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RESUMEN: Se realizé un estudio de la edad bioldgica de los deportistas escolares del sexo masculino con el objetivo de
caracterizar caracterizar el comportamiento de la edad bioldgica en el entrenamiento de fuerza en atletas escolares del sexo
masculino de deportes seleccionados, en la Escuela de Iniciacion Deportiva (EIDE) Julio Diaz Gonzéalez de Artemisa. Se
aplicé un disefio no experimental empleando métodos de investigacion tanto de caracter teoérico como del nivel empirico, que
permitid constatar informacion relacionada con la edad bioldgica de los atletas y su integracion a la planificacion del proceso
de entrenamiento de fuerza que se desarrolla a largo plazo. Fue esencial en este estudio la aplicacion del método de Tanner y
Whitehouse, ajustado por Jordan de la radiografia de la mano izquierda (mano total). Como resultado se identifica el
comportamiento de la maduracion 6sea de los atletas escolares participantes en la investigacion.
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ABSTRACT: A study of the biological age of male school athletes was carried out with the objective of characterizing the
behavior of biological age in strength training in male school athletes of selected sports, at the Sports Initiation School
(EIDE ) Julio Diaz Gonzédlez de Artemisa. A non-experimental design was applied using research methods both of a
theoretical nature and of an empirical level, which allowed verifying information related to the biological age of the athletes
and their integration into the planning of the strength training process that takes place in the long term. The application of the
Tanner and Whitehouse method, adjusted by Jordan for the radiography of the left hand (total hand), was essential in this
study. As a result, the behavior of bone maturation of the school athletes participating in the research is identified.
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INTRODUCCION “Cuando no se toma en cuenta la enorme va-
riacién asociada con el estado de maduracion y
el sexo, y cuando la programacion deportiva se
estructura de acuerdo con la edad cronoldgica, se
esta arriesgando la salud y la vida deportiva de

los jovenes talentos™. (p.14)

El deporte es considerado uno de los fenomenos
mas relevantes de la sociedad contemporanea. Su am-
plia significacion ha contribuido a la diversidad y
estratificacion generada desde la propia practica. En

cada caso, prevalecen diferencias dadas por la institu-
cionalizacion, la reglamentacion y, hasta el contenido
que manifiestan. Es por ello que de forma general, el
deporte puede considerarse como una accioén social,
asi como sus resultados la expresion de las relaciones
entre los seres humanos y su entorno.

Estos elementos permiten el ajustado control bio-
médico del entrenamiento deportivo y la adecuada
preparacion integral del deportista escolar. En este
proceso interviene un sistema de influencias que de-
terminan las posibilidades funcionales del organismo
humano ante los cambios adaptativos que ocurren en
¢l (Zaldivar, 2011).

En relacion con este planteamiento, Coelho et al.
(2002) declara que:

Asi, el desconocimiento de las transformaciones or-
ganicas, tanto estructurales como funcionales, puede
conducir a graves consecuencias para la salud y la
vida deportiva de los atletas.

La edad es una de las caracteristicas biologicas que
posibilita la identificacion de un individuo. En la vida
del ser humano, suceden diferentes etapas en que se
manifiestan variaciones en la edad como consecuen-
cia de procesos de maduracion bioldgica. Estas dife-
rencias influyen, por ejemplo, en que un adolescente
de 13 afios de edad cronolodgica, sin alcanzar la fase
puberal, puede mantener aspecto de nifio o, por el
contrario, mostrar caracteristicas de hombre y haber
tenido la primera eyaculacion.
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Se ha podido identificar que la edad cronoldgica de
un individuo no es un criterio suficiente para evaluar
maduracion bioldgica, ya que los eventos que ocurren
en los procesos de crecimiento y desarrollo varian
entre un individuo y otro, aunque presenten la misma
edad cronologica.

La edad biolégica es un concepto complejo que
relaciona el desarrollo fisico, el estado de salud, la
capacidad de trabajo fisico y mental, asi como las ca-
pacidades funcionales del organismo (Volkov y Filin,
1988). Por su parte, Leon (2013) expresa que es “el
nivel de maduracion alcanzado por el organismo como
una unidad, como un todo Unico y por extension el
grado de madurez de cada uno de los sistemas que lo
forman” (p. 39).

