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MARCO TEORICO

Morfologia en el Deporte

En Biologia la morfologia es la disciplina del estudio de la estructura de un organismo o sistema en un

contexto compa rativo.

Su etimologia griega: morfo-significa 'forma, la forma', y la morfologia es el estudio de la forma o

formas.

En cada una de las disciplinas deportivas se puede observar que los atletas presentan una forma o
tamafio corporal especifico. El grado de importancia del fisico y sus particularidades estan
condicionados por las caracteristicas de la actividad deportiva (Kerretal, 1995). En natacidn, la finalidad
es recorrer una distancia determinada en el menor tiempo posible manteniendo el cuerpo en posicién
horizontal, por lo tanto, una estatura mayor y unas extremidades superiores proporcionalmente largas
ofrecen ventajas (Norton y Olds, 2002). Las caracteristicas de la forma corporal, ademas del tamano
absoluto, que exige cada deporte y que permiten obtener un desempeiio éptimo pueden describirse
mediante las proporciones morfoldgicas, es decir la relacidn de las partes del cuerpo con el resto o entre
ellas (Abernethy et al., 1997; Norton y Olds, 1996). Estos valores morfolégicos pueden determinarse

mediante la antropometria (Mazza, 2003).

En el mundo deportivo de alto nivel, el éxito se debe, en gran parte, a la conjugacién de factores tales
como: la calidad del entrenamiento, el estado psicolégico, una adecuada alimentacion, bienestar social,
influencias ambientales, ademas, de una apropiada estructura corporal del deportista, entre otros. Es,
por lo tanto, dificil sefalar los limites de sus influencias en el cuerpo humano y cudl de estos aspectos
por separados es el mas importante. Sin embargo, se podria afirmar que una combinacion de todos ellos
puede conducir al rendimiento maximo de un atleta. Al respecto, Méndez (1981), expresa que: “no se
puede ser determinista para afirmar que sélo el estado fisico es responsable del buen o mal desempefio
de un individuo en un encuentro atlético..., porque se han observado grandes diferencias en actuaciones

de individuos con la misma constituciéon”.
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Lo antes expresado es ratificado por Garcia (2006), al sefalar que “las cualidades morfoldgicas y
funcionales estan intimamente relacionadas y cuando se conjugan positivamente en un individuo se

logra alcanzar un potencial deportivo, que se traduce en altos niveles de rendimiento”

Cualidades morfoldgicas como longitud de las extremidades superiores con relaciéon a la estatura del
sujeto, pueden ser significativas para la practica de la natacidn, baloncesto y voleibol; por otro lado,
personas con grandes cajas toracicas podran inclinarse hacia deportes de aliento (resistencia); desarrollo
musculo-esquelético para actividades de potencia muscular; longitudes de los miembros inferiores son

importantes en el salto alto en atletismo.

De ahi, la necesidad de que los profesores de educacidn fisica, médicos, nutricionistas, biélogos y otros
profesionales relacionados con el desarrollo fisico del hombre, conozcan y profundicen sobre las
técnicas de evaluaciéon antropométricas, adquiriendo habilidades para medir, procesar y analizar con
acierto los datos obtenidos, de no ser asi, se correria el riesgo de que los valores reportados sean poco

confiables.

Por ello, este trabajo, proporciona informacion de calidad y de actualidad con la que podrdn determinar
en los atletas, el porcentaje de grasa y somatotipo corporal, pautas objetivas en cuanto a una verdadera
periodizacion del entrenamiento, y en especial la deportiva, utilizdndose en la planificacion fisico-
deportiva requerido por los atletas de alto nivel que conlleven a la toma de decisiones asertivas por

parte de los entrenadores y planificadores deportivos.

La antropometria y el rendimiento deportivo

La antropometria como disciplina cientifica esta relacionada con la educacion fisica, antropologia,
ergonomia, fisiologia, medicina y nutricidn; es una fusién entre lo cuantitativo: forma, el funcionamiento
y dimensiones del cuerpo humano, con lo cualitativo, que interpreta la dindmica del crecimiento, el

ejercicio, la nutricién y la influencia en el movimiento corporal de los sujetos.

En este sentido en 1998, Ross (citado por Sillero, 2005) define la antropometria como el estudio del

tamafio, forma, proporcionalidad, composicion, maduracidn biolégica y funcién corporal con el objeto
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de entender el proceso de crecimiento, ejercicio y rendimiento deportivo.

Por su parte, Garcia (2006), sefiala que los estudios antropométricos realizados en el mundo, han sido
utiles en el campo de las ciencias aplicadas al deporte, proporcionando en sus investigaciones los
patrones de la estructura corporal de los atletas por disciplinas especificas, que pueden ser utilizados
como una referencia de la estructura morfoldgica de los atletas elite, relacionandolos con su
rendimiento deportivo. Para ello, se vale de algunos procedimientos, entre los cuales, se pueden
mencionar: el somatotipo, la composicidon corporal, la proporcionalidad entre la talla y la brazada,

crecimiento y desarrollo fisico, entre otros.

En esta perspectiva, Norton y Olds (2000), definen el somatotipo como “la cualificaciéon de la forma y
composicion actual del cuerpo humano. Estd expresado en una calificacion de tres numeros, que
representan los tres componentes (a) endomodrfico, (b) mesomdrfico y (c) ectomoérfico,

respectivamente, siempre en el mismo orden”.

El endomorfismo (l), constituye la adiposidad relativa, el mesomorfismo (ll), representa la robustez o
magnitud musculo-esquelética relativa y el ectomorfismo (lll) representa la linealidad relativa o

delgadez de un fisico (Ver figura 1).
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Figura 1. Componentes somatotipicos fundamentales
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Hoy dia, se considera el somatotipo dentro de la antropometria como un factor selectivo en la actuacién
deportiva. Se ha demostrado que existen somatotipos distintos que parecen actuar como elementos
clave en el éxito deportivo. A medida que aumenta el nivel de las competencias, los valores
antropomeétricos se van restringiendo, asi como, su rango de variaciéon, dando como resultado que los

mismos sean mads parecidos y homogéneos entre si.

Dantas y Fernandes (2005), coinciden en afirmar que el somatotipo es un indicador del alto rendimiento
deportivo. Una de las formas de determinar el somatotipo, es categorizar al atleta segun la disposicién

de los componentes de adiposidad relativa, robustez o prevalencia musculo-esquelética y linealidad.

Antropometria

La Antropometria es un instrumento de trabajo, que procede de los términos griegos “Antropos” y
y yoe g . ) . . S L

Metros”, significando hombre y medidas respectivamente. El Diccionario Terminoldgico de Ciencias
Médicas (1974) la define como “la ciencia que estudia las proporciones del cuerpo humano por
procedimientos de medicién”. Afios después se la define como “El estudio del tamafno, forma,
proporcionalidad, composicidon, maduracién biolégica y funcién corporal; con el objeto de entender el

proceso del crecimiento, el ejercicio, el rendimiento deportivo, y la nutricién” (Drinkwater y Ross, 1980).

La antropometria, al igual que cualquier otra ciencia, depende de la estricta adhesién a un protocolo de
reglas de medicion determinado por los organismos normativos nacionales e internacionales. La
antropometria es una ciencia muy antigua y como tantas, ha evolucionado siguiendo una variedad de
caminos. Las normas antropométricas internacionales son las aplicadas por la Sociedad Internacional
para el Avance de la Kinantropometria (International Society for the Advancement of

Kinanthropometry).

En el andlisis de la composicién corporal estd muy extendido el uso de tablas que correlacionan peso y
altura para evaluar el grado de “sobrepeso” basado en la edad. Sin embargo tales tablas no
proporcionan una informacion fiable con respecto a la composicidn o calidad relativa del peso corporal
del individuo (Mc Ardle, Katch y Katch 1990). Por ellos es necesario contar con técnicas o parametros

gue permitan la evaluacién de la composicién corporal cuantificando los principales componentes
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estructurales del cuerpo: tejido muscular, dseo y graso. La amplia variedad de métodos para determinar

la composicidn corporal, pueden ser divididos en tres niveles segin Martin y Drinkwater (1991):

1. Métodos Directos.- Es un método que se basa en el proceso de diseccidon de caddveres. Solo hay 8
cadaveres en los que la grasa corporal ha sido medida directamente por diseccién anatdmica y
extraccién con éter. Posteriormente, en 25 caddveres mas fueron pesados todos sus componentes, pero

ninguno era comparado con una técnica indirecta.

2. Métodos Indirectos.- Llamados “in vivo”. Sirven para calcular cualquier parametro, como la cantidad

de grasa. Supone una relacidn cuantitativa constante entre diferentes variables.

3.Métodos doblemente indirectos.- Resultan de ecuaciones derivadas (a su vez) de algin método
indirecto (ejemplo, la antropometria), la cual es un método que, por su accesibilidad y bajo costo, es
uno de los mas difundidos en la valoraciéon de un deportista. A partir de la densidad corporal de una
muestra determinada, se calcula una ecuacién matematica que nos permite valorar las masas de otras
muestras, a partir de la toma de determinados pliegues cutdneos, didmetros dseos y perimetros

corporales, considerando puntos anatémicos de referencia los que se describen a continuacién:

La The International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) promueve el uso de las

siguientes referencias Antropométricas (2001):

Acromial.- Es el punto mas lateral del borde superior externo del acromion.

Céndilos Femorales.- Debemos distinguir entre céndilo medial y lateral. Los puntos se localizan en el

punto mas distal del Fémur.

Estiloideo.- Se debe distinguir entre estiloideo radial, el punto mas distal de la apdfisis estiloides del

radio y el punto estiloideo cubital, el punto mas distal de la apdfisis estiloide cubital.

Radial.- Es el punto en el borde proximal y lateral de la cabeza del radio.

Vértex.- Es el punto mas elevado de la cabeza cuando esta se encuentra en el plano de Frankfort.
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Altura.- Es la distancia entre Vértex y las plantas de los pies. El sujeto permanece de pie, guardando la
posicién anatdmica con los talones, gliteos y espalda en contacto con el plano vertical del tallimetro y la

cabeza en el plano de Frankfort. El valor de los datos se expresa en centimetro.

Peso.- El sujeto permanece colocado en el centro de la bascula con el peso distribuido en los dos pies y
en posicién funcional, de espaldas al registro de la medida, el cuerpo no podrd contactar con nada. Esta

expresado en kilogramos.

Perimetros.- El sujeto se encuentra de pie con el peso del cuerpo repartido en ambos pies y con ligera
separacion de estos. Se manipula la cinta métrica con la mano derecha y su extremo con la izquierda. Se

pasa alrededor de la zona a medir, sin comprimir el tejido adiposo subcutaneo.

Todas las mediciones se expresan en centimetros. Los perimetros a estudiar son los siguientes:

Acromio-Radial. La cinta es colocada perpendicular al eje longitudinal del brazo.

Brazo Relajado.- Las extremidades superiores se encuentran colgado, relajadas, con las palmas de las
manos mirando a los muslos. El punto de medida se localiza en la mitad de la distancia del segmento

corporal

Brazo Contraido y Flexionado.- El brazo se coloca en 902 de flexidn y el antebrazo en supinacidn y flexidn
de 459, El sujeto realizara la maxima contraccién y el perimetro se toma en el punto donde se alcanza la

mayor circunferencia.

Cintura.- El perimetro se toma en el nivel mas estrecho, entre el borde del costal inferior (10ma costilla)
y la cresta iliaca. El antropometrista se ubica al frente del sujeto, quien tiene los brazos levemente en
abduccién, para permitir que la cinta corra alrededor de la cintura. El sujeto deberd respirar
normalmente y la medicion se toma al final de una espiracion (al final del volumen tidal). Si no existe
una cintura minima obvia, la medida se tomara en el punto medio entre el borde del costal inferior

(10ma costilla) y la crestailiaca.
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Cadera.- El perimetro se toma en el nivel posterior maximo de la protuberancia de los gluteos, y por

delante a la altura de la sinfisis pubica.

