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La cantidad de jóvenes que están compitiendo en variados deportes a nivel  nacional e internacional está creciendo
constantemente, por ej., en natación, clavados, gimnasia y patinaje artístico. Es más común que las mujeres se conviertan
en deportistas de élite a edades más jóvenes que los hombres. Cantidades significativas de niños y jóvenes de ambos sexos
también comienzan a especializarse en un deporte a edades relativamente más tempranas, y el proceso de identificar y
seleccionar a los individuos talentosos en un deporte dado, a menudo comienza en la niñez.

El  éxito de los jóvenes en algunos deportes y  la  selección de los individuos talentosos a edades jóvenes conllevan
problemas. Existen preocupaciones acerca de las potenciales influencias negativas del entrenamiento intensivo y de los
requerimientos  de los  deportes  de alta  performance sobre el  crecimiento  y  la  madurez  de los  jóvenes  deportistas.
Ciertamente, el tratamiento dado a los jóvenes deportistas de alta performance y algunas técnicas de entrenamiento
podrían caer en el límite del abuso infantil. Los análisis microscópicos y las evaluaciones sobre los deportes por parte de la
prensa contribuyen a incrementar la dosis de estrés. En relación a este asunto, los cambios de los sistemas políticos en
Europa del Este y la reevaluación del rol de los deportes en la agenda nacional, han puesto a estos elaborados sistemas
deportivos en peligro. Muchos de estos sistemas tenían programas de identificación de talentos de jóvenes deportistas, y
las prácticas desarrolladas en algunos países de Europa del Este, especialmente en la ex República Democrática de
Alemania y ex Unión Soviética, han influenciado en aquellos sistemas corrientemente utilizados en muchas partes del
mundo. Ciertamente, una significativa cantidad de información sobre el crecimiento y maduración en jóvenes deportistas
proviene de la Europa del Este.

El propósito de esta revisión es el de evaluar el "status" de crecimiento y maduración en los jóvenes deportistas. Los
informes disponibles son cotejados por deportes en un intento para describir el "status" de crecimiento y maduración en
jóvenes activamente involucrados en deportes específicos. No se incluyen los estudios que combinan a deportistas que
participan en deportes diferentes. La última sección está dirigida, brevemente, a los efectos del entrenamiento deportivo
intensivo sobre el crecimiento y la maduración, dentro del contexto de los informes presentados. Revisiones previas se han
concentrado más sobre la maduración [16, 111, 112], y en menor grado sobre el crecimiento [124], aunque ambas estén
relacionadas.

ASPECTOS METODOLOGICOS Y LIMITACIONES

Deportistas. La definición de una muestra de deportistas fue aceptada como fue reportada. La mayoría de los estudios
incluyen a jóvenes deportistas que pueden ser clasificados como seleccionados, de élite, juveniles nacionales, o de calibre
nacional.

Crecimiento. El crecimiento hace referencia al incremento en el tamaño del cuerpo o de sus partes. Incluye cambios en
tamaño, composición corporal, en el físico, y en sistemas específicos del cuerpo. Esta revisión se limita a dos indicadores
de tamaño, estatura y peso corporal. Cuando se dispone de información suficiente, el tamaño alcanzado ("status" de
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crecimiento) por los deportistas de Europa y de las Américas, se lleva a cabo una comparación por deporte con datos
refereciales de una muestra representativa de los jóvenes de los E.E.U.U. [75]. Para la comparación se utilizan porcentajes
redondeados de percentillos 10 (P10), 25 (P 25), 50 (P50, mediana), 75 (P 75) y 90 (P90), aunque en las figuras aparecen
solamente P10, P50 y P90. Cuando los informes no se extienden en un rango de edades, se describe el tamaño de los
deportistas simplemente en relación a los datos referenciales. Limitados datos acerca de jóvenes deportistas de Japón y de
China son descriptos en relación a las medias referenciales japonesas [138].

No se considera ni el físico ni la composición corporal de los jóvenes deportistas. El físico es un factor selectivo en algunos
depones, y ciertos jóvenes tienen tendencia a tener físicos similares a los de los deportistas adultos del mismo deporte [32,
34, 153]. Muy a menudo, la composición corporal es vista dentro del contexto de un modelo de dos compartimientos, masa
magra y masa grasa, y en la adiposidad relativa es donde se centran muchos de los estudios sobre deportistas. Los
hombres, deportistas y no deportistas, muestran una declinación en la adiposidad relativa durante la adolescencia, pero los
deportistas tienen menos adiposidad. Durante la adolescencia en las deportistas mujeres, la adiposidad relativa no se
incrementa tanto con la edad como ocurre con las no deportistas. Por ello, la diferencia entre las mujeres deportistas y las
no deportistas es mayor que la correspondiente tendencia general en los hombres [119].

Maduración. La maduración biológica se refiere al tiempo y al ritmo de los progresos hacia el estado de madurez. A
menudo se utiliza la maduración esquelética (edad esquelética), sexual (características sexuales secundarias) y somática
(edad durante el pico de velocidad de crecimiento en altura).

Para evaluar la maduración esquelética se usa la muñeca, y los dos procedimientos más comunes son los métodos de
Greulich-Pyle (GP, [73]) y el de Tanner-Whitehouse (TW, [185]). Los métodos difieren en criterio y puntuación, y en las
muestras referenciales sobre las cuales están basados [117, 119]. El límite superior (Ej: madurez del esqueleto) para el
método GP es de 18 años, para ambos sexos: los límites para el método TW es de 16 años para las mujeres y 18 años para
los varones. Al joven que alcanza el límite superior se lo cataloga simplemente como maduro o adulto, y no debería ser
incluido en el cálculo para el promedio de edad esquelética (EE) en un grupo. De ambos métodos, se obtiene una EE que
corresponde al nivel de madurez esquelética alcanzado por un chico en relación al modelo de referencia; las EE derivadas
de cada método no son equivalentes.

La EE se expresa en relación a la edad cronológica del niño/a (EC), y,  a menudo, los chicos son clasificados como
poseedores de una EE que es "avanzada", "promedio", o "retrasada". Los criterios para definir dichas categorías en esta
revisión, son: a) EE avanzada, es cuando la EE está un año o más adelantada que la EC (maduración temprana): b) EE
promedio, es cuando está dentro de un año más/menos, con respecto a la EC (maduración promedio); c) EE tardía, es
cuando la EE está un año o más de retraso con respecto a la EC (maduración tardía). Los términos son clasificaciones
descriptivas y no indican nada acerca de los factores subyacentes relacionados a esos adelantos o retrasos.

Las características sexuales secundarias incluyen los pechos, el vello pubiano, y la menarca, en las chicas; y los genitales y
el vello pubiano en los chicos. A menudo, el desarrollo del busto, los genitales y vello pubiano son evaluados en relación a 5
niveles o grados para cada característica [119]. A menudo, se usan calificaciones para caracterizar el "status" de madurez
de una muestra,  para agrupar a  los  deportistas  por "status"  de madurez,  independientemente de la  EC.  Esto crea
problemas porque los chicos cronológicamente mayores tienden a ser más altos, y a tener un peso más elevado, que los
chicos más jóvenes del mismo estadio de desarrollo puberal [117].

En general, la edad durante la cual ocurre la menarca, el primer período menstrual, es alrededor de los 13.0 años entre las
chicas  europeas  y  de  los  E.E.U.U.  [119].  La  mayoría  de  los  informes  en  deportistas  están  basados  en  métodos
retrospectivos, los cuales requieren que las jóvenes recuerden a qué edad experimentaron su primer ciclo menstrual. El
método retrospectivo se ve severamente limitado cuando es usado con deportistas jóvenes. Las edades medias estimadas
no son precisas, dado que no todas las jóvenes han alcanzado la menarca. Contemplando un error en la memoria, el
método retrospectivo es útil con deportistas de más de 17 años de edad, cuando la mayoría de las chicas ya han alcanzado
la menarca.

El método prospectivo es ideal en estudios de jóvenes deportistas: sólo requiere de un estudio longitudinal en el cual las
deportistas son examinadas a intervalos muy cercanos, durante la pubertad. El método del "status quo" es una alternativa
de corte transversal útil con jóvenes deportistas. Produce una estimación de la edad media durante la menarca para la
muestra, y también puede ser usado con otros caracteres sexuales secundarios [117, 119]. Los informes prospectivos y de
"status quo" para la menarca en las jóvenes deportistas son muy limitados, y solamente éstos son incluidos en la sección
principal de esta revisión. Luego se discutirán brevemente las estimaciones retrospectivas.

