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La adolescencia es un periodo de transicién desde la nifiez hasta la edad adulta. Esto incluye cambios en los dominios
biolégico, personal y social que preparan a la mujer joven para la edad adulta en su cultura particular. Por ese motivo, los
cambios biolégicos que ocurren durante la pubertad, o la maduracién sexual, no ocurren aisladamente; mas bien, ellos
estan relacionados a otros eventos del desarrollo, de tal modo que cualquier consideracion sobre este periodo de la vida
debe hacerse dentro de un contexto biosocial o biocultural.

Biolégicamente, la adolescencia debe verse como el comienzo de una aceleracion en la tasa de crecimiento (ej. un
incremento en el tamafio), anterior al arribo de la maduracion sexual, mermando luego, dentro de una fase de
desaceleracion y, eventualmente, terminando con el cese en el crecimiento. A menudo, este altimo hecho es interpretado
como el logro de la estatura adulta. Por lo tanto, la madurez sexual y el crecimiento estdn cercanamente relacionados.

Los eventos que constituyen esta fase del ciclo de la vida incluyen cambios en los sistemas nervioso y endocrino que inician
y coordinan los cambios sexuales, fisioldgicos y soméaticos; en el crecimiento y la maduracion de las caracteristicas
sexuales primarias (ovarios, vagina, Utero) y secundarias (senos y vello pubiano), que conducen a la menarca y a la funcion
reproductiva; los cambios en el tamafo (ej. la explosion del crecimiento de la adolescencia); cambios en las proporciones,
en el fisico y en la composicién corporal; y cambios en el sistema cardiorrespiratorio entre otros. Las dos realizaciones mas
sobresalientes de la adolescencia (excluyendo el comportamiento) son el crecimiento acelerado y la aparicién de las
caracteristicas sexuales secundarias, las cuales aparecen en promedio, durante la segunda década de la vida. Sin embargo,
los eventos neuroendocrinos y otros eventos fisiolégicos que subyacen al crecimiento y al cambio puberal, han ido
progresando durante algin tiempo, con anterioridad a la aparicion de los cambios fisicos. Por lo tanto, el periodo de
tiempo donde se realiza la explosion del crecimiento y la pubertad, es sin dudas, amplio. Este puede variar desde los 8 0 9
anos hasta los 17 o 18 afios de edad, en mujeres, y en algunos casos puede continuar hasta cercano a los 20 afios. Hay una
variacion entre los individuos en el tiempo y en la tasa, a la cual ocurren estos cambios estructurales y funcionales; lo que
significa, que los cambios no comienzan al mismo tiempo y no proceden a la misma tasa o ritmo de desarrollo.



LA EXPLOSION DE CRECIMIENTO EN LA ADOLESCENCIA

Tamaiio Corporal

Desde el nacimiento hasta la edad adulta, tanto la estatura como el peso siguen un patrén de crecimiento de cuatro fases o
sigmoideo doble: aumento rapido en la infancia y al principio de la nifiez; un aumento més lento, relativamente constante a
mediados de la nifilez; un aumento rapido durante la adolescencia; y un incremento lento y un eventual cese en el
crecimiento al llegar al tamafio adulto. La mayoria de las dimensiones del cuerpo (talla sentado, longitud de piernas, ancho
de hombros y cadera, circunferencia de los miembros, masa muscular, y otras) siguen un patrén de crecimiento similar. Lo
que si varia es la coordinacién (timing), el ritmo (tiempo) y la intensidad de la explosion del crecimiento adolescente en
cada uno. Por ejemplo, el crecimiento maximo (velocidad pico) en el largo de las piernas ocurre al principio de la explosiéon
en el crecimiento, es anterior al crecimiento de la altura sentado, o del largo del tronco, mientras que el crecimiento
maximo en el peso corporal ocurre después del pico de velocidad de la altura (PVA).

El “timing” de la explosion en el crecimiento varia considerablemente entre los chicos. La mayoria de los datos disponibles
hacen referencia a la estatura. De acuerdo a los datos de varios estudios longitudinales, la explosion del crecimiento en la
adolescencia (la aceleracion en la tasa de crecimiento que marca el comienzo de la explosion) se inicia, en algunas chicas,
tan precozmente como a los 7 u 8 afios de edad, y como mas tardio a los 12 o 13 afios, mientras que en algunas chicas, la
edad al momento de la tasa maxima de crecimiento en la estatura (PVA) ocurre, tan temprano como a los 9 o 10 afios de
edad y en otras, como tardio, a los 13 a 15 afios (1).