Se manifiesta que la edad biologica es un concepto
fisiologico; es la edad que tienen los érganos que for-
man los sistemas que hacen funcionar al organismo
(Cardona, 2018). Con esta misma linea de pensamien-
to, Ramos (2018) agrega que la edad biologica es la
que se corresponde con el estado funcional de los or-
ganos comparados con los patrones estandar para una
edad.

Al considerar estos argumentos se reconoce que la
edad biologica de un individuo es el resultado de los
procesos de maduracion biologica (Pancorbo, 2002;
Leén, 2013; Carvajal, 2013). Ademas, se establece la
interaccion de factores genéticos y ambientales que
justifican el desarrollo organico y fisiologico del orga-
nismo.

El dominio de los fundamentos biologicos de la
maduracion organica debe constituir prioridad en el
desempeiio de los entrenadores en la preparacion in-
tegral del deportista escolar por la vinculacion que
se establece entre la edad cronolégica, la maduracion
bioldgica, el sexo y las cualidades biologicas, en este
caso la fuerza.

La fuerza es la capacidad que tiene el musculo al
activarse, para producir tension, ya sea con o sin rela-
cion a un objeto. (Izquierdo, 2008)

De acuerdo con Zaldivar (2011) la fuerza es “cuali-
dad del musculo determinada por el grado de tension
que ¢l desarrolla durante una contraccion”. (p. 39)

El entrenamiento de fuerza ha sido objeto de disimi-
les investigaciones en el ambito internacional como
(Zatsiorski, 1966; Matveev, 1977; Medvedev, 1986;
Verkhoshansky, 2002) han contribuido con novedosos
aportes a los métodos de entrenamiento general y fun-
damentalmente, a la metodologia del entrenamiento
de fuerza. Asimismo, en el ambito nacional, Roman
(2004) enriquece los sistemas de entrenamientos con
la dosificacion de ejercicios para los distintos planos
musculares, ademas de llegar a la teorizacion y practi-
ca de procedimientos que los sustentan.

Otros estudios relevantes, también en Cuba, son los
realizados por Leon (1984), Siret (1991) y Carvajal
(2013) quienes perfilaron indicadores antropométricos
de los deportistas cubanos, lo que propicio la aparicion

de nuevas ideas acerca de la relacion entre el desarro-
llo fisico del deportista y los procesos de maduracion
biologica.

Mil6 (2007) profundizo en el comportamiento de la
edad bioldgica en la planificacion de la preparacion
fisica de las deportistas infantiles.

En Cuba, el sistema deportivo de alto rendimiento
en las categorias escolares se caracteriza por la prepa-
racion a largo plazo en las EIDEs, implica que:

» La organizacion deportiva se rige por el criterio de
categorias de edades (piramide deportiva), lo que
desarrolla un proceso de entrenamiento deportivo
orientado metodologicamente por los Programas
Integrales de la Preparacion del Deportista (PIPD)
(1999-2020).

Se declara como objetivo de este trabajo caracteri-
zar el comportamiento de la edad bioldgica en el pro-
ceso de entrenamiento de fuerza en atletas escolares
del sexo masculino de 13 y 14 afios.

METODOLOGIA

La investigacion se realizo aplicando un disefio
no experimental, de caracter descriptivo con enfoque
cuantitativo-cualitativo, que se corresponde con un
estudio correlacional, en el que se asociaron las va-
riables participantes en un grupo determinado en su
contexto particular (Hernandez et al., 2014).

El grupo muestral lo constituyeron 23 atletas esco-
lares del sexo masculino de 13 y 14 afos de tres de-
portes, de la EIDE Julio Diaz Gonzalez de Artemisa.
Los deportes objeto de estudio representan las diferen-
tes agrupaciones deportivas que se organizan en la
institucion deportiva: Tenis (3), Judo (13) y Levanta-
miento de Pesas (7).

El estudio se organizd sobre la base de los méto-
dos cientificos empleados como el analitico-sintético,
el inductivo-deductivo, el sistémico estructural funcio-
nal, el analisis de documentos, la observacion, la en-
trevista, la medicion y la estadistica descriptiva.

