
ninos se puede apreciar en la tabla 3.

La rapidez y la resistencia cardiorrespiratoria, en
promedio, se ubican por encima del percentil 90
para la poblacion cubana (INDER, 2012-2013).
Sin embargo, los valores medios del salto de
longitud y la resistencia muscular del tronco, se
encuentran por debajo de la media nacional
(INDER, 2012-2013).

Tabla 3. Indicadores del rendimiento fisico, N = 30

Indicador Media Desviacion estandar Maximo Minimo
Rapidez(seg) 4118 1.053 6.160 2.470
Resistencia a la fuerza muscular 26.233 12.901 50.000 20.000
del tronco (repeticiones)
Salto de longitud (cm) 136.6 0.176 1.700 1.000
Resistencia 1156 0.572 8.170 6.000
cardiorrespiratoria(minutos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos.

Las relaciones encontradas entre los indicadores
de la composicidn corporal y del rendimiento
fisico se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Matriz de correlaciones de Spearman entre los indicadores de la composicion corporal y del rendimiento

fisico, N = 30
Resistenciaala Salto de Resistencia
Indicador Rapidez (seg) fuerza muscular del longitud cardiorrespiratoria
tronco (repeticiones) (metros) (minutos)
Edad decimal (afios) 0.132 n.s. -0.17n.s 0.070 n.s. - 0.245n.s.
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Peso corporal (kg) 0.598 * 0.411* -0.079 n.s. 0.094 n.s.

Talla corporal (cm) 0.598** 0.236 n.s. 0.624** 0.128 n.s.

Peso de MCA(kg) 0.7848™* 0.474* 0.726** 0.318 n.s.

% de MCA (%) 0.687*** 0.523** 0.681** -0.217 n.s.

Peso de grasa (kg) - 0.401* - 0.451% - 0.524* -0.290 n.s.

% de grasa (%) -0.427* - 0.427* -0.463" 0.294 n.s.

IMC (kg/m?) - 0.480* - 0.482* - 0.453% 0.164 n.s.

n.s. = no significativo™: P < 0.05 **: P < 0.01 ***: P < 0.001.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos.

Se aprecia que el peso corporal total se asocio
positiva y significativamente (P < 0.05) con la
rapidez y la resistencia a la fuerza muscular del
tronco. Explicable por los altos valores medios
encontrados para el peso y el porcentaje de
masa corporal activa de los nifos (tabla 1),
indicadores estos del desarrollo musculo
esquelético y por tanto de la fuerza muscular
(Mayhew et al., 2015; Molina y Salasar, 2021).
Las correlaciones positivas y significativas (P <
0.01) encontradas entre la talla corporal total, la
rapidez y el salto de longitud, se pudieran
explicar porque con una mayor talla corporal
total se logra una mayor zancada durante la
carrera y, por tanto, se recorre una mayor
distancia durante el salto (tabla 4).

Por las mismas razones (por ser indicadores del
desarrollo musculo esquelético) el peso y el
porcentaje de masa corporal activa se asociaron

Recibido: 2/02/2023 Evaluado: 11/03/2023  Aceptado: 18/05/2023

positiva y significativamente (P <0.056 P < 0.01)
alarapidez, alaresistencia de la fuerza muscular
del tronco y a la distancia recorrida durante el
salto de longitud (tabla 4).

Relaciones inversas y significativas (P < 0.05 0 P
< 0.01), fueron encontradas, por ser indicadores
de adiposidad y representar un lastre para la
ejecucion motriz (Molina y Salasar, 1994), entre
el peso, el porcentaje de grasa corporal y el IMC
y la rapidez, la resistencia a la fuerza muscular
del tronco y el salto de longitud (tabla 4).

Estos hallazgos sugieren que los indicadores de
la composicién corporal deben tenerse en
cuenta para la organizacién, planificacion vy
desarrollo de las clases de Educacion Fisica,
incluso para la seleccion de talentos.