Composicion Corporal

La masa magra (MM) de las nifias, que se estima de la densidad corporal, se incrementa de +25 kg a los 10 afios, a +45 kg
a los 18 afnos de edad, mientras que la masa muscular, que se estima por la excrecion de creatinina, se incrementa de £12
kg a los 10 afios, a 23 kg a los 18 afios (1). Sin embargo, la mayor porcion del cambio en la MM y en la masa muscular,
entre los 10 y los 18 afios, ocurre durante el intervalo de crecimiento maximo (+ 11 a 13 afios en las chicas). Este intervalo
incluye al PVA, el que en promedio ocurre alrededor de los 12 afios en las chicas. Sin embargo, el aumento en la MM y en
la masa muscular durante la adolescencia femenina, no es tan intenso como el que ocurre en los varones; por ese motivo,
hacia el final de la adolescencia, las mujeres logran unos dos tercios de los valores medios estimados para los varones. Los
picos de velocidad de crecimiento en la musculatura de los brazos y de la pantorrilla ocurren, en promedio, después del
PVA.

La adiposidad también se incrementa durante la adolescencia, pero las estimaciones son altamente variables. Las
estimaciones densitométricas se incrementan del 18% de grasa corporal a los 10 afios de edad, al 23% a los 18 afios (1).
Estas estimaciones estan corregidas por los cambios en la estimacién de la composicién quimica de la MM (ej. densidad de
la MM, contenido de potasio y de agua de la MM), que ocurren durante el crecimiento y que son mas bajos que aquellos
basados en las cifras de la composicién quimica de los adultos. Sin embargo, en las chicas, al momento de la explosién en
el crecimiento, disminuye la tasa de acumulacién de grasas. Esto se hace especialmente evidente en las nifas, en las
extremidades, durante el intervalo del PVA.

Menarca

La edad para la menarca es, tal vez, el suceso de desarrollo mas comunmente informado de la adolescencia femenina. Sin
embargo, es un evento maduracional mas bien tardio. La menarca ocurre después del crecimiento méximo de la estatura;
la diferencia promedio entre la menarca y el PVA, en una cantidad de estudios, es de alrededor de 1.2 a 1.3 afios (1).

En promedio, en mujeres de EEUU, la menarca ocurre antes del 13 er cumpleafios. Sin embargo, existe una variabilidad
dentro de la poblacién de los EEUU. En la Encuesta Nacional de Examinacion de la Salud de 1960, las edades medias para
la menarca fueron de 12.5 afios para las jovenes negras y 12.8 para las jovenes blancas (2). En promedio, desde los afnos
‘50 la edad media para las jovenes de los EEUU no ha variado (3). Las estimaciones para una cantidad de muestras
europeas varia entre 12.5 y 13.4 afios (1, 4).

En contraste con las encuestas poblacionales acerca de la menarca, en las cuales la edad promedio para la poblacion se
estima matematicamente, sobre la base de la cantidad de chicas en cada grupo por edad que han llegado a la menarca,
muchos estudios de deportistas y de la influencia del entrenamiento sobre la edad de la menarca, utilizan el método
retrospectivo. Este ensayo se basa en la memoria de las jévenes, y por lo tanto, tiene la limitacion del error en el recuerdo.



PERFORMANCE FiISICA Y ACTIVIDADES DURANTE LA ADOLESCENCIA

Las caracteristicas de la explosion en el crecimiento adolescente y de la maduracion sexual, y de las interrelaciones entre
los indicios de maduracion sexual, esquelética y somatica, estan razonablemente bien documentadas. Los cambios en la
performance fisica y actividades durante la adolescencia femenina, estdan menos documentados. En su mayoria los datos
son de corte transversal, con muy pocas observaciones longitudinales, que comprendan los afios prepuberales y puberales
inmediatos.

Fuerza

En las jovenes, la fuerza muscular mejora linealmente con la edad, desde la nifiez hasta alrededor de los 15 afios de edad,
sin evidencias claras de una explosion adolescente. Después de los 15 afos, la fuerza mejora mas lentamente (1). Este
patron contrasta con la marcada aceleracion del desarrollo de la fuerza durante la adolescencia masculina, y por ese
motivo, las diferencias sexuales en la fuerza muscular son considerables.