Pierna.- La posicién del sujeto es similar a la anterior. La cinta se coloca paralela al suelo y se desplaza
arriba y abajo, siempre perpendicular al eje longitudinal de la pierna, hasta encontrar el maximo

perimetro de circunferencia.

Didmetros.- Para la medida entre estos puntos anatémicos debemos utilizar el paquimetro
(antropdmetro corto). Las medidas se realizan en centimetros. Los diametros a estudiar son los

siguientes.

Biepicondileo del humero.- Es la distancia entre el epicéndilo y la epitréclea del humero. El sujeto se
encuentra sentado con el brazo y antebrazo en flexion de 9092 y éste ultimo estard supinado. El
antropometrista se posiciona frente al sujeto palpando los puntos de medida y las ramas del

antropémetro se colocan dirigidas hacia arriba, en posicién oblicua.

Biestiloideo.- Es la distancia entre la apdfisis estiloide del radio y del cubito. El sujeto se coloca de pie
con el brazo colgando a ambos lados del tronco, el antebrazo en pronacién y flexionado 902 y la mano
en flexion. Las puntas del paquimetro se dirigen hacia abajo en la bisectriz del angulo de la mufeca. El

antropometrista se encuentra frente al sujeto.

Bicondileo de fémur.- Es la distancia entre el cdndilo medial y lateral del fémur. El sujeto estara sentado
con caderas, rodillas y tobillos en 902 de flexidn. El antropometrista se encuentra de pie frente al sujeto
y las ramas del paquimetro se coloca ligeramente hacia abajo, en la bisectriz del dngulo recto formado a

nivel de la rodilla.

Pliegues cutaneos: Se toman entre los dedos pulgar e indice de la mano no dominante se obtiene un
pliegue de piel y tejido adiposo subcutaneo, evitando incluir musculo (Lohman, Roche, y Martorell,

1988). Este pliegue se realiza aproximadamente a 1 cm del lugar donde se tomara la medida, lo cual es
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necesario para que la presién de los dedos no afecte a dicho valor. Con la mano dominante se coloca el
calibrador a 1 cm del punto de agarre sin soltar el pliegue, debiendo permitir que la presidon tenga
efecto. La lectura se realiza a los dos o tres segundos de haber aplicado el calibrador tal como

recomiendan Kramer y Ulmer (1981)

Pliegue de Triceps.- Se encuentra situado en el punto medio de la distancia Acromio-Radial, en la parte

posterior del brazo. Es vertical y paralelo al eje longitudinal del brazo, estando este relajado.

Pliegue Subescapular.- Se toma en el angulo inferior de la escapula, con una inclinacién de 452 respecto

al horizontal, oblicuamente hacia abajo y afuera. Los brazos estaran relajados a los lados del cuerpo.

Pliegue del Biceps.- Se sitlia en la parte anterior del brazo. El pliegue es vertical y paralelo al eje
longitudinal del brazo, se toma a 1cm. Por encima del punto el cual se obtiene el pliegue tricipital. La

palma de la mano estara dirigida hacia delante.

Pliegue Supraespinal.- es el sitio en la inserciéon de dos lineas la “linea”, desde la marca ilioespinal
marcada hasta el borde axilar anterior y la linea horizontal a nivel de la marca iliocrestal, el pliegue corre

en un angulo de 452 siguiendo el clivaje natural de la piel.

Pliegue Abdominal.- El sitio se identifica en el lado derecho del sujeto, con una marca longitudinal a 5cm

del punto medio del ombligo. El paniculo corre verticalmente.

Pliegue Pantorrilla Medial.- El sujeto asume una posicidn relajada de pie con los brazos al lado del
cuerpo y el pie derecho sobre el cajon de medicion. La rodilla derecha esta flexionada en un angulo
aproximado de 90¢2. El pie derecho del sujeto esta sobre el cajon de medicion, con la pantorrilla relajada.

El pliegue corre paralelo al eje longitudinal de la pierna.

Se define a la Cineantropometria como el estudio de la forma, composicidon y proporcion humana,
utilizando medidas del cuerpo; su objetivo es comprender el movimiento humano en relacién con el
ejercicio, desarrollo, rendimiento y nutricion. William D. Ross (1982), la definié como una especialidad

cientifica que aplica métodos para la medicién del tamafio, la forma, las proporciones, la composicion, la
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maduracién y la funcidn grasa en la estructura corporal.

Es considerada una disciplina bdsica para la solucidon de los problemas relacionados con el crecimiento,
el desarrollo, el ejercicio, la nutricién y la performance, que constituye un eslabdn cuantitativo entre

estructura y funcion, o una interface entre anatomia y fisiologia o performance.

Describe la estructura morfoldgica del individuo en su desarrollo longitudinal y las modificaciones
provocadas por el entrenamiento. Todos los protocolos de investigacion en Cineantropometria
contemplan en mayor o menor numero de medidas y con un mayor o menor grado de complejidad, el
registro de mediciones antropométricas que, posteriormente, con la aplicacidn de diferentes ecuaciones
junto con programas de calculo informatizado, determinan parcial o totalmente algunas de las variables

morfolégicas de la estructura humana.

Con la utilizaciéon de medidas antropomeétricas y recordando la definicion de Cineantropometria, una de
las caracteristicas que podemos estudiar de los individuos es la forma del cuerpo humano o somatotipo,

también llamado por otras escuelas biotipo.

De las distintas formas de evaluar la forma humana, el somatotipo antropométrico de Heat-Carter es

una descripcion cuantificada de la forma fisica, que se expresa a través de una escala numérica y grafica.

Esta escala valora tres componentes, el endomorfismo, el mesomorfismo y el ectomorfismo, que
establecen una relacién entre los tres componentes del cuerpo humano, que son la adiposidad, la masa
muscular y el tejido 6seo. Ademas, al ser valorado en su conjunto obtenemos informacién acerca de la

linealidad ayudandonos por el peso y la talla del deportista.

Este método presenta diversas ventajas en el campo de la investigacidn, entre las que se pueden sefialar
su obijetividad, facilidad de reproduccién de las evaluaciones y empleo de la antropometria como

técnica basica.

Hemos de destacar que el empleo de procedimientos antropométricos, le proporciona simplicidad,

reduccion de costos, eliminacién de posibles sesgos cualitativos, una base de variables cuantitativas y

10
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facilidades en el manejo y evaluacién de grandes poblaciones o muestras muy numerosas.

Estas caracteristicas han propiciado que el somatotipo se haya convertido en uno de los procedimientos
mads extendidos, en cuanto a su aplicacidon para el estudio de la tipologia humana, y puede definirse
como una expresion de la conformacion del cuerpo bajo criterios cuantitativos, debido a que el

resultado queda expresado en valores numéricos.

Siendo la primera clasificacion de forma que se apoya en una escala continua con graduaciones entre los

distintos subtipos morfolégicos.

El somatotipo brinda un método de evaluar el fisico en tres dimensiones, referidas como endomorfismo
(relacionado con la adiposidad), mesomorfismo (desarrollo osteo-muscular) y ectomorfismo (o

linealidad relativa).

La evolucién de los estudios del somatotipo ha llevado a considerar que la forma del cuerpo es un
fenotipo, que se refleja en la forma que exhibe el deportista en el momento en el cual se obtienen las

mediciones.

La morfologia humana o fenotipo esta determinada por la combinacion de la descripcidon genética de la
persona, su genotipo; las condiciones ambientales a las cuales estdn sujetos; y a la interrelacién entre
estos elementos. Es decir, la calidad de la carga genética y su interaccion con los estimulos ambientales.

Estos estimulos pueden ser el entrenamiento fisico, la alimentacidn, el trabajo, el clima, los habitos, etc.

Los estudios del somatotipo han tenido una gran aceptacion en todo el mundo, debido a que su uso no
es exclusivo de los antropdlogos y preparadores fisicos, sino también a que su aplicacién es altamente
interesante para médicos, nutricionistas, fisidlogos, artistas e incluso arquitectos. Ya que las
deducciones de este método son aplicables a todos los ambitos del saber, que se ocupan por la forma

del cuerpo humano.

Estas caracteristicas han expandido el ambito del estudio del somatotipo que abarca no sdlo al subgrupo

de los deportistas. En la actualidad el somatotipo se emplea en poblaciones sedentarias, en grupos
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laborales, nifios, adolescentes, ancianos, hospitalizados, con patologias crdnicas, y en diversos grupos

étnicos.

El andlisis del somatotipo ha sido realizado en poblaciones normales de diferentes edades, sexos y
niveles socioecondmicos para conocer las caracteristicas biotipoldgicas de estos grupos humanos.
Valores especificos de sus componentes han sido correlacionados en diferentes patologias como: cancer

de mama, cardiopatias, escoliosis, obesidad, diabetes e hipertensidn.

En el deporte el somatotipo permite conocer el estado fisico de una poblacidn deportiva, comparar los
deportistas de diferentes especialidades y sexos para un mismo deporte y sefialar la tendencia del

deporte adecuado para cada individuo, determinando el sentido de su desarrollo.

La correlacidon entre las caracteristicas fisicas y el deporte practicado han definido perfiles fisicos
diferentes entre los practicantes de deportes diferentes. Las actividades deportivas establecen una
estrecha relacion entre la estructura fisica del atleta y las exigencias de la especialidad en la obtencién

del éxito competitivo.

Los integrantes de un deporte tendran menos variabilidad en sus somatotipos cuanto mayor sea su nivel

competitivo.

Otra de las grandes ventajas del somatotipo de Heath-Carter es la facilidad de uso en laboratorios
médico-deportivos con recursos limitados, por ejemplo de ecuaciones derivadas de la planilla de

evaluacidn del somatotipo, con lo que se reduce el tiempo necesario para el calculo.

A finales de la década de los afos 90, surgié una nueva y prometedora propuesta en cuanto a férmulas
para la obtencién de los componentes del somatotipo, las Ecuaciones de Rempel, que abre nuevos

caminos en la investigacién del tipo fisico.

Por tanto el somatotipo nos brinda una imagen general de la conformacion de los sujetos, que al ser
comparado con los resultados de estudios de composicidn corporal proporcionan una mejor idea de la

exactitud de los resultados.
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Historia y escuelas

En la década de los afios 50, Sheldon cred el término somatotipo y las técnicas fundamentales para su
analisis. En su primera publicacién "Variacion Del Fisico Humano" expone la teoria de los tres
componentes primarios del cuerpo humano, presentes en todos los individuos, en mayor o menor

grado.

El somatotipo segln el autor, expresaria la cuantificacidn de estos componentes primarios a los que el

denomind: endomorfo, mesomorfo y ectomorfo.

El creia que el somatotipo dependeria esencialmente de la carga genética, que los padres cederian a su
embridn y que esta composicidn no se modificaria durante toda su existencia, salvo en el caso de que el

sujeto padeciera patologias o alteraciones nutricionales que la alteraran.

Las teorias de Sheldon fueron duramente criticadas y debieron ser modificadas, de estas modificaciones

surgen técnicas complementarias que matizan y perfeccionan la idea basica de los tres componentes.

El concepto que triunfa en la actualidad es el elaborado por Heat-Carter. Este describe la configuracién
morfologia actual, considerando que dicha composicidon no se vincula y encorseta estrictamente por la

carga genética del embrién y puede ser modificada por el crecimiento y por el entrenamiento.

De todas formas para situarnos en una posicién histérica correcta deberemos remontarnos a la antigua
Grecia, donde nos encontramos con filésofos como Hipdcrates y médicos como Galeno que son los

verdaderos precursores de la Cineantropometria.

Hipdcrates en el 400 A.C. se situaria como el primer investigador que presentd la primera clasificacion
biotipoldgica, estableciendo una diferencia entre dos tipos distintos de seres humanos: el ser humano
atlético y el psiquico; los cuales se relacionan con los cuatro elementos fundamentales (aire, tierra,

fuego y agua).

Al respecto, sefialaba que el equilibrio de estos cuatro elementos bdsicos es lo ideal para mantenerse

dentro de tal clasificacién, permitiendo establecer una relacion entre el éxito o performance y los

13




Tesis de Maestria Violeta Avila Torres

fundamentos cineantropométricos.