El pico de velocidad crecimiento en estatura (PVE) se refiere a la máxima tasa de crecimiento en estatura durante la
explosión puberal en la adolescencia; y la edad cuando ocurre el PVE es un indicador de la madurez somática. Los informes
longitudinales son necesarios para estimar PVE, pero los métodos de estimación varían.
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En promedio, los PVE ocurren alrededor de los 12 años de edad en las chicas, y de los 14 años en los chicos [17, 116, 119].

Edad Cronológicas Los informes sobre la maduración y el crecimiento son expresados en relación a la EC, la edad del
chico/a determinada por el calendario. Usualmente, a la EC se la informa lo más cercanamente al 0.1 año. Algunos
reportes hacen referencia simplemente al año entero (ej., 11 años de edad). Se supone que los autores se refieren a la edad
del último cumpleaños (por ej., el chico todavía no tiene 12 años). Cuando se compara dicha información se le agrega 0.5
años a la edad reportada (ej., 11.5 años). Algunos estudios agrupan a los chicos comprendidos dentro de varias edades (por
ej., 11-13 años) y no indican la EC media del grupo. Se supone que estas edades hacen referencia a las edades de los
últimos cumpleaños y al comparar la información se usó el punto medio del rango. En esta revisión la edad límite superior
es de 18 años: el límite más bajo varía de acuerdo con los datos disponibles para cada deporte.

Nombres de Paises. Dado los cambios políticos, han emergido varias naciones nuevas. Por conveniencia, se usan los
nombres originales de varios países de Europa Oriental: Unión Soviética, Alemania del Este o República Democrática
Alemana (ahora parte de Alemania), Checoslovaquia (ahora República Checa y Eslovaca) y Yugoslavia. Una considerable
cantidad de información acerca del crecimiento y la maduración proviene de esos países.

DEPORTES POR EQUIPOS

Béisbol

Existe relativamente poca información acerca del crecimiento y la maduración de los jugadores jóvenes. La mayoría de los
participantes de la Liga Menor de Serie Mundial, en 1955, fueron púberes (17.0 %) o postpúberes (45.5 %), en referencia
al "status" del vello pubiano [74], mientras que entre los jugadores de las Series Mundiales de 1957, una cantidad igual de
chicos tuvieron EE clasificadas como promedio (45.5 %), o avanzada (45.5 %), en relación a sus EC [102]. La maduración
también se relacionó a la posición y al orden de bateo; todos, excepto un lanzador inicial, y todos los chicos que batearon
en la cuarta posición, eran postpúberes [74]. En contraste, los jugadores de béisbol interescolares exitosos, a nivel de
quinto y sexto grado (alrededor de 10-12 años) no se diferenciaron en la maduración de los que no participaban [45]. De
los chicos mayores que participaron en el Estudio de Crecimiento de los jóvenes de Medford [45], no hubo diferencias de
maduración entre jugadores de béisbol de la escuela secundaria superior y los no jugadores (alrededor de los 15-18 años
de edad). La equiparación de los chicos de maduración tardía durante la escuela secundaria, reduce las diferencias de
tamaño, fuerza y de destrezas, que son tan visibles en los primeros momentos de la adolescencia. También, a niveles más
competitivos, la destreza es más importante que las ventajas que implican un mayor tamaño y fuerza a edades más jóvenes.

Fútbol Americano

El fútbol Americano es un deporte en el cual un cuerpo de gran tamaño es una ventaja, y en el cual muchos chicos son
seleccionados para una posición por el tamaño de sus cuerpos. Informes de 58 participantes de 10.2-14.2 años de edad, de
una Liga local de dos pequeñas localidades, indican estaturas que se aproximan a la referencia media, pero con pesos
corporales apenas por debajo del P 75[119, 124]. En la muestra se representaron los niveles de vello pubiano de 1-4, y su
distribución fue similar  a  aquella  observada en la  población general.  En contraste,  los  jugadores de fútbol  a  nivel
interescolar del Estudio de Crecimiento de Medford estaban avanzados en sus EE, a todas las edades entre los 10 y 15
años, comparados con los no participantes, y los jugadores sobresalientes estaban más avanzados que los otros jugadores
[45]. La EE no se diferenció consistentemente entre jugadores y no jugadores, a nivel de la escuela secundaria superior,
reflejando probablemente la equiparación de los maduradores tardíos, y el logro de la madurez esquelética por parte de
muchos chicos. Sin embargo, "las estrellas" del fútbol de la escuela secundaria se aproximaron al percentil 90 de los datos
de referencia para la estatura y el peso [96].

Básquetbol

VARONES. A menudo, la estatura y el peso promedio de los jugadores de básquetbol se aproximan o exceden el P90, ya
desde el comienzo hasta los últimos estadios de la adolescencia (Fig. 13.1 izquierda). Los datos de muestras provenientes
de Checoeslovaquia indican incrementos regulares y constantes en estatura y peso de los jugadores, a partir de los '60
[107, 155] hasta mediados de los '80 [97].
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Figura 1. Las estaturas y pesos de jugadores de voleybol y básquetbol (izquierda), y de jugadoras de básquetbol, voleybol y handbol
(derecha). En todas las figuras los puntos conectados por una linea entera son estudios longitudinales o longitudinales mezclados, y

aquellos conectados por línea de guiones son estudios de corte transversal. Puntos individuales: (varones [42, 154, 187]; mujeres [175,
187]; voleybol (varones [97, 141, 156]; mujeres [93, 126, 141, 202]).

Informes belgas indican una diferencia de tamaño entre la selección nacional y las selecciones regionales, de jugadores de
14 a 15 años de edad [42].

Los jugadores de básquetbol y los no jugadores interescolares, de 9 a 12 años de edad, no se diferenciaron en madurez
esquelética  [45],  mientras  que  jugadores  de  básquetbol  seleccionados  de  Finlandia  tuvieron  EE  y  EC  que  no  se
diferenciaron, 12.5 ± 1.2 vs 12.5 ± 0.5 años, respectivamente [154]. Sin embargo, jugadores exitosos de básquetbol entre
los 13 y los 15 años de edad, estaban avanzados en sus EE [42, 45]. De 16 jugadores de una selección a nivel nacional de
Bélgica, 10 y 6 sujetos respectivamente, tuvieron EE clasificadas como avanzadas y promedio, sin registrar retrasos de
madurez, mientras que de 14 jugadores de seleccionados regionales, 11 de ellos tuvieron EE clasificadas como promedio
[42]. Los datos a edades mayores del Estudio de Crecimiento de los jóvenes de Medford demostraron que no había
diferencias en las EE entre jugadores de básquetbol de la escuela secundaria y los no jugadores [45].

MUJERES. Los informes de jugadoras de básquetbol  se limitan a los últimos estadios de la adolescencia (Fig.  13.1
derecha). La estatura promedio de dos muestras de los E.E.U.U. [1, 175] están entre P50 y P 75, mientras que para una
selección australiana [187], ésta excedió P 0. Los pesos medios varían entre P50 y P90. La maduración esquelética y el
desarrollo de las características sexuales secundarias de 10 jugadoras de básquetbol de Checoeslovaquia (con una edad
media de 16 años) fueron clasificadas como valores promedio, y ninguna de las deportistas fue clasificada como avanzada
[151].

Voleibol

VARONES. Los informes de jugadores de voleibol también se limitan a la adolescencia tardía (Fig. 13.1, izquierda). Una
selección juvenil regional de Chile [141] registró estaturas y pesos promedio, que están dentro de las medias de referencia,
mientras que dos muestras seleccionadas de Checoeslovaquia [97, 156] muestran un incremento continuo entre finales de
los '50 [156], hasta mediados de los '80 [97], Una muestra reciente [97] tiene una estatura media que excede P90 y el peso
medio se ubica entre P 75 y P90.
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MUJERES, Dos muestras de jugadoras de voleibol, una muestra longitudinal mezclada (de varias fuentes) de chicas de
E.E.U.U., de 9 a 13 años de edad, provenientes de un programa escolar bien desarrollado [115], y una muestra longitudinal
de jugadoras seleccionadas entre 15-17 años de Polonia [87], tienen estaturas cercanas a P 75 (Fig. 13.1, derecha). Los
pesos medios de las niñas más pequeñas se encuentra dentro de la media, mientras que los de las jugadoras adolescentes
están justo por debajo de P 75. La estatura y el pesos promedio para 3 de las 4 muestras de jugadoras adolescentes de
Brasil [93], de los E.E.U.U. [126] y de Checoeslovaquia [202] están bien por sobre de la media: la estatura promedio de las
participantes de un torneo Checoeslovaco se ubica en P90. La estatura de las juveniles Chilenas [141] está justo por debajo
de la media, y el peso corresponde al peso promedio.