Las asociaciones entre los indicadores
fisiolégicos y el rendimiento fisico se muestran
en la tabla 5.
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Tabla 5. Matriz de correlaciones de Spearman entre los indicadores de capacidad energética y los del
rendimiento fisico,

N =30
Indicador Rapidez Resistencia a la Salto de Resistencia
(seg) fuerza muscular del longitud cardiorrespiratoria
tronco (metros) (minutos)
(repeticiones)

Salto vertical (kgm/seg) 0,434* - 0179 ns. 0.635** -0.231n.s.
Margaria-Kalamen (kgm/seg) 0.548* -0.216 n.s. 0.650** -0.284 n.s.

VO, méax. (ml kg~/min-?) 0.288 n.s. -0.036n.s. 0.050 n.s. 0.716**

n.s.: no significativo *:P<0.05 **:P<0.0L

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos.

La potencia del salto vertical se asocio positiva y
significativamente (P < 0.05 6 P < 0.01) con
rapidez y el salto de longitud, como era de
esperar, pues la potencia del salto vertical es un
indicador de la potencia de los miembros
inferiores (Bosco, 2019; Anselmi, 2022; Flanagan,
2022). Por las mismas razones, la potencia de la
prueba de Margaria — Kalamen también se

Conclusiones

La talla corporal total y el peso corporal total,
asociado al valor medio del IMC demuestra que
la muestra bajo estudio no se encuentra en
zonas de riesgo, es decir, en las zonas de
obesidad o de desnutricion, lo que, a su vez,
demuestra el adecuado porcentaje de grasa
corporal encontrado en la misma.

La capacidad anaerdbica alactacida de los ninos
y el VO, max., resultaron ser muy alto, semejante
al encontrado en hombres adultos, pero este
valor en el presente estudio debe ser manejado
con precaucion, pues los ninos no fueron

Recibido: 2/02/2023 Evaluado: 11/03/2023  Aceptado: 18/05/2023

asocio positiva y significativamente (P <0.056 P
< 0.01) con rapidez y el salto de longitud.
Mientras que el VO, max. se asoci6 a la
resistencia cardiorrespiratoria, como era de
suponer. De modo que, estos indicadores
también deben tenerse en cuenta para la
organizacion, planificacién y desarrollo de las
clases de Educacion Fisica.

sometidos a un protocolo de ejercicio con
esfuerzos progresivos hasta el agotamiento.

Las relaciones del peso corporal con la rapidez y
la resistencia a la fuerza muscular del tronco se
establecié como resultado de los altos valores
encontrados para el peso y el porcentaje de
masa corporal activa de los ninos, indicadores
estos del desarrollo musculo esquelético y por
tanto de la fuerza muscular y que deben
considerarse, no solo para la organizacion,
planificacion y desarrollo de las clases de
Educacion Fisica por parte de los profesores,
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sino también para la seleccién de talentos
deportivos, considerando que este ultimo es el
prondstico de una actuacién futura en deportes
y la capacidad de fuerza es la fundamental para
el buen desempeno o rendimiento deportivo.
Con una mayor talla corporal total se logra una
mayor zancada durante la carrera y, por tanto,
se recorre una mayor distancia durante el salto
sin impulso. De modo que este indicador, resulta
ser un parametro a considerar en la seleccion
deportivay a tener en cuenta igualmente para el
desarrollo de las clases de Educacion Fisica
donde se impartan clases de deportes y / o
donde se oriente a los estudiantes realizar
carreras 0 actividades que involucren salto
como el Voleibol, el Baloncesto u otras acciones
fisicas - deportivas.
Por ser indicadores del
esquelético, el peso y el porcentaje de masa
corporal activa son indicadores importantes
para la distancia recorrida durante el salto de
longitud, lo que expresa de igual modo, la
importancia de estos indicadores para
seleccion deportiva y el desarrollo de las clases
de Educacion Fisica.

desarrollo musculo

la
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