En la antigua Grecia ya filosofaban sobre la forma humana y su relacién con las variables de su entorno.
Los griegos ademas fueron los primeros en clasificar a los humanos en funcién de su morfologia en dos

subgrupos.

Los tisicos o delgados. En los cuales predominaria el eje longitudinal sobre el transversal y a los que les

suponian tendencias a la introversion.

Los apopléticos o musculosos con predominio del eje transversal.

Estas clasificaciones aunque rudimentarias intentaban explicar las caracteristicas fisicas y mentales, en

funcidén del aspecto fisico y la composicion corporal de los humanos.

La siguiente época es el Renacimiento, en donde uno de sus actores principales fue Leonardo da Vinci.

Este autor busca la belleza ideal con base a la composicién y proporcidén corporal. Realizando medidas
corporales para adaptarse a un canon estético. Este concepto estético es actualmente una de las

grandes demandas de la antropometria no deportiva en el siglo XXI.

Posteriormente (citando a Carter), encontramos a Vesalius (1543) como el autor que estudio la relacién
entre las estructuras humanas y sus funciones, las cuales explican el trabajo muscular en términos

fisicos, mas concretamente referido a la mecanica osteo-muscular.

En este momento nos adentramos en la gran travesia en desierto de la historia antropométrica, que nos
lleva desde el renacimiento hasta finales del siglo XVIIl, donde encontramos el alumbramiento de las
primeras definiciones cientifico-bioldgicas en el estudio de la forma de cuerpo humano, apareciendo
cuatro escuelas biotipoldgicas. Valorando la composicidn corporal desde ambitos somaticos, psiquicos y

somatopsiquicos. Estas escuelas son:
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1. Escuela Francesa

Se basa sobre todo en aspectos anatdmicos. Esta escuela fue fundada en Lyon y tiene como figuras clave
a Noel Halle, Claude Sigaud (1862-1921) y L. MacAuliffe (1876-1937). Si nos fijamos en la figura de Halle,
dicho autor describia al inicio del siglo XIX distintos subgrupos humanos, que denominaba
temperamentos. Segun sus teorias existian tres temperamentos fundamentales: Vascular, Muscular, y

Nervioso.

Estos temperamentos basicos estaban relacionados por temperamentos parciales, que se determinaban

por el predominio de determinadas zonas corporales: la cefdlica, la toracica y la abdominal.

Esta escuela tuvo otra figura destacada a principios del siglo XX en Sigaud, este autor buscaba la relacion
entre esta corriente (que podiamos denominar organicista) y el ambiente externo. Al realizar estas

relaciones definia tres tipos humanos: Atmosférico.; Alimenticio; y Ambiente Social.

Por ultimo, nos referiremos a MacAuliffe, que quizas sea la figura mas destacada de esta escuela, el cual
amplia y desarrolla una concepcién constitucional basada en los sistemas anatémicos, que se

encuentran en relacidn continua con el ambiente externo: Respiratorio; Muscular; Digestivo; y Cerebral.

2. Escuela Italiana

Esta escuela fundamenta su método en la antropometria ya que realizaba medidas de distintos

parametros corporales y los interpretaba mediante métodos estadisticos.

Fue fundada en Papua por A. Di Giovanni (1838-1916), quien se puede considerar como la primera
persona en aplicar la antropometria en el afio 1904. Este autor usaba la antropometria para evaluar
objetivamente los errores en la constitucién corporal individual. Su figura mas representativa es Viola de
Bologna (1870-1943). Este autor en 1933 clasificd a los humanos en tres grupos: Longilineos o longitipo;

Normolineos o normotipo; y Brebilineos o braquitipo.

Para ello comparaba la estatura del individuo con la altura del tronco y las extremidades, asi el sujeto

longilineo se caracterizaba por un mayor desarrollo de las extremidades, conllevando un predominio de
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la vida de relacidn con un buen desarrollo del sistema nervioso y muscular. Y el sujeto brebilineo

desarrolla el tronco en relacidn a los miembros, con una mayor vida vegetativa.

Su seguidor mas importante fue Nicola Pende. Este autor realizé algunas definiciones importantes como
la de Biotipologia y el biotipo. La biotipologia representa la clasificacion de los tipos humanos o biotipos
y la concepcién de biotipo "obedece ante todo a las leyes de herencia biolégica y de evolucion

cronoldgica ascendente, que marcan la constitucidon somatica-psiquica".

Pero ademas recibe continuamente las influencias del medio, que actian sobre las tendencias y
disposiciones genéticas. Este autor defendia el biotipo como una caracteristica individual de cada ser
humano. Seria la resultante de componentes genéticos y ambientales. Pende clasificd a los individuos

en: Longilineos asténicos; Longilineos esténicos; Brebilineos asténicos; y Brebilineos esténicos.

Esta escuela fue la que mas influyd en las ensefianzas biométricas que se realizaron en Brasil hasta los

anos 70.
3. Escuela Alemana

Creada a partir de las ideas de Ernst Kretschmer (1888-1964). Su enfoque constitucionalista es sdlo
desde el punto de vista de las correlaciones entre habito corpdéreo y caracter psiquico; empleando
siempre un método empirico no estadistico (ectoscopio). Y sélo en algunos casos empleaba la

antropometria.

Este autor en la década de los afios 30, consideraba que el biotipo se relacionaba sélo con habitos y
caracteres de la esfera psiquica. Estudiaba enfermos mentales y buscaba la correlacidn entre las
patologias y la composicidon corporal. Rara vez se usaba la antropometria pues preferia un método de

observacién bastante empirico. Esta escuela clasifica a los humanos en: Asténicos o leptosomaticos;

Atléticos; Picnicos; y Displasicos (Considerados patoldgicos).

4. Escuela Americana

Fundada por Sheldon (1899-1977), también psiquiatra como su colega Kretschmer, por quien fue
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claramente influenciado. Sheldon se formé en Estados Unidos estudiando medicina y psiquiatria entre

los afios 20 y 30.

A diferencia de Kretschmer intenté usar métodos menos empiricos, para ello fue pionero en el uso de
nuevas tecnologias y empezd a usar la fotografia, valorando a los individuos por medio de tres
fotografias en tres planos diferentes (esta técnica fue denominada somatoscopia). De esas fotografias
tomaba diecisiete medidas, sobre los negativos de las fotos. Con esta técnica realizé un estudio

fotogréfico de cuatro mil estudiantes.

También cred una técnica de clasificacion de los individuos a partir de la expresién numérica de tres

cifras, que representaban sus componentes de grasa, musculo y linealidad.

Denominando a este método como "Fotoscopio de Sheldon". Sheldon es también el padre del concepto
de somatotipo, para describir la cuantificaciéon de los tres componentes que determinan la estructura

morfoldgica y aclara que esa estructura se adquiere por herencia.

Sheldon para realizar su clasificacion biotipica, tomaba como referencia las capas embrionarias de
donde se derivan los tejidos. Para entender mejor los conceptos que vamos a describir a continuacion,
vamos a realizar un recuerdo de cada una de las capas embrionarias, para asi comprender la

clasificacidn que realizaba de los individuos.

ENDO-ECTO-MESO

Los elementos que derivan de cada capa embrionaria son los siguientes:

Del endodermo derivan: El tubo digestivo, el aparato respiratorio, la vejiga urinaria, la uretra en su

mayor parte, la préstata, la trompa auditiva y la cavidad timpdnica.

Del mesodermo derivan: El esqueleto axial, el techo de la faringe, el sistema urogenital, el corazon, el

pericardio y la musculatura tanto lisa como estriada, salvo el musculo del iris.

Del ectodermo derivan: El neuroectodermo (Sistema Nervioso Central), la piel y las faneras.

17




Tesis de Maestria Violeta Avila Torres

Las caracteristicas principales de cada uno de estos factores son expresados por esta escuela de la

siguiente manera:

ENDOMORFO:

Es el primer componente. El término se origina del endodermo, que en el embrién origina el tubo
digestivo y sus sistemas auxiliares (masa visceral). Indica predomino del sistema vegetativo y tendencia
a la obesidad. Los endomorfos se caracterizan por un bajo peso especifico, razén por la cual flotan

facilmente en el agua. Su masa es flacida y sus formas redondeadas.

MESOMORFO

Caracteriza el segundo componente. Se refiere al predominio en la economia organica de los tejidos que
derivan de la capa mesodérmica embrionaria: huesos, musculos y tejido conjuntivo. Por presentar

mayor masa musculo-esquelética, poseen un peso especifico mayor que los endomorfos.

ECTOMORFO:

Se refiere al tercer componente. Presentando un predominio de formas lineales y fragiles, asi como una
mayor superficie en relacidn a la masa corporal. Los tejidos que predominan son los derivados de la capa
ectodérmica. Corresponde a los tipos longuilineos y asténicos de las otras escuelas descritas

anteriormente y poseen un alto indice ponderal (relacion entre estatura y raiz cubica del peso).

Evaluacién antropometrica

La Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) fue fundada como una

organizacién de individuos cuya labor cientifica y profesional esta relacionada con la cineantropometria.

El propdsito de ISAK es crear y mantener una red internacional de colegas que representan a la

comunidad mundial que trasciende la geografia, la politica y los limites de distintas disciplinas con el fin
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de establecer un area dindmica de la actividad cientifica.

Cineantropometria es el drea de la ciencia de que se trate con la medicién de la composicidn corporal
humana. Como resultado de los cambios en los estilos de vida, la nutricidn, los niveles de actividad y
composicion étnica de las poblaciones, los cambios en la distribucidn de las dimensiones de la carroceria

estdn ocurriendo siempre.

Cineantropometria es la interfaz entre la anatomia y el movimiento. Se toma la medicién del cuerpo

humano y determina que es la capacidad para la funcién y el movimiento en una gama de ajustes.

ISAK ha elaborado normas internacionales para la evaluacién antropométrica y un esquema de
acreditacion internacional antropometria (IAAS). El sistema de acreditacién se basa en el concepto de
una jerarquia de cuatro niveles. Un elemento clave en el mantenimiento es objetivo de garantia de la

calidad, al exigir que todos los niveles tengan que cumplir error técnico inicial de la medicién (TEM).

Un acontecimiento de importancia histdrica que tuvo lugar en la Conferencia de 1986 fue el fundador de
la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria. El 20 de julio de 1986, a Jordanhill
Facultad de Educacion en Glasgow, Escocia, en una reunién de 34 delegados internacionales acordaron
la fundacion de "una organizacion de individuos cuya actividad cientifica y profesional estd relacionada
con cineantropometria”, la interfaz cuantitativa entre la estructura humana y funcién. Se decidié formar
parte del Consejo Internacional de la Ciencia del Deporte y la Educacién Fisica (ICSSPE) como un Comité
oficial. En la reunién se adoptd una constitucion que especifica un Consejo Ejecutivo de nueve

miembros.

La Sociedad Internacional para la Promocién de la Kinathropometry (ISAK) es el fruto del Grupo de
Trabajo Internacional en Cineantropometria (una rama de la Comisidon de Investigacidon ICSSPE). Este
grupo fue fundado en Brasil, en la reunion FIMS en 1978. El grupo se centrd en la promocidon y mejora
de la investigacion cineantropométricas. Sus esfuerzos condujeron a la creacién de tres congresos
internacionales sobre cineantropometria y la inclusidon de secciones especializadas en otras reuniones,
como los Juegos Olimpicos Congreso Cientifico de 1984. A medida que aumentaba el nimero de

companferos con intereses comunes, se decidié alejarse de exclusividad de pequeio comité para la
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apertura de la nueva organizacién que serviria mds directamente a todos los que puedan estar

interesados.

Con base a la revisidn de la literatura cientifica que respalda esta investigacidn, es importante dar a
conocer las diversidades de hallazgos antropométricos para la mejora del rendimiento deportivo, y
principalmente en el desarrollo de una adecuada planificacién especializada en cada una de las etapas

de entrenamiento de acuerdo a la exigencia de la modalidad deportiva.