Las tasas de crecimiento estimadas cada seis meses para la estatura y el peso en la muestra longitudinal con mezcla de
muestras, de las jugadoras de voleibol, de 10 a 13 años de edad, fueron similares a las medias para las no deportistas
[115]. Por lo tanto, su tamaño corporal más grande no es en función de tasas de crecimiento aceleradas. Las EE y las EC
de las jugadoras de voleibol checoeslovacas (n = 12) fueron virtualmente idénticas, alrededor de los 14 y los 17 años [150],
mientras que el desarrollo de las características sexuales secundarias (n = 10) fue clasificado como valor promedio [151].

Handbol Europeo

Las estaturas de una muestra de jugadoras de hándbol juveniles de Brasil [163] fluctúan alrededor de P50, mientras que
los pesos tienden a estar levemente por sobre el P50 (Fig.13.1, derecha).

Fútbol

Dada la popularidad del fútbol alrededor del mundo, hay una sorprendente escasez de información sobre el crecimiento y
la maduración de los jóvenes jugadores de fútbol. Informes de Europa [10, 50, 62, 98, 107, 128, 219], de las Américas [53,
92], de Japón [7, 172] y de China [37] indican estaturas que se aproximan a la media/mediana de los respectivos informes
de referencia de la niñez, alrededor de los 15 años de edad. Subsecuentemente, las estaturas tienen una tendencia a
permanecer, o a ubicarse por debajo, de la media en los estadios de adolescencia tardía, en jugadores europeos y de las
Américas, con la excepción de la muestra de principios de los '60 [107], y de los jugadores juveniles de Chile [52]. En
contraste, los jugadores chinos tienden a ubicarse levemente por sobre la media referencial japonesa (este hecho también
es cierto dentro de la población china en general). Los pesos medios de los jugadores de Europa y de las Américas tienden
a fluctuar alrededor de la media, desde la niñez a la adolescencia, mientras que en los jugadores japoneses y chinos están,
con una sola excepción, considerablemente por debajo de la referencia promedio del Japón.

Varios estudios de la maduración esquelética de jóvenes jugadores de fútbol de Europa [29, 128, 211] y de Japón [172]
indican que las EE se encuentran cercanas en promedio a las EC, mientras que las edades estimadas durante el PVE de 18
jugadores adolescentes de fútbol de Gales (n = 32) y Dinamarca (n = 8) fueron 14.2 ± 0.9 y 14.2 años, respectivamente
[11, 67]. Esto podría sugerir un "status" de maduración promedio desde la niñez, hasta la explosión puberal. Informes de
jugadores de fútbol italianos en edad puberal, adolescentes de 14 a 16 años, sugieren una tendencia a EE, desarrollo el
vello pubiano y del volumen testicular avanzados, y también son más altos y de mayor peso que los no jugadores; en
contraste, los jugadores púberes y los no jugadores de 10 a 11 de 12 a 13 años de edad, no se diferenciaron en sus EE, en
su maduración sexual y en su tamaño corporal [29, 128]. Estos resultados pueden sugerir una tendencia en los chicos
avanzados en el  "status"  de maduración,  para ser  más exitosos en el  fútbol  en la  adolescencia  tardía.  Aunque las
cantidades sean pequeñas (n = 18), los informes de jugadores de fútbol de 12 años de edad sugieren una variación
relacionada a la maduración respecto a la posición [10]. Los delanteros (n=5) y los medio-campistas (n=4) tuvieron una
tendencia a alcanzar el PVE, más precozmente que los defensores (n=7).

Hockey Sobre Hielo

Los datos sobre el crecimiento y la maduración de los chicos que participan en hockey sobre hielo, con una excepción,
provienen de Canadá, Finlandia y Checoeslovaquia (Fig. 13.2). Las estaturas tienden a ser variables durante la niñez y la
adolescencia temprana, especialmente en los chicos canadienses. Esto puede reflejar una variación étnica; los jugadores
con ancestros originalmente franco-canadienses [21, 53] tienden a ser más bajos. A partir de los 15 años en adelante, todas
las estaturas promedio están en, o por debajo, de la media. En contraste, los pesos corporales promedio de diversas
muestras de jugadores de hockey, de 8 a 15 años de edad, se aproximan a P50, mientras que los correspondientes a
jugadores mayores tendían a estar por arriba de P50. La tendencia en la adolescencia tardía, de jugadores de jockey,
sugiere una población de mayor peso en relación a la estatura.
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Figura 2 Estatura y pesos de jugadores de Hockey sobre hielo. Puntos individules corresponden a
(20,49,77,104,148,154,156,158,165.)

El "status" de maduración de los jugadores de hockey sobre hielo es consistente con los datos correspondientes al tamaño
corporal (Fig. 13.3). Los datos de corte transversal de chicos finlandeses, de 9 y de 13 años de edad, indican EE y EC que
fueron, en promedio, las mismas [154, 165]. Datos longitudinales de 16 jugadores de hockey sobre hielo seleccionados de
Checoeslovaquia, de los 12 a los 15 años de edad, indican EE que se ubicaron por detrás de las correspondientes EC en ±
0.5 años [99]. Esta muestra tuvo una edad estimada del PVE de 14.5±1.0 años (el punto de inflexión de la curva de
crecimiento en altura),  lo  cual  fue consistente con el  retraso en la  maduración esquelética.  Las muestras de corte
transversal canadienses comprenden de los 10 a los 16 años de edad. Los grupos más jóvenes, de 10 a 12 años de edad,
tuvieron EE que estuvieron por detrás de sus EC de 0.3-0.6 años [21, 49, 158]. Sin embargo, entre los jugadores de hockey
sobre hielo de élite, de 13 a 16 años de edad, la EE era significativamente avanzada en relación a la EC, en promedio de
1.7 y 1.3 años [103]. La tendencia de los chicos avanzados en su "status" de maduración a predominar y sobresalir entre
los jugadores de hockey de élite, está ilustrada en la distribución de los jugadores clasificados como avanzados, promedio o
retrasados, en su EE en relación a su EC. Entre los chicos de 12 años de edad participantes de un torneo internacional
[124], los chicos clasificados como promedio (43 %) y retrasados (37 %) estuvieron igualmente representados, mientras
que aquellos clasificados como avanzados representaron un pequeño porcentaje (14 %). Sin embargo, entre jugadores de
élite de l3-l4 y de 15-16 años de edad [103], ningún chico estuvo retrasado en su EE; la mayoría eran avanzados, en un 82
% y 62 %, respectivamente.

El hockey sobre hielo también muestra una variación en la madurez esquelética (y consecuentemente en el tamaño
corporal), según la posición de juego, en chicos de 12 años de edad. Entre los participantes de un torneo (n = 205), la
mayoría de los defensores eran de categorías promedio /avanzado en EE, mientras que la mayoría de los delanteros y los
arqueros eran promedio y retrasados, en EE [ 119]. Sólo el 11 % de los delanteros y el 8 % de los arqueros eran avanzados,
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mientras que sólo el 15 %de los defensores eran atrasados en EE en relación a su EC. Por lo tanto, las evidencias
provenientes del hockey sobre hielo, el béisbol y el fútbol sugieren que en los chicos de 12 años de edad, además de las
variaciones en el tamaño del cuerpo relacionadas a la maduración, hay variaciones en el "status" de maduración según la
posición de juego que se ocupa en un deporte dado.

Figura 13.3. Edad esquelética versus edad cronológica en jugadores de hockey sobre hielo. Los puntos individuales corresponden a:
[21, 49, 103, 154, 158, 165].

DEPORTES INDIVIDUALES

Atletismo

Por conveniencia, los eventos comprendidos en el atletismo fueron agrupados en carreras de distancia (una milla o más,
cross-country), carreras de velocidad, saltos (en largo, en alto), y lanzamientos (bala, disco).

VARONES. Los jóvenes corredores de distancia de 10-18 años, tienden a tener estaturas que fluctúan alrededor de P50 y
pesos corporales que tienden a ubicarse por debajo de P50[19, 51, 55, 109, 135, 188, 193, 195, 196, 205]. Las estaturas y
pesos promedio de los especialistas en carreras de velocidad tienden a estar por arriba de P50 [2, 19, 130, 135, 188, 195,
196]. Los resultados son similares en corredores de larga y corta distancia de origen chino y japonés, de 13-17 años [152].
Las selecciones juveniles

Olímpicas de E.E.U.U. [196] y nacional de Bélgica [19], en eventos de salto y lanzamiento, tienen estaturas similares. Los
lanzadores son levemente más altos dentro de cada muestra, aproximándose a P90. Los pesos de los lanzadores están en
P90, mientras que los pesos de los saltadores están en P50. Los saltadores chinos y japoneses de 15-17 años muestran
tendencias similares [152].