La relacion entre el desarrollo de la fuerza y la explosion en el crecimiento y la maduracion sexual, en las jévenes, no es
tan evidente como en los varones. En promedio, en los varones, el maximo de desarrollo de la fuerza ocurre después del
pico de velocidad en la altura y del peso, habiendo una mejor relacién con el peso que con la altura (1,5). En mujeres, los
datos longitudinales disponibles son variables. En el estudio de crecimiento de Oakland (California) el momento para el
maximo desarrollo de la fuerza (un desarrollo de fuerza compuesta de la fuerza de prehension palmar izquierda y derecha,
y pruebas de empuje y de traccién) no se corresponde adecuadamente con la explosion en el crecimiento en estatura, y un
porcentaje significativo de chicas experimenta aumentos pico en la fuerza anteriores al PVA (6). El pico del aumento en la
fuerza precede al pico de aumento en el peso, en mas de la mitad de las chicas, y es posterior al pico del aumento en el
peso en solo alrededor de una cuarta parte de ellas. Por otro lado, en el estudio de jovenes holandesas (Crecimiento y
Desarrollo en Adolescentes), el pico de desarrollo de la fuerza (testeado con la fuerza de brazos), en promedio, ocurre un
ano y medio después del PVA (al mismo tiempo en que éste ocurre en los chicos holandeses) (7). En las jovenes, el aumento
maximo en la fuerza en este momento es de alrededor de 6.0 kg/afio, lo que contrasta con el aumento maximo de 12.0
kg/afo en los varones holandeses (7). Los datos para las jovenes holandesas no estan expresados en relacion al aumento
pico en el peso del cuerpo.

Las jovenes con una maduracién temprana son levemente mas fuertes que aquellas con una maduracion retrasada, a la
misma edad cronoldgica durante los primeros momentos de la adolescencia, de los 11 a los 13 afios (1). Sin embargo, las
diferencias entre jévenes de “status” madurativos contrastantes durante la adolescencia, no son tan marcadas como las
que se ven entre los varones con maduracion temprana y tardia. La ventaja en fuerza de las jévenes con un “status”
madurativo avanzado, entre los 11 y los 13 afios, refleja los mayores tamafios corporales de la maduracién temprana, dado
que la fuerza esta positivamente correlacionada a la masa corporal. Cuando la fuerza esta expresada por unidad de peso
corporal (kg), las jovenes con maduracion temprana tienen menos fuerza por unidad de peso corporal que las jévenes de
maduracion tardia; estas diferencias persisten a lo largo de la adolescencia (1).

Performance Motora

En promedio, las performances de las jévenes para una variedad de esfuerzos motores (piques, salto en largo, saltar y
alcanzar, lanzamiento a distancia, y otras) mejora més o menos linealmente desde la nifiez hasta alrededor de los 13 0 14
afnos de edad, seguido por una nivelacién en meseta en la capacidad para la performance en algunos esfuerzos, y una
declinacion en otras (1,8,9). En la mayoria de las pruebas, las performances promedio de las jovenes caen dentro de un
desvio standard del promedio de los varones, al principio de la adolescencia. Sin embargo, después de los 13-14 afios de
edad, las performances promedio de las mujeres, a menudo, esta fuera de los limites definidos por un desvio standard por
debajo de la performance media de los varones. La performance en lanzamiento, que implican al brazo moviéndose por
sobre los hombros, es una excepcion; pocas chicas se aproximan a las performances de lanzamiento de los varones, a todas
las edades, desde finales de la nifiez en adelante.

No se dispone de estudios longitudinales que relacionen la performance motora de las jévenes al “timing” de la explosion
en el crecimiento adolescente. Los analisis de corte transversal de los datos longitudinales no sugieren explosiones
adolescentes en las performances motoras en las mujeres. Las performances en una variedad de pruebas motoras no
muestran una tendencia a un pico, antes, durante o después de la menarca (la cual, en promedio, ocurre un afio después
del PVA); en su lugar generalmente, las performances son estables a lo largo del tiempo (5). Por el otro lado, entre los
varones, las performances motoras muestran evidentes explosiones adolescentes. En promedio, los aumentos maximos en
fuerza funcional y en test de potencia (fuerza de flexores del brazo, en la barra, o salto vertical) ocurren después del PVA,
mientras que los aumentos méaximos en los test de velocidad (test de ir y volver, velocidad de movimiento de la mano) y de
flexibilidad (flexibilidad en banco) ocurren antes del PVA (10).