Salokun y Mathur (1985) realizaron un estudio comparativo del somatotipo en varones de distintas
disciplinas deportivas, 10 velocistas, 12 basquetbolistas, 15 jugadores de futbol, 14 de hockey sobre
pasto y 11 no atletas. Estos grupos fueron evaluados utilizando el método de Heat-Carter. Se realizaron
anadlisis de varianza y Neuman Kelvs Post Hoc, para conocer diferencias significativas entre las
puntuaciones de los grupos. Los resultados indicaron que los no atetas (3.5) fueron significativamente
mas endomorficos que los jugadores de futbol (2.5) y los velocistas (2.4). Los velocistas (3.6) y los
jugadores de futbol (3.7) mas ectomorficos que los jugadores de hockey (2.0). El componente
mesomorfico no presenté diferencias entre los grupos. Los autores concluyen que las diferencias
observadas entre los grupos pueden atribuirse a la genética y a las influencias ambientales que reflejan

la variabilidad en las caracteristicas morfoldgicas de los atletas y no atletas.

En otro estudio titulado “La relevancia de la kineantropometria en el rendimiento del remo” realizado
por Classens, A.L.Bourgois, J.Vrijens, J., en Hazewinkel Bélgica (2001). La cuantificacién de la constitucion
de los deportistas de alto nivel es un punto de referencia importante en la relacion estructura corporal y
rendimiento deportivo. El enfoque cientifico para el estudio de esta relacion se llama
cineantropometria, que es el estudio de tamafo humano, forma, proporciéon, composicidon corporal,
maduracién, y las habilidades motrices basicas, en relacidn con el rendimiento deportivo excepcional.
Los cientificos del deporte siempre han estudiado ampliamente remo. Los datos antropométricos de los
remeros adultos (senior) de ambos sexos se han publicado haciendo hincapié en la importancia de la
masa corporal y el tamafio del cuerpo para un adecuado rendimiento en el remo. Sin embargo, hay
pocos datos disponibles en relacidn con el perfil de los atletas mas jévenes de remo. Tales medidas son

sin embargo esenciales para la elaboracion de los modelos tedricos y métodos para la identificacion de
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talentos y orientacién talento. La evaluacién de un perfil antropométrico es uno de los eslabones de Ia
cadena que se refieren a todos los factores relacionados con el rendimiento en el remo. El Campeonato
Mundial Juvenil de Remo 1997, que se celebré en Hazewinkel, Bélgica, fue una oportunidad Unica para
un perfil antropométrico de los remeros jovenes en el nivel superior. Este estudio fue disefiado para
obtener y analizar los datos antropométricos de remeros varones (n = 383) y mujeres (n = 220) que
participaron en estos campeonatos. Para hacer una valoracion del estado nutricional del ser humano es
preciso considerar el cuerpo dividido en compartimentos. La distribuciéon de los tejidos del cuerpo
humano en este conjunto de compartimentos es lo que se conoce como composicion corporal, llevando
implicito varios componentes que se constituyen como indicadores del estado de salud del sujeto, tales
como el indice de masa corporal, el contenido de grasa corporal, la distribucidon subcutanea y la
densidad dsea. Los estudios pueden hacerse partiendo de 2, 3 6 4 componentes: a) fraccionamiento en
dos componentes (peso corporal = peso graso + masa magra); b) fraccionamiento en tres componentes
(peso corporal = peso graso + peso dsea + peso residual); c) fraccionamiento en cuatro componentes
(peso corporal = peso graso + peso 6seo + peso muscular + peso residual). Se ha demostrado que el
exceso de grasa corporal (obesidad) es un importante factor de riesgo para la salud de la poblacién en la
mayoria de paises industrializados (Bouchard, Shephard, y Stephens, 1994). La primera conferencia
internacional sobre el control del peso celebrada en Montreaux, Suiza en 1985, como asi también el
Simposium de Consenso Internacional sobre Actividad Fisica, Condicién Fisica y Salud celebrado en
Toronto en 1992, concluyeron que la definicion operativa mas simple y aceptada del peso ideal venia
determinada por el indice de masa corporal (IMC o indice de Quetelet), definido como el peso en
kilogramos dividido por la talla, segun los valores normativos para cada edad, sexo y raza (Bouchard,
Shephard, y Stephens, 1994). El método para valorar la masa corporal grasa, basado en la estimacion de
la densidad corporal mediante la medicion de tres pliegues cutaneos y el uso de ecuaciones cuadraticas
generalizadas que tienen en cuenta la edad del sujeto, desarrolladas y validadas para hombres adultos
(Jackson y Pollock, 1978) y para mujeres adultas (Jackson, Pallock, y Ward, 1980) es probablemente la

mejor eleccion para estudios de campo en personas adultas.

Otro estudio titulado “Caracteristicas antropométricas de los deportistas de élite en deportes de

conjunto” por; Hatzimanouil, Dimitris; Oxizoglou, Nikos; Hatzimanouil, Aphrodite; Pantos, Panagiotis;
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Rizos en (Mayo 2005) donde el objetivo del estudio fue revisar la literatura sobre el somatotipo y las
caracteristicas antropométricas de los deportistas de élite en deportes de equipo, (waterpolo,
balonmano, voleibol, futbol, baloncesto), a su vez, encontrar la relacidn entre estas caracteristicas vy el
rendimiento atlético. Los resultados de la investigacion mostraron que el somatotipo de los atletas y las
caracteristicas antropométricas estan relacionados con el tipo de deporte. Ademas, existe una relacion
entre el alto rendimiento deportivo y las caracteristicas fisicas como la altura elevada, un bajo

porcentaje de grasa corporal y la alta masa muscular.

Este estudio llamado “Efectos diferenciales en algunas caracteristicas antropoldgicas de los nifios de
siete afios que practican judo, futbol, pista y campo”, por Sasa Krstulovic, Boris varones, Frane Zuvela,

Marko Erceg y Durdica MileticFacultad de Kinesiologia de la Universidad de Split, Croacia en junio 2010.

En este trabajo se estudiaron los efectos del entrenamiento de nueve meses, en nifios de siete afos de
edad, que practicaban judo, futbol, pista y campo, en comparacidn con nifios que no practican actividad

fisica, durante 9 meses de entrenamiento.

Los programas experimentales consistieron en ejercicio adicional de 45 minutos 3 veces a la semana. Se
fueron estudiando diferencias entre las medidas morfoldgicas, los cambios en la capacidad de
resistencia. Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los grupos al inicio del estudio,
excepto en la prueba de velocidad de 20 metros, donde el grupo de pista y campo fue superior a la del

grupo de control.

Todos los programas experimentales condujerona mejoras significativas en algunas caracteristicas
antropolégicos entre los participantes en comparacion con el grupo de control. En conclusidn, es dificil
clasificar los programas experimentales en términos multidimensionales para implicaciones sobre
algunas caracteristicas antropoldgicas. Es mucho mas apropiado a la conclusién de que cada uno de los
programas tuvo una influencia especifica sobre las variables de algunas caracteristicas antropolégicas

que son altamente importantes en un deporte en particular.

Otro articulo de Rivera MA; Sudrez E. en 1990; describe el somatotipo de atletas masculinos
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puertorriquefios en los X Juegos Panamericanos.

En el cual el propdsito del estudio era determinar y describir el somatotipo de los atletas mediante
medidas antropométricas de Health-Carter y seleccionar atletas puertorriqueifios de alto nivel. Se
evaluaron 147 atletas miembros del comité olimpico de puerto rico para juegos panamericanos. La
muestra represento 84% del nimero total de atletas masculinos. Se representan 19 deportes diferentes.
Los resultados indicaron que gimnastas, nadadores y jugadores de tenis de mesa presentaban edad
minima. La altura maxima se demostré por 193.8+/-15.2 cm en jugadores de basquetbol. El peso
minimo se presento en los gimnastas y el maximo para los basquetbolistas. El rango de altura fue

158.1+/-6.3 (judocas).

Las evaluaciones de la endomorfia para gimnastas, corredores, saltadores y remeros fueron minimas. El
grupo con mas endomorfia fue para los tiradores. Las valuaciones minimas y maximas para la
mesomorfia eran de 3.8 +/-0.8 (saltadores) y 8.9+/-.9 (los halterofilitas) respectivamente. El rango de
ectomorfia era de 0.4+/-0.6 (halterofilia) a 3.8+/-0.9 (saltadores). Llegando a la conclusién de que los

atletas que evaluaron estaban dentro del somatotipo requerido por atletas de nivel internacional.

Por esto es importante tomar en cuenta que el tener un control de este tipo nos ayudara a desarrollar al
maximo las capacidades y lograr colocar a nuestros atletas a niveles internacionales, como nos los

describe este estudio.

También haciendo alusién a los deportes por equipo aqui mostramos un estudio mas acerca de las
caracteristicas antropométricas de las atletas de elite, por el autor Hatzimanouli Dimitris, Oxizoglou
Nikos y Hatzimanouli Aphrodite; en el que menciona que la antropometria, contribuye a la esfera del
deporte y ciencia, en donde su objetivo fue investigar las caracteristicas antropométricas en los
deportes de equipo (waterpolo, balonmano, voleibol, futbol y baloncesto) y aclarar las relaciones entre

estas caracteristicas y desempefio atlético.

Los resultados de la investigacion demostraron que el somatotipo de los atletas y las caracteristicas
antropomeétricas se relacionan con el tipo de cada deporte, ademas existe una relacién entre el alto

rendimiento atlético, y sus caracteristicas fisicas como la altura, el bajo porcentaje de grasa corporal y
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masa muscular alto.

En mas investigaciones con relacién en la diferencia que hay entre los demas deportes encontramos
otro estudio mas llamado: Somatotipo y porcentaje de grasa corporal entre las jugadoras de baloncesto
en Malasia, por Kim Geok Soh, en Malasia en el 2006; donde trata de determinar el somatotipo vy el
porcentaje de grasa corporal en atletas de elite de basquetbol, ademds de analizarlas segun la posicidon

de juego, el centro y la defensa.

El samatotipo se determina a través del método Heath-Carter Somatotyping y el contenido de grasa
corporal por medio del método de pliegues (antropometria). Se evaluaron 12 jugadoras que
representaron a malasia en 1997, con una edad minima de 22.75+/- 2.67 afios. Se encontré que los
jugadores son predominantemente meso-endomérficos. El centro y la defensa son meso-endomorficos,
pero el atague mas endo-mesomorfico. El promedio del contenido de grasa corporal fue de 19.68+/-

4.93%. La defensa seguida por el centro y el ataque.

Las mujeres de América tienen un porcentaje de grasa corporal de 10 a 16%, mientras que los de

malasia en este estudio van de 10 a 26% IMC.

Aunque observamos la comparacion que hace en cuanto a las mujeres americanas y las asiaticas, es
importante darnos cuenta de que con evaluaciones de este tipo podemos tener mejores resultados y

mejores controles de participacion.

Uno estudio mas llamado, Diferencias entre composicidén corporal y somatotipo en jugadoras griegos de
categoria elite en deportes de conjunto especialmente baloncesto, voleibol, y handbol. Realizado por

Bayios, I.A. en el 2006.

En donde los objetivos del presente estudio fueron los siguientes:

Determinar el perfil antropométrico, la composicidon corporal y el somatotipo de jugadoras de elite

baloncesto (B), voleibol (V), y balonmano (H).
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Comparar los porcentajes promedio entre los deportes
Detectar posibles diferencias en relacién a la competencia.

El utiliz6 como muestra 518 mujeres griegas, todas pertenecian a la liga nacional de primera fuerza,

(dividiendo dos grupos Aly A2).

Se utilizaron doce medidas antropométricas para el calculo del indice de composicidon corporal y

somatotipo segun la literatura.