Corredores de élite de larga distancia (n = 18) de 9-15 años de edad, provenientes del estado de Michigan fueron
levemente más bajos y más livianos que jóvenes activos que no estaban involucrados en carreras de distancia, pero las
observaciones longitudinales por un año indicaron tasas de crecimiento (cm/año) que no se diferenciaron de aquellas de
quienes no eran corredores. Las menores dimensiones pueden reflejar EE levemente retrasadas en los corredores [173].
En contraste, las observaciones longitudinales realizadas sobre 6 campeones juveniles en carreras de distancia del Japón,



Robert M Malina. (1994)
Crecimiento Físico y Maduración Biológica en Deportistas Jóvenes. PubliCE 8

indicaron mayores estaturas y pesos que la registrada en chicos activos y del grupo control, y una edad más precoz en el
momento del PVE: 12.6 años [95].

Los atletas de pista no se diferenciaron en su madurez esquelética de los que no hacían deportes en la escuela primaria
[45].  Se han reportado observaciones similares en pequeñas muestras de corredores de distancia y de carreras de
velocidad, de 10-12 años de edad [135]. A edades más grandes, los atletas de pista que participaron en el estudio Medford
estaban avanzados en EE en la escuela secundaria elemental (12-15 años), pero no se diferenciaron en su EE con los que
no eran deportistas de la escuela secundaria (15-18 años) [45]. A niveles competitivos más avanzados, la EE promedio de
los participantes masculinos de 12-18 años de edad (n = 103) en un campo de entrenamiento de atletismo (eventos no
especificados) estaban adelantados de su EC promedio (14.9 ± 1.3 años), levemente avanzados con el método GP (15.2 ±
1.7 años), y significativamente con el método TW (16.3 ± 1.3 años) [47]. El examen y comparación de estos diagramas que
confrontan los puntos cuantificación de EE versus EC, indicaron que sólo dos chicos tuvieron EE (TW) más bajas que su
EC, y el avance más grande de EE sobre EC se hizo aparente entre los 13 y los 15 años de edad. Entre los chicos de 15-18
años seleccionados en Bélgica, se observaron tendencias similares [118] y lo mismo ocurrió con los deportistas chinos y
japoneses de 13-17 años de edad [152]. Los informes muestran un patrón de una EE avanzada inicialmente. A edades
mayores, muchos deportistas han logrado su maduración esquelética, pero una cantidad de chicos con maduración tardía
también son exitosos deportistas. Esto indica la reducida significación de la variación del tamaño corporal relacionada con
la maduración sobre la performance de atletas de pista y campo, durante la adolescencia tardía,

MUJERES. La estatura media de las corredoras de distancian. [1, 19, 27, 84, 137, 166, 188, 193, 194, 196, 204, 216, 217] y
de corredoras de velocidad [18, 84, 123, 166, 188, 194, 196, 217], de 10-18 años, tiende a estar por sobre el P50. Sin
embargo, el peso promedio de las corredoras de distancia se ubica marcadamente por debajo de P50, mientras que el de
las velocistas, con una excepción, está muy cercano a P50. En las jóvenes corredoras de corta y larga distancia de 13-17
años de China y Japón aparece una tendencia idéntica [152]. Los corredores de distancia de ambos sexos tienden a tener
menos peso en relación a su estatura, pero la tendencia es más evidente en las mujeres que en los hombres. Los informes
de los atletas Juniors Oímpicos de E.E.U.U. [196], de los participantes del Campo de Desarrollo Olímpico [84], y de los
atletas Olímpicos menores de 18 años, en los Juegos Olímpicos de Ciudad de Méjico, Munich y Montreal [123] indican
mayores estaturas en las saltadoras que en las lanzadoras, y mayores pesos en lanzadoras, comparadas con saltadoras.
Generalmente, las estaturas de las saltadoras y las lanzadoras exceden P90, y en contraste, los pesos promedio de las
lanzadoras se acercan o superan a P90, mientras que los de las saltadoras están en, o por sobre de P50. Las saltadoras y
lanzadoras chinas y japonesas de 15-17 años no difieren en estatura, pero las últimas son de mayor peso, y ambos grupos
de deportistas son considerablemente de mayor tamaño que el promedio de referencia [152].

Corredoras de distancia de élite (n = 14) de 9-15 años de edad, del estado de Michigan, eran levemente más bajas y más
livianas que chicas activas no involucradas en carreras de distancia. Observaciones longitudinales que sobrepasaron el
año, indicaron tasas de crecimiento en estatura (cm/año) que fueron levemente mayores en las corredoras, probablemente
reflejando, en la mayoría de éstas, sus leves retrasos en su EE [713].

La EE promedio de 168 participantes femeninas de 12-18 años de edad, en un campo de entrenamiento en atletismo, fue el
mismo que para la EC promedio (15.0 ± 1.2 años) con el método TW (14.9 ± 1.3 años), pero levemente retrasado si se
usaba el método GP (14.6 ± 1.3 años) [47]. La graficación comparativa en diagramas de puntos de EE (TW versus EC),
indicó razonablemente números iguales, por arriba y por debajo de la línea de unidad a lo largo de EC, con la excepción de
los de edad mayor, sugiriendo generalmente un "status" avanzado de maduración esquelética. Se han informado resultados
similares  en  1O  corredoras  checoeslovacas  de  15.5  años  de  edad  [151].  Entre  29  deportistas  pertenecientes  al
seleccionado belga de 15-18 años, cerca de la mitad habían logrado la maduración esquelética (n = 15), que fué de 16.0
años  en  el  método  TW  [118].  Las  deportistas  esqueléticamente  maduras  e  inmaduras  estuvieron  distribuidas
equitativamente entre los eventos. Entre las deportistas chinas y japonesas de 13-17 años de edad, las velocistas tuvieron
una tendencia a ser levemente avanzadas en EE, mientras que las corredoras de distancia, en general, se ubicaban en el
promedio en EE. La vasta mayoría de las lanzadoras y saltadoras de 15-17 años ya habían logrado su maduración
esquelética [152].

La información que existe sobre la maduración sexual de las jóvenes deportistas no es amplia. La edad promedio estimada
para la menarca para una muestra "status quo" de deportistas de Hungría de 10-17 años de edad, fue de 12.6 años, un
valor que es similar al de las poblaciones no deportivas en Hungría [61].

Natación

Los estudios de los jóvenes nadadores generalmente tratan a éstos como pertenecientes a un grupo, sin tener en cuenta ni
el estilo ni ia distancia. Dada la gran cantidad de información sobre jóvenes nadadores, los datos disponibles fueron
agrupados geográficamente: Las Américas (mayormente de los E.E.U.U.), Europa Occidental y Japón.

HOMBRES. Con pocas excepciones, las estaturas de los nadadores agrupados por gupos de edad en las Américas están por
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sobre la media de referencia. Aquéllos provenientes del Programa del Campo de Selección de la U.S. Swimming, de 14-17
años de edad [200, 201],  tienen estaturas que se aproximan a P90 (Fig.  13.4,  izquierda).  Los pesos medios de los
nadadores de las Américas están en P50, pero generalmente lo sobrepasan. Los nadadores seleccionados de los E.E.U.U.
también son los de mayor peso.

Los jóvenes nadadores de Europa Occidental, mayormente los franceses, [14, 36, 63, 132], tienen estaturas y pesos que
generalmente se aproximan a sus respectivos promedios de referencia, mientras que los de Bélgica [207], de Suecia [56,
57], y de Noruega [110] son generalmente más altos y de mayor peso que los promedios de referencia (Fig. 13.4, centro).
Los informes de los nadadores de Europa del Este son más variables (Fig. 13.4, derecha). Las estaturas y los pesos medios
se ubican por arriba y por debajo de los medios de referencia, y generalmente, los nadadores de la Unión Soviética [261]
son más altos y de mayor peso que los de la República Democrática Alemana [198]. Al parecer hay un incremento
constante  en  el  tamaño  con  el  paso  de  los  años:  las  muestras  más  recientes  provenientes  de  Hungría  [59]  y  de
Checoslovaquia [96, 146], evidencian deportistas más altos y de mayor peso que los de muestras anteriores. Los mejores
nadadores de estilo libre de Alemania del Este en los años '60 tenían estaturas de P50 y pesos por sobre el P50 [19].Los
datos sobre los jóvenes nadadores de Japón indican estaturas que igualan a las del promedio de referencia japonés, y pesos
que están por sobre ei promedio [127, 145].