En las mujeres, las correlaciones entre la maduracion esquelética y sexual y la performance motora son bajas, y en muchas
pruebas, negativas. Este ultimo hecho sugiere que la maduracion tardia estd, mas a menudo, relacionada con una mejor
performance motora en las jovenes, mientras que lo opuesto es verdadero para los varones (1, 11, 12). Por ejemplo, una
comparacion de chicas, que realizaron performances altas y bajas, indicé que las que realizaron performances superiores
eran alrededor de 0.5 aflos menos maduras, esqueléticamente, y 0.4 afos maés retrasadas con respecto a la fecha de
menarca (12). Esta tendencia es aparente entre deportistas de élite, quienes tienden a ser mas tardias en la edad para la
menarca, y retrasadas en la maduracion eaquelética (13, 14).

Potencia Aerobica Maxima

Entre las chicas, el consumo de oxigeno maximo absoluto (mL/min) tiene un patrén de crecimiento similar a aquel de la
performance motora: se incrementa linealmente con la edad desde, los 7 afnos hasta los 13-14 en las chicas sin
entrenamiento, y luego declina levemente (15). En contraste con ello, en los varones sin entrenar, el consumo maximo de
oxigeno se incrementa linealmente con la edad a lo largo de la adolescencia, de manera que a los 16 afios de edad, la
diferencia de VO2 entre varones y mujeres sin entrenar, es de alrededor del 56%. Cuando se lo expresa en relacion al peso
corporal (mL/kg/min), la potencia aerdbica declina con la edad, desde los 6 hasta los 16 afios en las jovenes sin entrenar,
pero es mas o menos constante en los varones sin entrenamiento. La pendiente de la regresion en las mujeres declina
desde un valor de 52.0 mL/kg/min a los 6 afios de edad, a 40.5 mL/kg/min a los 16 afios. A edades correspondientes, los
valores para los varones sin entrenar son 52.8 y 53.5 mL/kg/min respectivamente, expresando una insignificante diferencia
entre sexos del 1.5% a los 6 afios, pero una diferencia considerable del 32% a los16 afos (15).

La diferencia sexual en la potencia aerdbica por unidad de peso corporal a los 16 afios de edad, esté probablemente
relacionada a las diferencias sexuales en la composicién corporal. La potencia aerdbica en las chicas por unidad de peso
corporal es, aproximadamente, el 77% del valor de los varones. Este porcentaje no es muy diferente del que se obtiene de
las estimaciones de la masa magra y muscular del cuerpo en la adolescencia tardia; lo que significa, que en promedio, las
mujeres logran solamente alrededor de dos tercios de los valores de los varones. El incremento en la adiposidad relativa
relacionado con la maduracion sexual de las jovenes, probablemente contribuya a la diferencia sexual en potencia aerébica
por unidad de peso corporal.

La potencia aerdbica absoluta (mL/min) muestra una evidente explosion adolescente para ambos sexos, varones y mujeres,
lo cual, en promedio ocurre en periodo cercano a la explosion en estatura (16). Esto refleja el crecimiento de la funcién
cardiaca y pulmonar en proporcién al tamafio global del cuerpo (1). Dadas las diferencias en tamafo entre las jovenes con
maduracion temprana y tardia, las primeras tienen una potencia aerdbica absoluta levemente mayor, especialmente a
principios de la adolescencia. Sin embargo, cuando la potencia aerdbica esta expresada por unidad de peso corporal, la
potencia aerdbica relativa es mayor en las jovenes con maduracion tardia (17).

La potencia aerdbica responde positivamente al entrenamiento, de tal forma que los consumos de oxigeno maximo absoluto
y relativo son mayores en las chicas entrenadas que en las no entrenadas, a todas las edades. Las diferencias en las chicas
entrenadas, y aquellas sin entrenar, son mas grandes durante la adolescencia. También es interesante notar que con
respecto al consumo de oxigeno, a los 16 anos de edad, las chicas y los chicos entrenados difieren solo en un 24% para el
consumo absoluto, y en un 18% para el consumo relativo, hecho que contrasta con las diferencias comparables del 56% y
del 32% en los chicos y chicas sin entrenar, a la misma edad (15).