Para la evaluacion de la edad bioldgica y su relacion
con el entrenamiento de fuerza se aplicaron de forma
gradual los siguientes instrumentos:

* Guia de observacion a sesiones de entrenamiento
* Mediciones de talla y peso corporal
» Radiografia de la mano izquierda (maduracién
Osea)
* Pruebas fisicas de fuerza
Teniendo en cuenta las caracteristicas de la muestra,
se procedid a la realizacion del diagndstico de la edad
bioldgica de los atletas escolares. Este se determiné
con la aplicacion del método de Tanner y Whitehouse

(TW2) (1962), ajustado por Jordan (1977) de la radio-
grafia de la mano izquierda, mano total, en la que se

evalud la maduracion osea.
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Real (2019) declara que la edad 6sea es la medicion
del progreso de la osificacion, que se producen depo-
sitos de calcio en las zonas sometidas a este proceso
durante el desarrollo, que siguen desde la infancia a
la adolescencia una linea temporal determinada por un
patron especifico.

Con las radiografias de cada atleta, se efectuaron
las comparaciones evaluandose 20 huesos, siete del
carpo y trece epifisis de los metacarpianos y falanges
1, 3y 5, alos que se asignan un valor proporcional
que aparece de forma predeterminada en tabla de edad
o6sea. Cada hueso mostré diferentes estadios y su des-
cripcion fundamental de las diferentes representacio-
nes con la puntuacion acorde con el crecimiento y
desarrollo que evidencia. Posteriormente, se anotaron
los valores de cada hueso y se realizo la suma del to-
tal, haciendo coincidir con las tablas de puntuaciones
para obtener la edad osea.

Este proceso se desarrolld en los meses de marzo
y abril, del curso escolar 2018-2019, en el Hospital
General Docente Ciro Redondo Garcia, de la provin-
cia de Artemisa, en el departamento de Radiologia
e Imagenologia, con el equipo de Rayos X Digital
para Diagnostico, modelo (VISARIS AVANSE DR),
SN-AD 15 E-01001, V-230, Hz 501 y 3A, fabricado en
2015 en la Republica de Serbia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de la composicion relativa de la ma-
duracion biologica de los 23 atletas, el 39,13 % se
clasifican en maduradores tardios, el 34,78 % en ma-
duradores promedios y el 26,08 % en maduradores
precoces, lo que predominan nueve atletas madurado-
res tardios de la muestra. Los deportes de tenis (2)
y judo (5) tienen mayor proporcion de maduradores
tardios, mientras que el judo (5) hay maduradores tar-
dios por debajo del promedio total. Los resultados ob-
tenidos del estudio de la edad biologica por deportes
se representan en la tabla 1, en la que se resume la
clasificacion de la maduracion bioldgica de los atletas
escolares.

La valoracion de la radiografia de los 23 atletas
escolares del sexo masculino de 13 y 14 afos, con la
aplicacion del método de TW2, se pudo constatar que
estos se encontraban en diferentes estadios de madura-
cion bioldgica durante el proceso de entrenamiento de
fuerza.

Para el diagnostico de la medicion del desarrollo
de la fuerza de los atletas escolares se evaluaron las
diferentes manifestaciones de esta cualidad biologica:
fuerza resistencia, fuerza maxima y fuerza explosiva.
Se realizaron en el primer microciclo y en el primer
mesociclo del periodo de preparacion correspondiente
a la etapa de preparacion fisica general e insertadas en
las pruebas de condicion fisica que se aplican al inicio
de la preparacion deportiva orientadas en los PIPD de
cada deporte.

Es necesario sefialar que los atletas se encontraban
bajo la influencia de las cargas fisicas asimiladas y
orientadas por los PIPD de los deportes objeto de
estudio. Se comprobd que los resultados de la evalua-
cion de fuerza con las indicaciones metodologicas en
cuanto a la carga de entrenamiento, indicada en los
PIPD, revelaron diferencias en correspondencia con la
categoria de edades por la que estaban organizados.

Algunos atletas mostraron resultados por encima de
la exigencia establecida, otros por debajo de esta, lo
que evidencia que no existe correspondencia entre la
planificacion del desglose de las cargas fisicas para el
desarrollo de la de fuerza por las normas establecidas
y las condiciones bioldgicas de cada atleta.

Se aplicaron las mismas pruebas de fuerza disefia-
das al finalizar el ultimo microciclo del ultimo meso-
ciclo de la preparacion fisica general del periodo pre-
paratorio, las que responden al objetivo de constatar la
evolucion del rendimiento de fuerza, aplicando a los
atletas las cargas fisicas que cada entrenador dosifico
segun el PIPD de cada deporte.