El grupo de voleibol (V) fueron los atletas mas altos (p <0,001), entre los tres grupos de atletas, tuvo los
valores mas bajos en grasa corporal (p <0,001) y su somatotipo fue caracterizado como equilibrado
endomorfico (3.4-2.7-2.9). El grupo (B) de baloncesto fueron el grupo mas altos (p <0,01) y ligeros
(p<0,001) que los jugadores de handbol, con un somatotipo caracterizado como meso-endomorficos
(3.7-3.2-2.4). Los del grupo (H) eran el mas breve de todos (p 0,01), este grupo tubo el mayor porcentaje
de grasa corporal (p 0,001) y su somatotipo se encontr6 meso-endomorfico (4.2-4.7-1.8). En
comparacion con sus homélogos de la division A2 y la Al, los jugadores fueron mas altos y mds pesados
pero al mismo tiempo ligeros (p <0,001), y mas pesados (p <0,01), pero al mismo tiempo ligeros (p

<0,001), y exhibié mayor homogeneidad en las caracteristicas de somatotipo (p <0,05).

Bayios, I.A. concluyd que las caracteristicas antropométricas, composiciéon corporal y somatotipo, son
variables entre los deportes representativos de Grecia. Menciona que los criterios de seleccion, horas de
entrenamiento, el deporte especifico y las demandas fisioldgicas durante el juego podrian explicar las

diferencias observadas.
Estudios de antropometria en atletismo

En un estudio llamado Variables antropométricas discriminatorias en atletas adolecentes de pista y
atletas de campo. Por Housh, T.J.; Thorland, W.E.; Johnson, G.O.; Tharp, G.D.; Cisar, C.J., en 1984; donde
la finalidad del estudio es determinar el grado en que discriminan la antropometria y la constitucién

corporal entre los adolescentes atletas de elite masculinos que compiten en varios eventos de pista y
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campo. Para ello se evaluaron ciento seis atletas a nivel nacional junior los atletas masculinos
voluntarios como sujetos. La muestra incluyé a 26 corredores de media distancia, 24 velocistas /
vallistas, 39 puentes y 17 lanzadores. El cuerpo a construir las variables medidas incluyeron grasa peso
corporal / altura, la suma de 6 pliegues cutaneos, la suma de 12 didmetros, la suma de 11
circunferencias, didametros biacromial / didmetro bi-iliaca y los componentes del somatotipo calificacion
bidimensionales X (calificacion ectomorphic — Puntuacion endomoérfico) e Y [el doble de la calificacidn
mesomorfico - (No endomdrfico mas ectomorfo)]. Andlisis discriminante multiple reveld tres funciones
discriminantes significativas (DF1, DF2, DF3). La validacién de las funciones discriminantes reveld un
valor total de 76,8 por ciento de los sujetos correctamente clasificados. Con base en estos resultados,
era evidente que entre la antropométrica y la construccién del cuerpo, las variables discriminaban entre
los adolescentes de pista y competidores de campo en diferentes eventos. Sin embargo, las variables
mas responsables de estas diferencias entre los eventos eran dependientes sobre los que se

comparaban los acontecimientos.

En otro estudio llamado Caracteristicas antropométricas y morfoldgicas de corredores por Vlatko
Vuceti¢l, Vesna Babi¢, Davor Sentija, Boris Neki¢, Faculty de Kinesiologia de la Universidad de Zagreb,

Croacia en el 2005.

En este estudio se presentan las caracteristicas antropométricas y morfoldgicas de 46 atletas de pista y
campo a nivel nacional, fueron tomadas 20 medidas morfoldgicas corporales en una muestra de 15
velocistas (S), 13 velocistas resistencia (S4), 9 corredores de media distancia (MD) y 9 corredores de
larga distancia (LD). También se calcularon los porcentajes, el indice de masa corporal grasa vy el tipo de
constitucién corporal. El analisis discriminante mostré diferencias significativas entre los atletas de
varios eventos de carreras, para las medidas de volumen corporal y la grasa corporal, y ninguna
diferencia significativa en las variables de las dimensiones longitudinales y transversales del esqueleto el
ANOVA vy la prueba t de Student para muestras independientes mostraron significativamente mayor
diferencia en muslos y de la circunferencia de la pierna en velocistas, asi como una mayor diferencia en
la medida del brazo superior y del pliegue cutaneo en los corredores de media distancia. El componente

mesomorfico es una caracteristica dominante de la constitucion del cuerpo de los corredores en todos
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los eventos, mientras que el componente ectomérfico es el menos marcado.

La medicion y la aprehensidn de las caracteristicas morfolégicas basicas del atleta es la base sobre la
cual se puede construir un proceso de capacitacién. Se necesitan caracteristicas antropométricas
especificas para tener éxito en ciertos eventos deportivos, aunque, opiniones de expertos a menudo
difieren en lo que respecta a este asunto. El andlisis de la composicidn corporal es también un
procedimiento estandar, que ayuda a mejorar y optimizar el proceso de entrenamiento del atleta, asi

como para determinar el estado de salud y finalmente osteoporosis o la obesidad.

Hay una serie de documentos relacionados con la antropometria y el tipo de cuerpo de los atletas en
varios deportes (Heath et al., 1967), asi como las diferentes posiciones de juego en un deporte
especifico (Matkovic et al., 2003, Jeli¢i¢ et al, 2002). Raro, pero muy interesante son los estudios sobre la
influencia de las caracteristicas morfoldgicas de los mejores logros deportivos, ya que la investigacion
llevada a cabo en los lanzadores de jabalina (COH y co., 2002). Acontecimientos de carrera en pista y
campo, se caracterizan por una variedad excepcional de duracién de un solo evento, las demandas
energéticas y el ritmo de liberacién de energia. Teniendo en cuenta el hecho de que los corredores
deben llevar su peso, lo que significa que necesitan para vencer la fuerza de la gravedad en diferentes
distancias, a diferencia de, por ejemplo, remeros y nadadores, esto establece una composicidén
especifica del cuerpo (grasa), como requisito previo para la mas eficiente y mejor desempeiio

econdmico en un solo evento.

Aunque la investigacion anterior ha demostrado que los atletas en todos los eventos de carreras tienen
menos grasa corporal en comparacion con la mayoria de otras disciplinas (Martin et al, 1997;. Jackson et
al, 1985;. Gore, 2000; Matkovi¢ et al, 2003;. Medved, 1987; Hawes y Sovak, 1994), de acuerdo con
nuestro conocimiento, ningun estudio sistematico en relacion con las caracteristicas morfoldgicas de los

atletas en diversos eventos de carreras, se ha llevado a cabo hasta ahora.

El objetivo de este estudio es investigar las caracteristicas morfoldgicas (volumen y composicion
corporal) y antropométricos (dimensiones longitudinales y transversales del esqueleto) y eventuales

diferencias entre los mejores atletas nacionales de pista y campo, en lo que se refiere a acontecimientos
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concretos (velocistas, los velocistas de resistencia, de media distancia y los corredores de larga

distancia).

En otro estudio llamado, Comparacién Antropométricas en velocistas de clase mundial y poblaciones
normales por el Department of Sport Science, University of Aarhus, Aarhus N, Denmark, en el 2005; se
compard la antropometria de los velocistas y las personas pertenecientes a la poblacién normal. La
altura y la masa corporal (BM) la distribucion de los velocistas (42 hombres y 44 mujeres) fueron
estadisticamente en comparacién con las distribuciones de poblaciones normales estadounidenses y
daneses. Los principales resultados mostraron que hubo variabilidad significativamente menos BM y la
altura (medida como desviaciéon estandar) entre los velocistas masculinos que entre la poblacién
masculina normal (EE.UU. y Dinamarca), mientras que los velocistas femeninos presenta una menor
variabilidad BM que en los EE.UU. y Dinamarca poblaciones femeninas normales. En promedio, la
poblaciéon normal americana fue mas corto que los velocistas. No habia ninguna diferencia de altura
entre el velocista y la poblacidon normal de Dinamarca. Todos los grupos de mujeres tenian variabilidad
de la altura similar. Tanto hombres y velocistas femeninas tenian indice de masa corporal (IMC) que las
poblaciones normales. Es probable que los no hay una sola altura éptima para los velocistas, pero en su
lugar hay un intervalo 6ptimo que se diferencia de los hombres y las mujeres. Este rango de altura
parece excluir a las personas que estan muy altos o muy bajos de estatura. Los velocistas son
generalmente mas ligeros en el BM que poblaciones normales. Ademas, la variacidn entre BM del
velocistas es menor que la variacidon entre las poblaciones normales. Estas caracteristicas
antropomeétricas tipicas de velocistas podrian explicarse, en parte, por la influencia de las caracteristicas

antropométricas tienen en relacién la fuerza muscular y la longitud del paso.

Buscando diferencias entre cada una de las especialidades del atletismo, encontramos otro estudio en el
que nos podemos ayudar en cuanto a que es necesario conocer que tan ideal es una persona para
practicar una especialidad. El estudio llamado caracteristicas de los atletas en la altura, en el peso y el

indice de Quetelet en los grupos de deportes de pista y campo. Del autor Coa, J.W, Li, J. en el 2000.

En este estudio el peso, la altura y el indice de Qutelet fueron analizados para determinar las
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caracteristicas de los atletas en los distintos eventos de pista y campo.

La muestra que utilizo fue de 40 atletas que obtuvieron finales en los distintos eventos de los Juegos

Olimpicos de Atenas 1996, en el cual se utilizaron como métodos, al ANOVA de un factor correlacional.

Los resultados de este estudio indicaron que las caracteristicas de los atletas de los diferentes grupos de
eventos son evidentes y las posiciones numéricas en los 3 indices, fueron unanimes en los diferentes

grupos y sub-categorias de caso.

Por esto sugiere que el criterio cientifico del modelo del organismo debe crearse para la seleccién de

atletas.

Otro estudio llamado Simple Antropometria y tasa de flujo espiratorio maximo en atletas elite del sur de

Asia. Realizado por los Autores: De AK; Roy AS; Ray A; Debnath PK. En 1991.

Fueron examinados 40 atletas de la Federacion del Sur Asia (SAF) teniendo cada una un tiempo muy
corto. Los atletas fueron finalistas (de corta distancia, larga distancia y maratén), saltadores y
lanzadores. El grupo de lanzadores y los saltadores, respectivamente, estuvo integrado por los mas
antiguos y mas jovenes del grupo de atletas en el estudio. En los lanzadores se observaron ser los mas
altos (media altura de 179.96 + / - 1,49 cm) y mas pesado (peso promedio 92,27 + / - 3,81), mientras que
los corredores de larga distancia fueron de corta altura (valor medio 162.80 + / - 2,61 cm) y peso ligero
(valor medio 50,41 + / - 2,58 kg). Los mayores valores de PEFR (lit. / Min) se observé entre los lanzadores
(596.60 + / - 27.53), seguida de maratén (590,0 + / - 32.18) y los corredores de larga distancia (588,0 + / -
27.35). Los valores mas bajos de PEFR se observaron entre los corredores de corta distancia (528.60 + / -
15.83) y saltadores (525.70 + / - 22.60). Los valores PEFR, cuando se organizé de acuerdo con la altura,
se observd a ser cada vez mas insignificante con el incremento de la edad. En general, los valores de
altura, el peso y el PEFR se encuentran todos a ser mayor en estos deportistas de élite en comparacién

con su no-deportista homologos indios.

Nota: La medicion de flujo maximo es un procedimiento en el que se mide el maximo caudal de aire

espirado. La medicién obtenida se llama la tasa de flujo espiratorio maximo (PEFR) PEFR se puede medir
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con una tasa de flujo espiratorio maximo metros, portatiles, dispositivos manuales.

Medicidn de flujo maximo utilizando un medidor de flujo pico es particularmente atil para las personas
con asma. Durante un ataque de asma, las grandes vias respiratorias en los pulmones comienzan a
disminuir. Esto ralentiza la velocidad del aire que sale de los pulmones. Un medidor de flujo pico,
cuando se utiliza correctamente puede revelar estrechamente las vias respiratorias y en avanzada un
ataque de asma.Otro estudio llamado Caracteristicas Antropométricas de lanzadores de jabalina de élite

juvenil masculino y femenino del autor: Coh M; Milanovi¢ D; Embersi¢ D en el 2001.