Los estudios de la potencia aerdbica raramente controlan el “status” de maduracion de los sujetos, y los pocos estudios que
lo hacen estan casi siempre limitados a varones. La correlaciones entre la edad esquelética y la potencia aerébica son
generalmente bajas (15), pero la asociacion entre la masa o peso corporal y la maduracion esquelética confunde la relacion
(1).

Habitos de Actividad Fisica

La actividad fisica es un componente muy importante en el gasto energético diario. Es dificil medir el gasto de energia que
ocurre en los chicos y jovenes que desarrollan sus actividades libremente, y los pocos estudios que se disponen, mas bien
estan limitados a pequefias muestras con estrechos rangos de edades, y en su mayoria estdn dedicados a los varones (18).
Para estimar los habitos de actividad fisica, a menudo, se usan cuestionarios estandarizados, entrevistas y diarios, que
implican a ambas muestras de jovenes de 10 afios en adelante. Sin embargo, los datos son ampliamente descriptivos y no
consideran las caracteristicas del crecimiento ni de la maduracion. Los resultados de varias encuestas de jovenes
europeos, canadienses y americanos indican una leve declinacion en el tiempo empleado para las actividades fisicas por
parte de las mujeres durante la adolescencia (18). Por ejemplo, en la encuesta para los EEUU (19), el promedio del tiempo
semanal empleado para las actividades fisicas, fuera de las clases de educacion fisica en la escuela, fue de 11.5 hsen5toy
6to grado (10 a 11 afios), 12.5 hs entre el 7mo y 9no grado (12 a 14 afios), y 11.8 hs para el 11avo y 12mo grado (15a 17
anos). Aunque los datos sugieren una tendencia, los cambios més especificos con la edad no pueden ser examinados. En



una muestra longitudinal mixta de chicas holandesas (20), la cantidad promedio de horas semanales empleadas para
actividades fisicas, a un promedio de gasto energético de 4 equivalentes metabolicos (METSs) o mas, declin6 de 9.6 horas a
los 12-13 afos a 8.1 horas a los 17-18 afios. Los primeros afios de la adolescencia no fueron considerados.

La intensidad es una variable critica cuando se considera la actividad fisica. En el estudio longitudinal mixto holandés, en
promedio, las jovenes de 12 a 13 afios de edad, participaron en solamente 4.0 hs/semana de actividad de mediana
intensidad (7 a 10 METSs), y 5 hs/semana en actividades de intensidad elevada (10 + METSs). Para los 17-18 afios, las
correspondientes horas semanales fueron 1.5 y 0.3 (20). Claramente, la mayoria de las actividades de estas jovenes fueron
de intensidad leve.

Dado el tipo de datos disponibles, es dificil hacer inferencias acerca de los habitos de actividad durante la explosién del
crecimiento y la maduracién sexual en la adolescencia, asi como también, acerca de los posibles efectos del rapido
crecimiento y maduracion sobre los héabitos de actividad. Sin embargo, las cifras sugieren, que la mayoria de las chicas
adolescentes no desarrollan una actividad fisica regular suficiente para mantener un alto nivel de aptitud aerdbica.

El Significado de la Nivelacion en Meseta en la Performance en Adolescentes

Los informes que relacionan la performance fisica de las jovenes, en su coordinaciéon (timing) con la explosion del
crecimiento y la maduracién sexual, no son muy frecuentes. Una cuestion que merece un estudio mas detallado es la
nivelacion relativa de las curvas de las performances de las jévenes durante sus afios adolescentes. Esto quiere decir, que
el nivel de las performances muestran una pequefia mejoria en muchas pruebas, después de los 13-14 afios de edad, y para
otras pruebas una auténtica declinacion. Esta tendencia estd relacionada primariamente a los cambios bioldgicos en la
adolescencia femenina (maduracion sexual, acumulaciéon de grasas, cambios fisicos), o estad relacionada a factores
culturales (un cambio social de intereses y expectativas, presion por parte de sus pares, falta de motivacién, oportunidades
limitadas para participar en actividades fisicas relacionadas a la performance). Lo més probable es que los factores
bioldgicos y culturales estén reflejados en la tendencia. Por lo tanto, el patrén general de la performance fisica relacionado
con la edad, durante la adolescencia femenina puede cambiar con el reciente énfasis en la competicién deportiva para las
jovenes mujeres, y a la més amplia aceptacion de las mujeres de su rol de deportistas.
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