En el caso de Judo y Levantamiento de Pesas los
atletas reflejaron el mayor desarrollo de fuerza, o sea,
realizaron mayor cantidad de repeticiones de planchas,
cuclillas y abdominales, lo que demostraron las po-
tencialidades de fuerza resistencia. Le continuaron en
menor cantidad de repeticiones los tenistas.

En los saltos sin carrera de impulso y saltabilidad
vertical se destacaron los levantadores de pesas, al
manifestar sus potencialidades en la fuerza maxima y
explosiva.

La mayoria de los atletas mostraron una mejoria
con respecto a los resultados obtenidos en el diagnos-
tico inicial de la preparacion deportiva. Hubo atletas
que presentaron un mejor desempefio en la ejecucion
de los ejercicios fisicos y, por ende, en la fuerza; a
su vez, incrementaron los resultados en repeticiones,
manifestaron mejor dominio de la ejecucion técnica

Tabla 1. Resumen de la clasificacion de la maduracion bioldgica por deportes

Deportes Edad Cronoldgica

Edad decimal

Maduracién biologica

Edad biolégica

Tardio  Promedio  Precoz
Tenis (3) 13-14 13 12,36 2 - 1
Judo (13) 13-14 13,14 12,36 5 5 3
Levantamiento de Pesas (7) 13-14 13,28 12,50 2 3 2
Total (23) 9 8 6

% 39,13 34,78 26,08
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de cada ejercicio, con destreza, fluidez, agilidad, equi-
librio y coordinacion.

Al contrastar estos resultados con otras experiencias
se concuerda con Navarro (1996) que argumentara en
nadadores adolescentes que la aplicacion de cargas de
entrenamiento en funcioén de la edad cronologica son
las mismas por las edades similares que poseen. En
cambio, son diferentes al determinar la edad biologica
para el entrenamiento de fuerza, sobre todo fuerza
maxima y fuerza resistencia.

Se referencian resultados similares en el grupo estu-
diado por Mil6 (2007) quien concluyd que cada sujeto
tiene caracteristicas biologicas diferentes y que se de-
ben tener en cuenta para su desempefio en la practica
deportiva.

Por su parte, Hernandez (2011) fundament6 la va-
riabilidad de los ritmos de crecimiento lentos y acele-
rados en los atletas como consecuencia de la madura-
cion bioldgica y afirmé que la aplicacion correcta de
la individualizacion de las cargas fisicas debe regirse
no solo por la edad cronologica, sino por la biologica
para la organizacion de los grupos de entrenamiento.

Casanova y Gamardo (2017) demostraron la impor-
tancia de desarrollar un proceso de entrenamiento de
fuerza planificado de forma sistematica, teniendo en
cuenta la maduracion biologica en adolescentes vene-
zolanos acerca de la relacion entre este componente y
la fuerza muscular, lo que garantiza cambios efectivos
en la expresion de fuerza de acuerdo con el principio
de individualizacion de las cargas fisicas.

A partir de estos resultados, es necesario el disefio
de alternativas que contribuyan al perfeccionamiento
del proceso de entrenamiento de fuerza teniendo como
punto de partida el componente de la edad biologica
para su planificacion.

El agradecimiento para los profesionales de las ins-
tituciones que colaboraron durante el estudio realiza-
do, los entrenadores de la EIDE, los metoddlogos de
la Direccion Provincial de Deportes, asi como los mé-
dicos del Centro Provincial de Medicina del Deporte y
del Hospital General Docente del territorio.

CONCLUSIONES

Los resultados del diagndstico demostraron la exis-
tencia de limitaciones en la practica deportiva relacio-
nadas con la atencioén del componente de la edad bio-
logica que requiere el proceso de entrenamiento de
fuerza en la muestra estudiada. Se detectan regularida-
des que distinguen el proceso y devienen premisas
para la adecuada planificacion y desglose de las cargas
fisicas, durante la preparacion integral del deportista
escolar.

La evaluacion de los resultados de las pruebas de
fuerza aplicadas en el primer microciclo de acondicio-
namiento y en el ltimo microciclo de la preparacion
fisica general, evidencié que hay atletas que a pesar de
su edad cronolégica poseen potencialidades biologicas

que no son contempladas desde la planificacion y
desglose para la asimilacion de las cargas de entrena-
miento correspondientes. Ello manifesto la necesidad
de contemplar la maduracion bioldgica de los atletas
para el desarrollo de la fuerza en el proceso de entre-
namiento de esta cualidad bioldgica.
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