Donde el propdsito del estudio fue examinar las caracteristicas antropométricas de los lanzadores de
élite juvenil de jabalina en una muestra de once hombres y doce mujeres finalistas del Campeonato de

Europa Junior en Atletismo (MEPA 98).

La eleccion se realizd con un conjunto de nueve variables antropométricas, de acuerdo con la
metodologia recomendada por el Programa Bioldgico Internacional. Los resultados muestran que no
existe un tipo de lanzador de jabalina juvenil masculino o femenino ideal o establecido, pero que las
caracteristicas antropométricas son muy definidas individualmente. Al menos existen dos tipos
establecidos para cada género, para garantizar la igualdad de éxito en la jabalina. El Analisis
correlacional muestra que estadisticamente no existen correlaciones significativas entre el individuo y

las caracteristicas antropométricas de los hombres y mujeres lanzadores con su resultado competitivo.

El éxito en las disciplinas de pista y campo es, por tanto, mas una sintesis de las caracteristicas

antropomeétricas y habilidades motrices, asi como una dptima técnica.

Otro andlisis acerca de la diferencia entre las mujeres atletas y no atletas sobre bases antropométricas
segun salto y fuerza muscular en un grupo de volibol y saltadoras, de Rousanoglou, Elissavt.; en Junio

2006.

En donde el objetivo fue identificar los valores antropométricos, capacidad de salto, fuerza muscular y

las medidas que mas contribuyen a la discriminacidn entre las mujeres jovenes de pista y campo, con un
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grupo de 20 atletas de voleibol y otro grupo de 20 no atletas saltadoras.

Mediante un andlisis de covarianza y un andlisis discriminante del grupo de salto, en comparacién con el
grupo de voleibol, habia menor amplitud en codo y rodilla, una circunferencia superior del brazo, y parte
proximal, medio y distal del muslo, la suma de pliegues, mesomorfia y calificacidon y saltos de los
deportistas mostraron mayor salto de altura y fuerza muscular que el grupo de voleibol. Las medidas
que mas contribuyeron a la discriminacién entre estos grupos eran la circunferencia distal del muslo y el

salto de altura.

Los resultados podrian, en cierta medida, contribuir a la formacién de las mujeres jévenes mediante la
identificacion de atletas con independencia de factores que afectan las medidas identificadas, como el

mas sensible discriminante

Estudios longitudinales de antropometria

Este estudio llamado la Estimacién de la composicidn corporal utilizando diferentes ecuaciones en un
paradigma longitudinal de entrenamiento fisico de experimentacién en deportista masculino a nivel
nacional, de: Shaw, Dhananjoy; Kaushik, Seema, en el 2010, habla de que la composicién corporal, la
proporcién de la masa corporal magra y depdsito de grasa, es una de las caracteristicas mas importantes

gue caracterizan a la humanidad.

La evaluacién de la composicidon corporal ha puesto de manifiesto que los atletas generalmente tienen
caracteristicas fisicas Unicas para su especifico deporte. Los estudios han demostrado que el alto
porcentaje de la grasa corporal no sdélo sirve como un peso muerto, sino que también disminuye la
capacidad para transportar el oxigeno a los musculos activos y disminuir la capacidad de resistencia
cardiovascular. Hay debate sobre la especifica forma de usar diferentes ecuaciones para estimar la
composicion corporal de la poblacion indigena. Por lo tanto, la presente investigacion se llevé a cabo
con los siguientes objetivos: (1) la estimacién de la composicidon corporal utilizando diferentes
ecuaciones, (2) estudiar el efecto del entrenamiento fisico longitudinal sobre variables de composicién
corporal en varones deportistas seleccionados a nivel nacional, de la Universidad de Delhi. El tamafio de

la muestra para el estudio fue de 90 personas divididos en tres grupos de entrenamiento (es decir, la
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carga progresiva o entrenamiento intensivo, la carga constante o entrenamiento moderado, sin carga, o
grupo sedentario), cada grupo tiene 30 muestras (la edad media fue de 20,04 + 0,49 afos). Fueron
utilizadas diferentes ecuaciones para calcular la densidad corporal incluyen Sloan, Durnin y Womersley ,
Weltman y Katch , Nagamine y Suzuk , Sloan y Weir y Jackson y Pollock, mientras tanto Siri y la férmula
de Brozek se utilizaron para calcular el porcentaje de grasa. Las variables incluyeron el peso corporal
magro, la grasa corporal y porcentaje de grasa corporal. Puntos de referencia estandar y los protocolos
de medicién fueron seguidos para medir las variables seleccionadas como se ha descrito por varios
autores. La Media y SD se calcula para describir los datos, mientras que se aplicd un andlisis de
covarianza para probar la variabilidad de covarianza como el efecto de la experimentacion ( 18 semanas
de entrenamiento ) en el grupo seleccionado ( carga progresiva o entrenamiento intensivo , carga
constante o de formacidon moderada , sin carga, o grupo sedentario ); en diferentes etapas de la prueba
que es, prueba - 1 ( a las 0 semanas de entrenamiento , es decir , antes de la prueba ), prueba - 2 (
después de 6 semanas de formacidn), test- 3 (después de 12 semanas de entrenamiento ), prueba - 4 (
después de 18 semanas o finalizacion de la formacion ), asi como para las etapas intermitentes de
pruebas en un paradigma experimental longitudinal sobre variables seleccionadas de los varones. La
comparacion de la prueba t de Student para la diferencia de medias se realizé el andlisis post- hoc,
donde se encontrd la razon F para ser significativa a nivel de 0.05 . El nivel de significancia elegido para

probar la hipétesis fue de 0,05.

El estudio concluyd que un paradigma de entrenamiento fisico a largo plazo de la experimentacién tuvo
un impacto significativo en las variables de composicidn corporal de hombre deportista de nivel nacional
(estudiantes de la Universidad de Delhi). La estimacion de la composicion corporal utilizando diferentes

ecuaciones es comparable.

Otro estudio longitudinal llamado Evaluacion Antropométrica de la composicion corporal en los
bailarines de ballet, por Hamlet Betancourt; Viramontes, Julieta Aréchiga; Diaz Sanchez, Maria Elena;
Ramirez Garcia, Carlos Manuel, en el 2008; donde examinan el cuerpo de la bailarina adolescente
incluyendo las adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y del comportamiento debido al entrenamiento

fisico especifico. El propdsito de este estudio es describir los cambios en la composicién corporal de los
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bailarines de la Escuela Nacional de Ballet de Cuba entre dos puntos en su proceso de formacidn. Los
principales resultados demuestran un aumento significativo en el peso y talla para la edad en ambos

sexos y se observé que la velocidad de crecimiento en altura disminuye con la edad.

En otro estudio llamado La fuerza muscular, la composicién corporal, y el rendimiento de un lanzador de
bala Elite. De GerasimosTerzis, Thomas Kyriazis, Giorgos Karampatsos y Giorgos Georgiadis. Dic. 2012, el
propésito fue presentar datos longitudinales de la fuerza muscular y la composicién corporal en relacién
con el desempefio de un hombre lanzador de bala de clase alta. Métodos: se analizo al Campedn
Nacional masculino con el mejor rendimiento de rotaciéon de lanzamiento de peso de 20,36 m (en 2010)
fue seguido desde 2003 hasta 2011 (edad actual: 29 afos). Los datos sobre la composicién corporal
(dual de rayos X absorciometria), asi como la fuerza muscular de 1 repeticién maxima (press de banca,
sentadillas, arrebatar) y de rotacién lanzamiento de peso el rendimiento, se recogieron cada febrero
desde hace 9 y, 4 semanas antes del evento. Campeonato nacional bajo techo los resultados mostraron
mejores actuaciones personales de los atletas en sentadilla, press de banca y arranque, fueron 175 kg,
210 kg y 112,5 kg, respectivamente. Su masa corporal magra pico total fue 92,4 kg, la densidad mineral
Osea de 1,55 g/ cm "y la grasa corporal mas bajo 12,9%. Su actuacidn lanzamiento de peso en estos 9
afos se correlaciond significativamente con la Fuerza de 1 repeticion maxima de sentadilla (r = 0,93, P
<0,01), press de banca (r =. y 1, P <0,01), y arranque (r = 0,92, P <0,01). Por el contrario, el rendimiento
lanzamiento de peso no se correlaciond significativamente con los pardmetros de la composicidon
corporal. Conclusiones: Los resultados de este estudio sugieren que el rendimiento del lanzamiento de
peso de rotacion del atleta de élite no puede estar directamente relacionado con la masa corporal
magra. En cambio, parece que esta estrechamente relacionado con las medidas de de la fuerza

muscular.

Otro estudio longitudinal que habla de las caracteristicas de rendimiento multidimensionales
relacionado con las capacidades fisicas de los jévenes balonmano, por Matthys, Stijn P.j.; Vaeyens, Roel;
Fransen, Job; Deprez, Dieter; Pion, Johan; Vandendriessche, Joric; Vandorpe, Barbara; Lenoir, Matthieu;
Philippaerts, Renaat, en el 2013; donde menciona que la investigacién longitudinal proporciona

informacién valiosa sobre el cambio y el progreso hacia el rendimiento de élite, por desgracia, hay una
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falta de investigacién longitudinal en el balonmano. En este estudio, se analizaron 94 jugadores de
balonmano juvenil (grupo de mayor edad: n = 41; 15 a 17 afios y mas jévenes: n = 53; 13 a 15 afios)
fueron seguidos durante un periodo de tres afios. Medidas repetidas ANOVA se realizd para revelar
cambios longitudinales en antropometria y el rendimiento fisico entre los jugadores de elite y no elite,
controlando la maduracién. Efectos de maduracién se encontraron resultados para la antropometria (P
<0,01) y algunas medidas de rendimiento fisico en la fuerza y la velocidad (P <0,05). La falta de efectos
significativos de interaccién revelé que durante los tres afios del estudio, los jugadores de élite no
mejoraron su rendimiento fisico mds rapidamente que las no elites. Ademads, tenian un perfil
antropomeétrico similar a las no elites. Los jugadores de élite tuvieron un mejor desempefio en la prueba
de recuperacién intermitente Yo-Yo (P <0,01; en promedio 24,0 en el grupo de menor edad y el 25,2%
en el grupo de mayor edad de los tres afios) y en los elementos de velocidad y coordinacién (P <0,05;
PCN : 3,6 y 5,1%, saltando cruz: 11,0 y 14,8%, PCN balonmano especifico: 7,6 y 7,7%, prueba de slalom
regate: 10.7 y 8.9%, sprint de 30 m: 4,9 y 3,9%). Ademas, el rendimiento de Yo-Yo y la coordinacién con
y sin baldn, fueron los factores mas exigentes entre los niveles de juego. En conclusién, los entrenadores
jovenes y scouts en equipo de balonmano deben reconocer la importancia de las buenas habilidades y

una excelente resistencia a efectos de identificacidon de talentos.

En otro estudio longitudinal llamado Caracteristicas de los Grupos Deportes, estatura, peso e indice de

Quetelet del mundo actual en pista de élite y atletas de campo, por Cao, J.W.Li, J, en el 2000.