Los nadadores varones agrupados por grupos de edad tienden a tener EE concentradas en las categorías promedio y
avanzadas,  con  relativamente  pocos  jóvenes  con  maduración  tardía  [15,  143,  162,  183].  Esta  tendencia  se  hace
especialmente evidente durante la niñez tardía y en la temprana adolescencia. A esas edades, los mejores deportistas
también tienden a estar avanzados en su maduración esquelética [191], y en el desarrollo de las características sexuales
secundarias [89, 129], Por lo tanto, lo antedicho sugiere que los jóvenes nadadores exitosos están avanzados en su
maduración, comparados con sus pares nadadores en general. Esta tendencia parece continuar a niveles de élite mayores.
Después de los 14-15 años de edad, los nadadores del Programa del Campo de Selección de Natación de E.E.U.U. [200,
201], los nadadores de élile belgas [207], y una pequeña muestra de los nadadores olímpicos menores de los 18 años de
edad [120] estaban avanzados en su maduración esquelética.

Figura 4. Estaturas y pesos de varones nadadores de las Américas (izquierda), Europa Occcidental (centro) y de Europa Oriental
(derecha). Los puntos individuales representan: Americas [52, 131, 147, 197, 203]; Europa Occidental [36, 56, 123], Europa Oriental
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[146, 174].

MUJERES. Las estaturas medias de las mujeres nadadoras de las Américas se ubican, por lo general, en y por sobre de
P50, mientras que los nadadores de E.E.U.U. seleccionados a nivel nacional [200, 201] tienen estaturas en y justo por
debajo del P90 (Fig. 13.5, izquierda). En contraste, los pesos corporales son algo menos variables, y se fijan en y por
encima de P50. Los nadadores de E.E.U.U. seleccionados a nivel nacional no tienen pesos que claramente se diferencien de
los pesos de otras muestras.

Las estaturas y pesos de los grupos por edad de nadadores de Europa Occidental muestran un patrón similar que el
observado en las Américas (Fig. 13.5, centro). Los datos de las nadadoras de los Juegos Olímpicos de Ciudad de Méjico,
Munich y Montreal están incluidos porque la mayoría de las nadadoras eran de países de Europa Occidental. De los 14-18
años, las nadadoras olímpicas y de élite de Suecia [57, 208] tienden a ser más altas y de mayor peso que las nadadoras de
las otras muestras.

Durante la niñez y la adolescencia precoz, las estaturas de las nadadoras de Europa Oriental están por sobre y por debajo
de P50, y al principio de la adolescencia, y en el P50 y por sobre el P50, luego de los 14 años de edad (Fig. 13.5, derecha).
Durante la niñez y la adolescencia, las muestras más recientes de nadadoras de Hungría [59] y de Checoslovaquia [97,
146] son más altas y de mayor peso que lo que se observaba en muestras anteriores de esos países [60, 157]. Una muestra
checoeslovaca de chicas de 15-18 años de edad de los años '50 [144] mostraba estaturas en el P50, y pesos por sobre el
P50. Esta antigua muestra es más baja que las muestras recientes, pero tiene un peso corporal similar. Las nadadoras
Soviéticas [26], agrupadas por edades, son más altas y de mayor peso que aquéllas provenientes de Alemania del Este
[198].

Varias muestras de nadadoras japonesas [127,  139,  145]  presentan estaturas que están por arriba de la  media de
referencia-japonés, y pesos que generalmente están por sobre la media.

En la adolescencia temprana, alrededor de 10-13 años, las nadadoras tienden a tener una EE apropiada para su EC, y la
mayoría está clasificada en la categoría promedio [142, 143, 189, 190]. Estudios que han analizado nadadoras en una más
amplio rango de edades, como un sólo grupo, muestran resultados similares [25, 151, 183]. Las nadadoras de élite belgas
con EC media entre los 13.9 y los 15.3 años, tuvieron EE que estaban retrasadas en aproximadamente 0.5 años, aunque
dentro del rango promedio [207]. Por el otro lado, 12 nadadoras de menos de 16 años de edad de los Juegos Olímpicos de
Montreal (1976) estaban avanzadas en sus EE en aproximadamente 0.5-0.7 años [120]. Las participantes del Programa de
Campo de Selección de los E.E.U.U., de 13-17 años, mostraron resultados variables. Las nadadoras observadas en 1989
tuvieron EE que estaban, en promedio, avanzadas con respecto a sus EC, en aproximadamente 0.7 años [200], mientras
que las observadas en 1990 tuvieron EE que estuvieron, en promedio, cercanas equivalentes para sus EC, exceptuando al
grupo de las chicas de 13 años, en el cual la EE era avanzada [201]. En contraste, las evaluaciones de maduración en las
participantes  femeninas  del  XII  Campeonato  de  Natación  de  Centro  América  (1981),  indicaron  EE  avanzadas,
aproximadamente entre los 9 y los 14 años, y luego EE retrasadas, aproximadamente entre los 14-17 años [162].
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Figura.5. Estaturas y pesos de mujeres nadadorras de las Américas (izquierda), Europa Occcidental (centro) y de Europa Oriental
(derecha). Los puntos individuales representan: Americas [131, 197]; Europa Occidental [15, 36, 149, 160, 208], Europa Oriental [97,

146].

Los datos sobre maduración esquelética aunque en cierta forma sean variables, sugieren que la mayoría de las nadadoras,
por grupos de edad, están dentro de la media, o avanzadas, en sus EE en relación a sus EC. Datos menos extensos y
amplios acerca de las características sexuales secundarias hablan de desarrollos similares de vello pubiano y de los
pechos, en nadadoras por grupos de edad de 8-15 años, y en chicas no nadadoras [15, 129]. La edad media estimada para
la menarca para muestras "status quo" de nadadoras por grupos de edad de varios programas de élite en California,
Indiana  y  Texas,  y  en  una  muestra  independiente  de  Austin,  Texas,  fueron  13.1  ±  1.1  años  y  12.7  ±  1.1  años,
respectivamente (Malina, no publicado), los cuales son similares a la edad promedio de la población general, de los
E.E.U.U.. En un estudio anterior de 30 nadadoras de élite de Suecia de 11.9-16.4 años, exceptuando una sola chica (12.3
años), ya habían tenido su menarca, la edad para las menarcas de las 29 chicas restantes fue 12.9±1.1 años [6]. Por otro
lado, estimaciones retrospectivas más recientes de la edad para la menarca en nadadoras de élite universitarias, son
considerablemente más tardías, 14.3 y 14.4 años [113, 181]. Este tema es discutido más adelante en esta revisión.

Entre las nadadoras agrupadas por edades, menores de 12 años, las más exitosas tenían tendencia a estar más avanzadas
en EE [191], y a ser más maduras en cuanto al desarrollo de los pechos y del vello pubiano [9]. Por otro lado, en pequeñas
muestras (n = 7 por grupo) de nadadoras calificadas a nivel nacional, y de nivel juvenil nacional, de 15-18 años, las
primeras tenían registros de pechos y vello pubiano levemente más bajos que las últimas, siendo que las calificadas a nivel
nacional eran mayores en 0.4 años [129].

Saltos Ornamentales

Las estaturas promedio de los clavadistas del equipo Juvenil Olímpico de los E.E.U.U. se hallan considerablemente por
debajo de P50, desde los 11-18 años, mientras que los pesos están por debajo de P50 desde los 11-15 años, y en el P50
desde los 16-18 [122]. Una muestra combinada de miembros de los equipos juveniles nacionales de E.E.U.U., Canadá y
México [179] tuvo estaturas y pesos similares, excepto en el grupo de mas edad, cuando ellos son más bajos y más livianos.
Entre las mujeres, las estaturas promedio de las clavadistas del equipo Juvenil Olímpico de los E.E.U.U. están levemente,
pero consistentemente, por debajo del P50 [122]. Los pesos también están levemente por debajo del P50 desde los 10-14
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años, pero están al P50 desde los 15-18 años. La muestra combinada de miembros de equipos nacionales de E.E.U.U.,
Canadá y México [129] indica que son más bajas que las clavadistas de los E.E.U.U.,  pero tienen pesos corporales
similares. Las velocidades de crecimiento de un sólo año de los y las clavadistas Juveniles Olímpicas de los E.E.U.U.
estuvieron dentro del rango de los datos de referencia, y la edad media estimada de la menarca fue de 13.6±1.1 años
[122].

Gimnasia

HOMBRES. Las estaturas de los gimnastas tienden a concentrarse alrededor de P10 de los datos de referencia, mientras
que los pesos, con una excepción, varían entre P50 y P10 (Fig. 13.6, izquierda). En la Fig. 13.7 (arriba) la EE de ese
diagrama en relación a la EC, en varias muestras de gimnastas. La tendencia no indica un patrón claro en la niñez. 6-8
años [70], pero si un retraso de 1-2 años durante la adolescencia [69, 91, 154]. La diferencia EE-EC también parecería ser
una constante durante este tiempo. Los datos sobre las características sexuales secundarias son coherentes con aquéllos
referidos a la maduración esquelética [24, 219].

Figura 6. Estaturas y peso de gimnastas masculinos (izquierda) y gimnastas femeninas de Europa (centro), y de las Américas
(derecha) Los puntos individuales representan: varones [15, 22, 69, 86, 131, 154, 174]; mujeres deEuropa [15, 58, 149, 180, 190, 206,

220], mujeres de las Américas [2, 22, 33, 80, 106, 131, 140, 215].
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Figura 7. Edad esquelética versus edad cronológica en gimnastas varones (parte de arriba) y mujeres (parte de abajo).

MUJERES. Los datos sobre las gimnastas mujeres son más extensos y amplios; los datos están agrupados por conveniencia:
europeas y muestras de competiciones internacionales, y de las Américas y Sudáfrica. Las estaturas y los pesos de las
gimnastas en las competiciones internacionales, y de Europa, varían entre P50 y P10, pero la mayoría están más cercanas
a P10 (Fig. 13.6, centro). Los primeros datos provienen de los años '50 [144] y de las participan tes de los Juegos Olímpicos
de Ciudad de Méjico, Munich y Montreal, 1968-1976 [123]. Los datos más recientes de las gimnastas de la misma edad,
14-18 años, indican que son más bajas y más livianas. Esto se hace especialmente evidente entre las participantes del
Campeonato Mundial de 1987 [43], que tuvieron estaturas y pesos que cayeron a P10. Por lo tanto, ha ocurrido una
tendencia histórica continua hacia estaturas más bajas y pesos más livianos en las muestras de las gimnastas de clase
internacional.

Las estaturas y los pesos de las gimnastas de las Américas y de Sudáfrica también variaron entre P50 y P10, con la
excepción de una pequeña muestra de las gimnastas de Canadá [171] quienes se encontraron muy por debajo de P10 (Fig.
13.6, derecha). En contraste con las deportistas europeas, las estaturas y los pesos de las gimnastas de las Américas no se
concentraron alrededor de P10.

La maduración esquelética de las gimnastas muestra un patrón similar a de los varones (Fig. 13.7, abajo). Los datos de
corte  transversal  no  indican  un  patrón  claro  de  diferencias  EE-EC  durante  la  niñez,  a  los  6-10  años  [54,  70].
Subsecuentemente, la EE tiende a retrasarse en relación a la EC alrededor de los 16 años [54, 121, 189, 190]. Nótese que
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la maduración esquelética de las mujeres se logra a los 16.0 años, con el método TW. Las deportistas que ya hayan logrado
su maduración esquelética no están incluidas en estos cálculos: simplemente ellas están clasificadas como adultas. Las EE
de las  gimnastas  mayores  de  16-18  años  también  tienden a  estar  retrasadas,  pero  las  estadísticas  grupales  están
influenciadas por la exclusión de aquéllas que ya son esqueléticamente maduras [121]. En contraste, una muestra de 24
gimnastas checoeslovacas observadas a los 12.4 y a los 16.5 años, tuvieron EE (con una adaptación local del método GP)
que fueron equivalentes a las EC en cada ocasión [150].

Los datos sobre el  desarrollo de los pechos y del  vello pubiano de las gimnastas concuerdan con aquéllos para la
maduración esquelética [15, 160, 219], y las gimnastas más talentosas están más retrasadas en su maduración sexual que
aquéllas a nivel de clubes locales [160]. La edad para la menarca también es algo tardía. Estudios prospectivos de
gimnastas altamente entrenadas de Polonia (n = 9) y de Suecia (n = 11) dieron edades promedio para la menarca de 15.0
± 0.9 [219] y 14.5 ± 1.2 [190] años, respectivamente. Las estimaciones "status quo" en las gimnastas de Hungría [54] y en
las participantes del Campeonato Mundial de 1987 [43] fueron 15.0 ± 0.6 y 15.6 ± 2 años, respectivamente. El último
ejemplo no incluyó á las chicas que tuviesen menos de 13 años de edad, por lo tanto dicha estimación puede estar
probablemente desplazada hacia una mayor edad.

Tenis

Las estaturas de jóvenes jugadores varones de tenis de Italia [50], Finlandia [134] y de los E.E.U.U. [28] tienden a estar
por debajo de P50, mientras que sus pesos están en P50. Sin embargo, dos muestras de jugadores de Checoeslovaquia de
12-13  años  [40,  101]  son  considerablemente  más  altos  y  de  mayor  peso.  Los  últimos  jugadores  adolescentes  del
seleccionado chileno [52] son más bajos que el P50, pero iguales en peso. En 9 jugadores de tenis de Finlandia, las EE y las
EC no se diferenciaron [134].

A pesar de la popularidad del deporte, los informes acerca de las jóvenes jugadoras mujeres de tenis son muy limitados.
Por lo general, las estaturas están por sobre de P50, especialmente en la adolescencia, mientras que los pesos están
cercanos al P50 [28, 40, 52, 101, 187]. Una muestra de jugadoras de tenis de Checoslovaquia (n = 14), observadas a los
14.3 y a los 17.1 años, registro EE que no se diferenciaron de sus EC en cada ocasión [150].

Patinaje Artístico

Los jóvenes de ambos sexos que realizan patinaje artístico tienden a tener estaturas y pesos que están bastante por debajo
de las respectivas medias de referencia, los hombres [97, 167, 214] mas que las mujeres [52, 68, 97, 100, 167, 169, 176,
214]. Cuatro de las cinco muestras masculinas tienen estaturas en o por debajo de P10. Evidencias de experimentos con
hormonas gonadales en ambos sexos [214], y de la maduración esquelética y sexual en chicas [150, 151], indican una
maduración retrasada en los patinadores artísticos.

Esquí

Las estaturas y los pesos de los esquiadores varían con respecto a sus respectivas medias de referencia [38, 52, 97, 159,
168, 178, 182]. En contraste, las estaturas de las esquiadoras generalmente están por sobre la media, mientras que los
pesos están dentro de los valores medios [97, 159, 182], con la excepción de las muestras de 10 y 17 años de edad de
esquiadoras de Canadá [168, 216], las que son considerablemente mas bajas y mas delgadas. Las tasas de crecimiento en
estatura (cm/año) y en peso (kg/año) de esquiadoras de Finlandia de 10-14 años de edad seguidas por dos años, fueron
similares a las de sujetos locales utilizadas como grupo control [159].

Ciclismo

Las estaturas de los ciclistas son variables, especialmente en la adolescencia tardía (Fig. 13.8). Sin embargo, las muestras
longitudinales de ciclistas de Checoeslovaquia [99, 164] y de Dinamarca [66], están por sobre el P50 y son más altos que
los de muestras de corte transversal medidas en ciclistas de Bélgica [209, 212], quienes están en, o por debajo de P50. Los
pesos  corporales  son  menos  variables,  y  se  acercan  más  a  P50,  aunque  durante  el  seguimiento  de  tres  muestras
longitudinales, son levemente de mayor peso. Los ciclistas del equipo nacional de Chile [52] son los más bajos de todos,
especialmente en la adolescencia tardía, pero tienen pesos similares.

Seis ciclistas seleccionados de Checoslovaquia, seguidos longitudinalmente desde los 12 hasta los 15 años, tuvieron EE que
fueron considerablemente avanzadas en relación a sus EC, y y una estimación temprana de la edad para PVE dio como
resultado un valor de 12.9 ± 0.4 años [99]. En contraste con estos datos, muestras de corte transversal de ciclistas de
Bélgica, tuvieron EE y EC equivalentes [210].