En este estudio se analizaron las alturas, pesos y los indices de Quetelet en atletas de pista y campo de
élite mundial, para conocer las caracteristicas de los grupos deportivos de diferentes eventos de pista y
campo. Los objetivos del estudio fueron analizar a los atletas que habian obtenido las Ultimas carreras
de cerca de 40 eventos en los Juegos Olimpicos de Atlanta 1996. El ANOVA de una via y de correlacion se
utiliz6 como método. Los resultados indicaron que las caracteristicas de los atletas de los diferentes
grupos de eventos eran obvias, y las posiciones numéricas en los tres indices fueron unanimes en
diferentes sub-categoria de grupos de eventos y diferentes eventos. Se sugiere que los criterios del
modelo de estatura, peso e indice de Quetelet se deben crear para la seleccion cientifica de pista elite y

atletas de campo en China.
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Otro estudio de los efectos del somatotipo dominante en capacidad de entrenamiento de la capacidad
aerdbica, por Chaouachi, M.; Chaouachi, A.; Chamari, K.; Chtara, M.; Feki, Y.; Amri, M.; Trudeau, F.,en el
2005.en donde se examind la asociacidn entre el somatotipo dominante y el efecto de las variables de
capacidad aerdbica individualizado de entrenamiento de intervalos aerébico, para ello analizo: cuarenta
y un pacientes blancos de Africa del Norte (21,4 afios + / -1,3 afios; Vo2max = 52,8 + / -5,7 ml kg (-1) min
(-1)) realizé tres pruebas Ejercicio 1 semana de diferencia (I) una prueba incremental en cicloergémetro
para determinar Vo2max y VO2 en el segundo umbral ventilatorio (VT2), (II) una prueba de pista VAM-
EVAL para determinar la velocidad aerdbica maxima (vWO2madx), y (lll) una prueba de velocidad
constante exhaustiva para determinar plazo realizado en 100% vW02max (tlim100). Los sujetos fueron
divididos en cuatro grupos somatomeétricos: endomarficos-mesomorfos (Edo-meso, n = 9), mesomorfos
(Meso, n = 11), mesomorfos-ectomorfos (Meso-ecto, n = 12), y ectomorfos (Ecto, n = 9). Los sujetos
siguieron un programa de entrenamiento de 12 semanas (dos sesiones / semana). Cada sesidn de
entrenamiento de resistencia consistidé en el maximo numero de fracciones sucesivas de cada
asignatura. Cada fraccién consistia en un periodo de ejercicio en el 100% de vWO2max y uno de
recuperacién activa a 60% de vWO2madx. La duracién de cada periodo era igual a la mitad de la duracién
individuo tlim100 (153,6 + / -39,7 s). Después de que el programa de entrenamiento, todos los sujetos
fueron reevaluados para la comparacién con los resultados pre-test. RESULTADOS: antes y después de la
formacidn de datos se agruparon por somatotipo dominante. Dos vias ANOVA reveld efectos de la
interaccion de formacion somatotipo-aerdbicos significativas (p <0,001) para la mejora de vWO2max,
Vo2max expresod clasico y de acuerdo a la escala alométrica y VO2 en VT2. No hubo diferencias
significativas entre los grupos después del programa de entrenamiento: los grupos Mesomorfo y Meso-
ecto mostraron las mayores mejoras en la capacidad aerdbica. Llegando a la conclusidon de que el
somatotipo es un factor estructural de la capacidad de entrenamiento de la capacidad aerdbica y podria
ser Util en la identificacidn de las personas con talento para las pruebas de resistencia. Sin embargo, no
es facil de establecer con precision la contribucidon de somatotipo a los efectos de la interaccién con los
factores determinantes de la capacidad aerdbica. Muchos factores, incluyendo la contribucidn genética,
pueden ser determinantes tanto para el somatotipo y la capacidad de adaptacién al entrenamiento, lo

gue podria ser investigado mds adelante.
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Diferencias entre fases de entrenamiento

Sabemos que todo programa de entrenamiento tienes sus fases en que se entrenan distintas
capacidades, por los regular en la etapa de preparacidn fisica general que se presenta al inicio da cada
programa, el trabajo es muy general en cuanto al desarrollo de las capacidades de resistencia, fuerza y el
volumen que se trabaja es progresivo pero alto, para cuando cambia a la etapa de preparacién fisica
especial los ejercicios son mas técnicos y especificos, en esta fase del entrenamiento la intensidad de los
ejercicios empieza a incrementar y el volumen de la carga de entrenamiento empieza a disminuir
considerablemente conforme se acerque al periodo de competicidn, ya en el periodo competitivo, el
entrenamiento es mucho mas intenso que las otras fases, las cantidades de trabajo son minimas, las
pausas de recuperacidn son mas largas y las intensidades van desde el 90 al 100 % del esfuerzo maximo,

lo mas similar a una competencia.

Es por eso que nos dimos a la tarea de buscar registros de diferencias entre las etapas de entrenamiento
y encontramos el siguiente estudio llamado Desarrollo de la fuerza de velocidad en temporadas del
programa de capacitacion para lanzadores por Judge, Lawrence W, en el 2007; en el que menciona que
la especificidad es un concepto vital en pista y campo para la formacidn en los eventos de lanzamiento.
Se pueden desarrollar caracteristicas de funcionamiento fisioldgicas especificas, haciendo hincapié en la

formacidn especifica.

Los ejercicios deben ser disefiados especificamente para las exigencias del evento.

El disefio de un programa eficaz debe tomar en cuenta las caracteristicas para la técnica del
lanzamiento. El objetivo final de la preparacién en la fase de competencia es desarrollar esa fuerza y
velocidad para aprovechar al maximo la técnica, para perfeccionar el conocimiento, pero minimizar la

fatiga en el dia de la competencia.

También debemos tener algunas consideraciones sobre las multiples caras en la periodicidad del

entrenamiento deportivo (Soto, 1978) tales como: edad, género, métodos y medios de entrenamiento.
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Estudios de antropometria en la fase de entrenamiento general.

Tratando de buscar ser mas especificos en cuanto a la etapa de entrenamiento analizada, en la
investigacion que se realiza, nos encontramos un estudio llamado Transformacion morfolégica de

dimensién en nifas de siete afios por el impacto adicional de ejercicio atlético.

Con el fin de determinar la eficacia del ejercicio atlético adicional en la transformacidn caracteristica
morfoldgica, se analizaron 82 nifias de siete afios divididos en grupo experimental (N = 33) y control (N =
49). El grupo experimental incluyd que participantes, al lado de las clases regulares de educacion fisica
tres horas al semana, asistierontres unidades adicionales de entrenamiento de ejercicio deportivo por

un periodo de nueve meses. El grupo control incluyé encuestados que sélo asistieron a clases regulares

de educacion fisica. La muestra de variables para evaluar la morfoldgicacaracteristicas de las mediciones
iniciales y finales incluyé 12 medidas antropométricas estandar. Los resultados obtenidos indican
cambios positivos en el grupo experimental que se manifiestan principalmente a través del aumento de
la adiposidad voluminosa, mientras que en el grupo control de cobertura la grasa saturada era mas
pronunciada. Los efectos de trabajo obtenidos con aparatos de ejercicio atlético adicionales confirman
hallazgos previos de que otras formas de actividades extra-curriculares son de importancia crucial para

el crecimiento armodnico yel desarrollo de los nifios en edad escolar.

En este estudio de nombre; Efecto de la antropometria y comportamiento de la composicién corporal
en una temporada competencia en jugadores de balonmano femenino. Por Milanese C., Piscitelli F,
Lampis C, Zancanaro C, en Verona, Italy en marzo del 2012; donde el objetivo de este trabajo fue
investigar la antropometria y la composicion corporal de 3 compartimientos caracteristicos del equipo
femenino de balonmano en pretemporada y postemporada. Para este estudio fueron reclutadas
cuarenta y tres jugadoras de balonmano Europeo. Antropometria utilizada fue lineal, la medicién del
pliegue cutaneo y la absorciometria de rayos X de energia dual (DXA ) se utilizaron para investigar las
dimensiones del cuerpo y la composicion (masa grasa, masa magra ,masa mineral) a través de 8 meses
de la temporada competitiva .Un conjunto de datos completo (pre - y post-temporada) estaba
disponible para 33 jugadores de balonmano, el ANOVA de medida repetida no mostrd ninglin cambio en

la masa corporal, indice de masa corporal, suma de ocho pliegues cutdneos, y la mayoria de los
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perimetros corporales durante la temporada. A nivel corporal total, el contenido mineral éseo (BMC ) se
incremento significativamente postemporada ( 1.64 %, P < 0,0001 ) , la masa magra se mantuvo sin
cambios , y la masa grasa y la masa grasa % se redujo ligeramente ( -2,24 % , P =0,295; -0,4 %, P =
0,229 , respectivamente ) . Analisis regional DXA mostré que la masa mineral se ha devengado
exclusivamente en el extremidades postemporada superior e inferior (superior + 4,95 %, inferior 1,7 %,
P <0,0001 en ambos casos) ; masa magra se incrementd en superior ( 5,3 %, p < 0,0001 ), pero no las
extremidades inferiores ,y la masa grasa no cambid en cualquiera. Cuando los jugadores de balonmano
fueron subdividido de acuerdo a nivel competitivo (elite / sub -elite) o la posicidon que juega (portero,
espalda, pivote, ala), no se encontré diferencia significativa en los parametros, circunferencia, pliegues
y la composicidn corporal de la postemporada entre los grupos. En conclusién, la antropometria de los
jugadores de balonmano femenino no cambia significativamente a lo largo de la competencia
temporada a excepcién de una cierta redistribucion de grasa, sin embargo, BMC aumenta en las
extremidades, y la masa magra en las extremidades superiores postemporada. Estos resultados son
independientes del nivel competitivo (elite / sub -elite) y la posicidn de juego. Estos resultados podrian
servir como una herramienta importante en el desarrollo de directrices optimizacién de los programas

de entrenamiento de temporada para el equipo de balonmano.

Orto estudio sobre la influencia del somatotipo en el éxito competitivo en jovenes jugadores de tenis de
mesa, de Munivrana, Goran; Pausié¢, Jelena; Kondri¢, Miran, en Slovenica en el 2011, donde los
principales objetivos de esta investigacidn fueron determinar el somatotipo de los mejores jugadores de
tenis de mesa croatas hombres jovenes que usan el método de Carter y Heath ( 1990 ) y para
determinar si las materias clasificadas en tres grupos de fisico, de acuerdo a las similitudes en sus
valores de los componentes del somatotipo, difieren en cuanto a su edad, los afios de formacién, y el
éxito, especialmente competitivo. Los resultados ponen de manifiesto el predominio del componente
somatotipo mesomorfico, que es evidente y destacd en casi la mitad de los sujetos. El componente
somatotipo ectomodrfico también es significativo, ya que fue establecido como un componente
dominante de mas de un tercio de los sujetos, mientras que, como se esperaba, el componente menos
dominante es el componente endomdrfico. Los resultados de un analisis de varianza ponen de

manifiesto que los sujetos en cada grupo dominado por un componente del somatotipo diferente tienen
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la misma edad y tienen la misma experiencia de juego, y que los grupos no difieren en su éxito
competitivo. Por tanto, es posible concluir que el somatotipo de jugadores de esta edad no es un factor
crucial para lograr el éxito competitivo en el tenis de mesa. El predominio de un cuerpo dominado por
los componentes del somatotipo mesomorficos y ectomorfico sélo revela la ventaja potencial de este
tipo de constitucién corporal, una que aumenta la probabilidad de éxito, pero no es un factor que

influye directamente en el éxito competitivo de jovenes jugadores de tenis de mesa.

Objetivo del estudio

Comparar las evaluaciones antropométricas de 30 corredores de velocidad del equipo representativo de

atletismo de la UANL, en cuatro mediciones durante el periodo general.

METODO

Participantes

Muestra de 30 sujetos (18 hombres y 12mujeres), integrantes del equipo representativo Tigres de la
U.A.N.L. de atletismo del area de velocidad (Mc4,q = 19.30, DT = 2.70), de los cuales 56.3% hombres y

37.5% mujeres.

Instrumentos de medida

Cinta antropométrica

Para la medicion de los perimetros se recomienda una cinta de acero flexible calibrada en centimetros,
con graduaciones en milimetros. La cinta Lufkin (W606PM) es la cinta metalica de preferencia. Si se
utiliza cualquier otro tipo de cinta, ésta debera ser no extensible, flexible, no mas ancha de 7 mm, y
tener un espacio en blanco de al menos 3 cm antes de la linea de registro del cero. Ademas de medir los
perimetros, la cinta antropométrica también es necesaria para ubicar en forma precisa distintos sitios de

pliegues cutaneos, y marcar las distancias desde los puntos o referencias anatémicas dseas.

Estadiometro
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Este es el instrumento para medir la estatura y la altura sentada. Por lo general esta fijo a una pared, de
manera que los sujetos puedan alinearse verticalmente en la forma adecuada. Tiene una pieza

deslizante que se baja hasta el vértex de la cabeza.