Remo / Canotaje
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Datos limitados en varones indican estaturas y pesos mayores que las respectivas medias de referencia [52, 97, 99, 216,
218]. Once remeros seleccionados en Checoslovaquia, seguidos longitudinalmente desde los 12 hasta los 15 años, tuvieron
EE avanzadas con respecto a sus EC, y el grado de avance se incrementó con la edad [99]. Las edades estimadas para el
PVE, 13.5 ± 0.5 años, fueron más precoces que las de los sujetos utilizados como grupo control en alrededor de un año.
Informes longitudinales combinados de remeras mujeres de Polonia de 11-14 años, enroladas en una escuela deportiva, son
similares a aquellos para los hombres, por ej., son más altas y de mayor peso que las medias respectivas de referencia
(Malina, no publicado).

Figura 8. Estaturas y pesos de ciclistas varones.

Lucha

Los limitados informes que hay sobre luchadores prepúberes son variables [44, 170]. Informes longitudinales combinados
de varones polacos de 11-14 años, de una escuela deportiva, indican estaturas y pesos mayores que los valores de las
medias de referencia (Malina, no publicado). En contraste con ello, datos de corte transversal de luchadores de E.E.U.U.
de 14-18 años, indican estaturas que, en general, son menores a P50, y pesos que están en o por debajo de P50 [46, 83, 90,
186, 196]. Luchadores finlandeses estaban retrasados en su EE, y el retraso fue mayor entre los mas jóvenes (EC 12.1
años, EE-EC = - 0.9 años) que en los luchadores mayores (15.7 años, EE-EC = -0.3 años) [154].
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Levantamiento de pesas.

Las estaturas de levantadores de pesas de 13-18 años están apenas por debajo de P50, pero se desplazan hacia P10 en la
adolescencia tardía (39, 64, 133, 135, 199]. En contraste, los pesos corporales, con pocas excepciones, están generalmente
por sobre de la media de referencia. La EE de cuatro levantadores de pesas finlandeses de 12 años de edad, estaba
retrasada en alrededor de 0.5 años [135].

Ballet

MUJERES. Los datos de niños y jóvenes que se entrenan en ballet, son primariamente variables en las mujeres (Fig. 13.9).
Las estaturas de bailarinas de Yugoeslavia y de los E.E.U.U. están cerca de P50 mientras que en mujeres jóvenes de
Bélgica están por debajo de P50, y la de bailarines mayores está en P50. En contraste con ello, los pesos se ubican por
debajo de P50, aproximándose a P10 en algunas edades. En la adolescencia tardía, las bailarinas de los E.E.U.U. tienen sus
pesos en P10. Los datos de Warren [213] para bailarinas seleccionadas (los cuales han sido reportados gráficamente)
indican un patrón similar.

Los datos sobre la maduración de las bailarinas de ballet son variables. Entre un grupo de bailarinas seleccionadas de
Bélgica de 11-18 años de edad, 19 de las 22 tuvieron EE (por TW) que estaban dentro de ±1 año de sus EC [41]. En
contraste. 15 bailarinas de 12-15 años de edad, entrenándose para convenirse en bailarinas profesionales, en Nueva York,
tuvieron EE (método no especificado) clasificadas como retrasadas [213]. Sólo una de las 22 bailarinas belgas había
llegado a tener su menarca [41], Informes prospectivos de bailarinas de Nueva York indican una edad promedio para la
menarca de 15.4 ± 1.9 años [213]. La muestra de Nueva York también estaba algo retrasada en el desarrollo del vello
pubiano y de los pechos. Las estimaciones "status quo" en dos muestras de chicas que tomaban clases de ballet en la
escuela de Novi Sad en Yugoeslavia registran edades promedio para la menarca de 13.6 y 14.1 años, lo que signinca que
estaban retrasadas, en comparación con los datos de referencia locales, en alrededor 1 año [71, 72].

HOMBRES. Pequeñas muestras de bailarines belgas (n = 8) y de E.E.U.U. (n = 7), de 12-15 años de edad, tenían estaturas
y pesos medios que estaban por debajo de las medias de referencia [Claessens y Beunen, datos no publicados; 81, 81].
Cuatro bailarines belgas de 18 años tenían estaturas medias en P50, pero un peso medio en P10, mientras que bailarines
de E.E.U.U. de 16.7 (n = 10) y 18.8 (n = 11) años tuvieron estaturas y pesos en, y por sobre sus respectivas medias de
referencia. Seis de los 8 bailarines belgas tuvieron EE (por TW) dentro de ± 1 año de sus EC.
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Figura 9. Estaturas y pesos de bailarinas de ballet.

¿EL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO TIENE INFLUENCIAS SOBRE EL
CRECIMIENTO Y LA MADURACION?

A menudo se supone que una actividad física regular, incluyendo el entrenamiento deportivo, es importante para apoyar el
crecimiento y la maduración normal. Algunos han sugerido que el entrenamiento deportivo puede tener una influencia
estimulante o aceleradora sobre el crecimiento y la maduración sexual; sin embargo, más frecuentemente, se expresan
preocupaciones acerca de las potenciales influencias negativas del entrenamiento intensivo sobre el crecimiento y la
maduración,  especialmente con respecto a las mujeres [114].  Otros han sugerido que un entrenamiento regular en
natación, atletismo, ballet y patinaje de velocidad antes de la menarca es la causa de la tardía maduración sexual en estas
deportistas [35, 65, 76, 213]. Las preocupaciones acerca de la potencial influencia del entrenamiento deportivo sobre la
maduración sexual en jóvenes mujeres, ha sido remarcada en un informe reciente de la Asociación Médica Americana y por
la Asociación Dietética Americana [3, p.4], quienes advierten:

"Algunos  programas  de  aptitud  física  pueden  ser  perjudiciales  para  los  adolescentes  si  se  los  somete  a  ejercicios
prolongados, extenuantes y/o a tener muy poca grasa corporal para maximizar sus límites competitivos ... Estos regímenes
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pueden retrasar la maduración sexual, disminuir el crecimiento óseo, y finalmente, la estatura..."

A la luz de estas opiniones, cómo podrían interpretarse los datos disponibles sobre jóvenes deportistas en una variedad de
deportes?

Crecimiento en estatura.

 La gimnasia es el único deporte que presenta un perfil de baja estatura para ambos sexos. Los patinadores artísticos de
ambos sexos, los saltadores/clavadistas masculinos, y los levantadores de pesas también presentan en promedio, estaturas
bajas, aunque los datos no son extensos. Algunas muestras de bailarinas de ballet indican estaturas más bajas durante la
adolescencia temprana, pero las estaturas de la adolescencia tardía no difieren de las medias de referencia. Por el otro
lado, los deportistas de ambos sexos en otros deportes tienen, en promedio, estaturas que se igualan, o exceden las medias
de referencia. Y, en varios de estos deportes, el entrenamiento es tan intenso, o más, que el entrenamiento en gimnasia,
patinaje artístico y ballet.

Los datos de los gimnastas deben ser considerados dentro del contexto del criterio extremadamente selectivo que se aplica
a este deporte, incluyendo una selección a una edad temprana de sujetos con pequeño tamaño corporal y características
físicas relacionadas con maduraciones tardías [8, 79]. También, la baja estatura de los gimnastas es familiar. Sus padres
son significativamente más bajos que los de nadadores y de sujetos no deportistas [161, 189]. Datos retrospectivos sobre el
crecimiento también indican que los gimnastas seleccionados tuvieron estaturas que estuvieron alrededor de 1 (un) desvío
standard por debajo de la media normal a los 2 años de edad, mucho antes que fueran seleccionados a nivel nacional: los
gimnastas recreacionales y aquellos seleccionados a nivel local también fueron más pequeños, alrededor de la mitad de 1
(un) desvío standard, para la media a los 2 años de edad [161]. La estatura baja también está relacionada a la maduración
esquelética y sexual tardía; no hay datos disponibles sobre la edad a la que ocurre el PVE, en gimnastas. Observaciones
longitudinales de gimnastas de Alemania del Este, de 12 a 14 años, indican aumentos similares en EE, EC y en estatura, lo
que hizo que los autores concluyeran que el crecimiento y la maduración retrasados son más una "secuela del criterio de
selección, más que causados por la influencia de las actividades deportivas" [91. p. 18]. Por ello, es difícil implicar al stress
del entrenamiento como un factor causante de un crecimiento más lento y de los tamaños menores de los gimnastas.

La dieta es un factor potencialmente conflictivo. Por ejemplo, las jóvenes gimnastas de Alemania del Este estaban bajo un
régimen dietario "intentando mantener el peso corporal óptimo; ej., un equilibrio energético levemente negativo, y de esa
manera  (tuvieron)  un  depósito  limitado  de  energía  por  un  largo  período"  [85,  p.98).  Esto  puede  tratarse  de  una
desnutrición crónica leve. Otros factores que puedan interactuar con un "status" calórico marginal, y tal vez alterar los
hábitos alimenticios, merecen una más cercana atención. Dentro de estos factores se puede incluir el stress psicológico y
emocional relacionado con el mantenimiento del peso corporal, cuando el curso natural del crecimiento es el de aumentar
de peso. Los entrenamientos de un año completo de duración (a menudo, en horarios previos a la escuela, en la mañana; y
luego del horario de la escuela por la tarde); las competiciones frecuentes; la alteración de sus relaciones sociales con sus
pares, y tal vez entrenadores demasiado exigentes.

A menudo, se describe a los gimnastas de ambos sexos como poseedores de piernas relativamente cortas para su estatura
[24], o como que han sido seleccionados por tener miembros conos [85]. También se sugiere que la tasa de crecimiento del
largo  de  las  piernas  de  los  gimnastas  altamente  entrenados  se  ve  detenida  [8,  190],  llevando  a  tener  piernas
desproporcionadamente  cortas  y  baja  estatura.  Sin  embargo,  informes  de  corte  transversal  de  varias  muestras  de
gimnastas de ambos sexos, incluyendo tres de competencias internacionales, indican cocientes Talla sentado/Estatura que
son casi similares a los de los datos de referencia de jóvenes blancos de E.E.U.U. y de Europa [30, 31, 43, 123, 219].
Aunque los gimnastas sean absolutamente más bajos, los resultados sugieren relaciones proporcionalmente similares entre
las piernas y el tronco, en relación con quienes no son deportistas. Se necesitarían datos longitudinales que abarcasen
satisfactoriamente este tema desde la infancia hasta la adolescencia.

El tamaño alcanzado por los deportistas de ambos sexos en otros deportes no parece verse afectada por el entrenamiento
intenso. Los estudios longitudinales disponibles indican estaturas medias que mantienen sus posiciones en relación a los
valores de referencia con el paso del tiempo; varios estudios de corta duración indican tasas de crecimiento en estatura
que están dentro del rango de las tasas observadas en las poblaciones no deportivas [115, 122, 159, 173].

Maduración.

Estudios longitudinales de corta duración de chicos y chicas en varios deportes [91, 99, 150, 172] indican aumentos
similares en EE y EC, lo cual implicaría la ausencia de efectos del entrenamiento sobre la maduración esquelética. Aunque
los métodos para la estimación del PVE varíen, los datos disponibles no indican efectos del entrenamiento sobre la edad a
la que se produce el PVE en chicos que participan de varios deportes [11, 67, 95, 99, 114]. Hasta el presente, no hay
estimaciones correspondientes de la edad en que se produce el PVE en las deportistas jóvenes.
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Los datos sobre la maduración sexual en mujeres están más disponibles que similares datos en varones. Sin embargo, estos
datos son en su mayoría de corte transversal, por lo tanto las inferencias acerca de los efectos del entrenamiento son
azarosas. Los estudios prospectivos en gimnastas [190, 219] y en bailarinas de ballet [213] indican edades tardías para la
menarca. Estimaciones "status quo" en gimnastas de Hungría. [54] y de clase mundial [43], revelan una edad similarmente
retrasada para la menarca, mientras que aquellas edades en chicas participantes de escuelas de ballet en Yugoslavia [71,
72] son mas precoces. La menarca tardía y el tardío logro de la estatura adulta definitiva en las bailarinas de ballet
seleccionadas [213] son similares al patrón de características decrecimiento de los chicos con maduración tardía [119].
Como ocurre con las gimnastas, el ballet tienen un rígido criterio de selección que pone énfasis en la delgadez y la
linearidad [78] y cantidades significativas de jóvenes bailarinas tienen problemas alimenticios [76].

Comúnmente, se reportan promedios de edades tardías de la menarca en deportistas para la adolescencia tardía y en la
edad adulta [16, 18, 111, 113, 119]. Los desvíos standard rondan un año o más; por lo tanto, es importante hacer notar que
no todas las deportistas experimentan retrasos en su menarca. Estos datos son retrospectivos, y por lo tanto limitados en
algun grado, a errores en la memoria. Datos "status quo" de gimnastas de Hungría [54] y de clase mundial [43], y de
saltadoras/clavadistas juveniles Olímpicas [122], generalmente son coincidentes con los datos retrospectivos, pero las
estimaciones "status quo" en chicas que hacían atletismo [61] y en nadadoras por grupos de edad (Malina, datos no
publicados) tienen menarcas más precoces que las estimaciones retrospectivas. Esto se hace especialmente evidente entre
las nadadoras. Los datos en jóvenes nadadoras, en nadadoras Olímpicas, y en nadadoras de nivel nacional de varios países,
recolectados entre 1950 y 1970, indican edades medias en el momento de la menarca que se aproximan a la media de la
población general [111]; sin embargo, a mediados de los años 80, las nadadoras universitarias, pertenecientes a programas
de  élite  de  los  E.E.U.U.,  tuvieron  edades  medias  de  la  menarca  de  14.3  y  14.4  años  [113.  181].  Esta  tendencia,
probablemente, refleje un fortalecimiento de las oportunidades para las jóvenes nadadoras. Entre los años '50 y '70 era
común que las nadadoras se retirasen entre los 16-17 años de edad. Con el advenimiento de la legislación Título IX en los
E.E.U.U.,  muchas  universidades  agregaron  y/o  mejoraron  sus  programas  de  natación,  y  de  este  modo,  hubo  más
oportunidades disponibles. También, las nadadoras por grupos de edad con maduración tardía, que se equiparaban con sus
pares, en tamaño y fuerza, hacia finales de la adolescencia, probablemente experimentaron más éxitos en natación, y
persistieron por más tiempo en ese deporte. Otro factor puede ser el cambio en el tamaño y en el físico de las nadadoras.
Una comparación hecha entre nadadoras de nivel universitario hacia finales de los '80, con nadadoras de mediados de los
'70, indicó que las primeras eran más altas y más lineales (Malina, datos no publicados), una característica física de
maduradoras tardías.

El registro por el recuerdo de edades promedio de la menarca en deportistas, en una variedad de deportes, y subsecuentes
correlaciones con los años de entrenamiento antes de la menarca, a menudo son usados para inferir que la carga de
entrenamiento anterior a la menarca "retrasa" este evento fisiológico. La relación no implica una secuencia causa-efecto
entre, el entrenamiento y la maduración sexual. Además, se excluye a las deportistas que siguen entrenamientos regulares
en un deporte,  después de la menarca. También se necesita considerar otros factores conocidos que influyen en la
menarca.  Por ejemplo,  hay una tendencia familiar para la maduración tardía en las deportistas.  Las madres de las
bailarinas de ballet [23] y deportistas de nivel universitario en varios deportes [125] llegan a la menarca más tarde que las
madres de chicas no deportistas; y las hermanas de nadadoras de elite [181], y de deportistas universitarias [125] llegan a
la menarca más tarde que el promedio. Las edades para la menarca de madres y hermanas no son tan retrasadas como las
de las deportistas. Las correlaciones madre-hija y hermana-hermana en las familias de deportistas son similares a aquéllas
de la población en general [125]. Otro factor es la cantidad de hermanos/hermanas en la familia. Las chicas provenientes
de familias numerosas tienden a llegar a la menarca más tarde que aquéllas provenientes de familias más pequeñas, y la
magnitud estimada del efecto de la cantidad de hermanos/as es similar en las deportistas y en las no deportistas [113].

En los individuos adecuadamente nutridos, la maduración sexual se produce mediante un proceso genotípico. La linearidad
del cuerpo está relacionada con una maduración tardía, en ambos sexos, y algunos deportes seleccionan individuos con
estas características de composición corporal. Las practicas dietarios relacionadas con un énfasis en la delgadez, o en un
peso óptimo para la performance, posiblemente pueden influenciar los procesos del crecimiento y de maduración por la
disponibilidad de energía. El stress de origen psicológico o emocional relacionado con al entrenamiento y la competición,
son preocupaciones adicionales.  No obstante,  si  el  entrenamiento de un deporte está relacionado con una menarca
retrasada, es muy probable que éste interactúe con, o sea confundido con otros factores, por lo que, de esa manera, el
electo específico del entrenamiento "per se" puede ser imposible de extraer. Entre la vasta mayoría de las deportistas, el
entrenamiento intensivo en los diferentes deportes no tiene efectos sobre el proceso del crecimiento y de la maduración.
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