Balanza

El instrumento tradicional de eleccidn es una balanza con pesas, y con precisién lo mds cercana a los 100
gr. En situaciones de campo, se han utilizado balanzas con resorte con una precision lo mas cercana a los
500 gr. Sin embargo, el uso de balanzas electrdnicas se esta volviendo mas generalizado, y la precisién
de alguna de estas balanzas es igual o mayor que las pesas, suponiendo que la calibraciéon se mantiene

por igual en ambas maquinas.

Calibre para la medicién de pliegues cutdneos

Estos instrumentos proporcionan un método conveniente para controlar los cambios en los patrones de
los pliegues cutdneos y el grosor total de los mismos, a través de la medicién de la grasa o adiposidad
corporal subcutdnea. La ISAK (International Society for the Advancement of Kinanthropometry) ha
utilizado como instrumentos de criterio o referencia los calibres Harpenden. Los fabricantes de estos
calibres reportan una comprension de 10 gr/mm2 en los nuevos calibres. Como una alternativa se
podrian utilizar los calibres Slim Guide. Son altamente confiables, tiene la misma capacidad de

comprensidn que los Harpenden y producen las lecturas casi idénticas.

Calibre deslizante pequefio

Estos calibres son utilizados para los didmetros del humero y del fémur. El calibre Mitutoyo adaptado es

el instrumento ideal para estas mediciones.

Procedimiento

Se evalud a los atletas en cuatro diferentes tiempos en la fase de preparacion general dentro de un
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macro-ciclo de entrenamiento de alto rendimiento, las tomas se realizaron mensualmente en dicha

etapa (agosto, septiembre, octubre y noviembre).

La evaluacioén se desarrollo de la siguiente forma:

Todas las evaluaciones se realizaron antes de cada entrenamiento del representativo, la evaluacién del

peso y talla se realizé6 mediante la Tanita BC 543 y Cinta métrica.

Altura.- Es la distancia entre Vértex y las plantas de los pies. El sujeto permanece de pie, guardando la
posicién anatdmica con los talones, gliteos y espalda en contacto con el plano vertical del tallimetro y la

cabeza en el plano de Frankfort. El valor de los datos se expresa en centimetro.

Peso.- El sujeto permanece colocado en el centro de la bascula con el peso distribuido en los dos pies y
en posiciéon funcional, de espaldas al registro de la medida, el cuerpo no podra contactar con nada. Esta

expresado en kilogramos.

Para la toma de los pliegues cutaneos se realizo de la siguiente manera: entre los dedos pulgar e indice
de la mano no dominante se obtiene un pliegue de piel y tejido adiposo subcutaneo, evitando incluir
musculo (Lohman, Roche, y Martorell, 1988). La obtencidn pliegues se realiza aproximadamente a 1 cm
del lugar donde se tomara la medida, lo cual es necesario para que la presién de los dedos no afecte a
dicho valor. Con la mano dominante se coloca el calibrador a 1 cm del punto de agarre sin soltar el
pliegue, debiendo permitir que la presidn tenga efecto. La lectura se realiza a los dos o tres segundos de

haber aplicado el calibrador tal como recomiendan Kramer y Ulmer (1981).

Para la evaluacién de pliegues, circunferencias o perimetros y didmetros se utilizd el sistema ISAK,
registrando cuatro pliegues, dos circunferencias o perimetros y dos diametros. Los pliegues evaluados

fueron:

Pliegue de Triceps.- Se encuentra situado en el punto medio de la distancia Acromio-Radial, en la parte

posterior del brazo. Es vertical y paralelo al eje longitudinal del brazo, estando este relajado.

Pliegue Subescapular.- Se toma en el angulo inferior de la escapula, con una inclinacién de 452 respecto
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al horizontal, oblicuamente hacia abajo y afuera. Los brazos estardn relajados a los lados del cuerpo.

Pliegue Supraespinal.- El sitio en la insercidon de dos lineas la linea desde la marca ilioespinal marcada
hasta el borde axilar anterior y la linea horizontal a nivel de la marca iliocristale, el pliegue corre en un

angulo de 452 siguiendo el clivaje natural de la piel.

Pliegue Pantorrilla Medial.- El sujeto asume una posicién relajada de pie con los brazos al lado del
cuerpo y el pie derecho sobre el cajén de medicidon. La rodilla derecha esta flexionada en un dngulo
aproximado de 9092. El pie derecho del sujeto esta sobre el cajon de medicidn, con la pantorrilla relajada.

El pliegue corre paralelo al eje longitudinal de la pierna.

Didmetros.- Para la medida entre estos puntos anatémicos debemos utilizar el paquimetro
(antropometro corto). Las medidas se realizan en centimetros. Los didmetros a estudiar son los

siguientes:

Biepicondileo del humero.- Es la distancia entre el epicéndilo y la epitréclea del humero. El sujeto se
encuentra sentado con el brazo y antebrazo en flexion de 902 y éste ultimo estard supinado. El
antropometrista se posiciona frente al sujeto palpando los puntos de medida y las ramas del

antropédmetro se colocan dirigidas hacia arriba, en posicion oblicua.

Bicondileo de fémur.- Es la distancia entre el condilo medial y lateral del fémur. El sujeto estara sentado
con caderas, rodillas y tobillos en 902 de flexidn. El antropometrista se encuentra de pie frente al sujeto
y las ramas del paquimetro se coloca ligeramente hacia abajo, en la bisectriz del angulo recto formado a

nivel de la rodilla.

Circunferencias - El sujeto se encuentra de pie con el peso del cuerpo repartido en ambos pies y con
ligera separacion de estos. Se manipula la cinta métrica con la mano derecha y su extremo con la

izquierda. Se pasa alrededor de la zona a medir, sin comprimir el tejido adiposo subcutaneo.

Todas las mediciones se expresan en centimetros. Los perimetros a estudiar son los siguientes:

Brazo Contraido y Flexionado.- El brazo se coloca en 902 de flexién y el antebrazo en supinacion y flexion
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de 459, El sujeto realizard la maxima contraccién y el perimetro se toma en el punto donde se alcanza la

mayor circunferencia.

Pierna.- La posicion del sujeto es similar a la anterior. La cinta se coloca paralela al suelo y se desplaza de
arriba hacia abajo, siempre perpendicular al eje longitudinal de la pierna, hasta encontrar el maximo

perimetro de circunferencia.

Todas las evaluaciones fueron realizadas en 4 meses distintos durante la fase de preparacion fisica

general.

Entrenamiento fisico

Un aspecto importante que influyen en el desarrollo de esta investigacion, es este apartado dedicado al
entrenamiento al que estuvieron expuestos cada uno de los atletas a lo largo de la temporada ya que la
forma en la cudl se han entrenado puede repercutir en los cambios del somato tipo y porcentaje de
grasa que experimentan los atletas. Por lo que ademas de mencionar los procedimientos de evaluacion
dentro del apartado Instrumentos de medida, consideramos como parte del procedimiento el

entrenamiento fisico que llevaron los atletas en el periodo que trata esta tesis.

Este programa de entrenamiento estuvo constituido por un macro ciclo, que a su vez fue dividido en
cuatro periodos, los cuales son: Preparacidn Fisica General, Preparacidon Fisica Especial, Periodo

Competitivo y Periodo de Transicion.

La duracidn de cada periodo es diferente y se establecié que para la parte de preparacion fisica general
se dediquen cuatro meses, para la etapa fisica especial tres meses, para la parte de pre-competencia un
mes, y también un mes para el periodo competitivo. La duracion del periodo de transito dependera de la

clasificacidn de competencias internacionales.
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Todo lo anterior es teniendo como competencias fundamentales la Universiada Nacional y la Olimpiada
Nacional en el mes de mayo. Dichas competencias nacionales son selectivas para eventos

internacionales.

Dentro del periodo de Preparacidon Fisica General se busca el desarrollo de las capacidades fisicas
condicionales, coordinativas y cognoscitivas como resistencia, fuerza, flexibilidad, velocidad, reaccién,

coordinacion, adaptacién, acoplamiento, ritmo, técnica, tactica, psicologia, por mencionar algunas.

Tomando en cuenta que los porcentajes dedicados al desarrollo de cada una de estas capacidades va

cambiando segun el periodo en que se encuentre.

Los métodos que se utilizan en el periodo de preparacién fisica general son: para el desarrollo de la
resistencia, los métodos de carrera continua, ciclismo, farlek; para desarrollar fuerza, el método de
circuito, lanzamientos generales, pesas, trabajo en arena y multisaltos; para el desarrollo de flexibilidad,
el desarrollo y mantenimiento de esta capacidad es a base de ejercicios repetitivos distribuidos a lo
largo de los entrenamientos; para el desarrollo de la velocidad, el método de repeticiones, trabajo de
reaccidn, carreras cortas de poca intensidad (técnicos); por ultimo, para el desarrollo de la técnica y
coordinacion, ademds de todas las capacidades se realizan ejercicios especiales de vallas, juegos y

destrezas.

Dentro del periodo de Preparacion Fisica Especial el trabajo de cada una de las capacidades es diferente

por ejemplo:

Para trabajar la resistencia en esta etapa, se divide esta capacidad en dos partes que son resistencia
especial y resistencia a la velocidad. La resistencia general se sigue manteniendo con trabajo de carreras
continuas y farlek, de menos tiempo o distancia que en la etapa general. La fuerza se sigue trabajando
con lanzamientos generales, saltos ahora de potencia y fuerza rdpida. El trabajo de pesas es con
ejercicios especiales de acuerdo a cada prueba que realicen los atletas. La fuerza que se trabaja en la
primera parte de esta etapa es fuerza maxima y en la segunda etapa se trabaja la fuerza rapida. Para la
flexibilidad se sigue manteniendo mediante ejercicios durante los calentamientos se hace énfasis en el

estiramiento de piernas, con ejercicios desde posicidon sentada piernas al frente completamente
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extendidas sobre el suelo, flexionar la cadera tratando de tocar con el pecho las piernas extendidas, otro
ejercicio se coloca la pierna izquierda flexionada hacia atras, la pierna derecha extendida y la otra hacia
el pecho la otra pierna permanece extendida sobre el suelo las piernas abiertas noventa grados la otra
pierna estirada hacia delante, inclinarse sobre la pierna estirada, otro ejercicio, tumbados en posicidon
supina en el suelo, con los brazos abrazamos una pierna flexionando la rodilla, otro mas sentado en el
suelo con el tronco y la regién lumbar lo mas erguido posible, la pierna izquierda completamente
extendida, la rodilla derecha flexionada aproximadamente 90 grados y realizando aduccién de la cadera,
asi cambiando de posicién hacia amos lados casa ejercicio. El trabajo de velocidad se sigue desarrollando
mediante ejercicios de reaccion, arrancadas que van de los 10 a los 60 metros, aceleraciones, trabajos
de ritmos progresivos, cambios de ritmo, etc. Por ultimo, el trabajo técnico se desarrolla y corrigiendo
mediante la repeticién de los ejercicios técnicos, por ejemplo al trabajar técnica de carrera utilizamos las
repeticiones de yoguis, de frente, lateral, hacia atras, en la salida de velocidad mediante la repeticion de
salidas del arrancador, se corrige la ejecucién del primer paso, la inclinacién del tronco y el movimiento
de los brazos, el trabajo de vallas se trabaja mediante ejercicios especificos de la prueba como trabajo

de valla estatica ,técnica de valla con desplazamiento a uno y a tres pasos, etc.

Para el Periodo Precompetitivo, en este en particular se buscé llegar o acercarse mas a la forma
deportiva, se buscan mas competencias preparatorias con mas frecuencia, con menos entrenamiento y
mas descanso, los micro-ciclos llagan a tener tres dias de entrenamiento por la misma competencia. En
esta etapa en particular se desarrolla la velocidad y se practica mas la parte técnico — tactico. Para la
fuerza en periodo de pre-competencia se trabaja la potencia. En el Periodo de Competencia, se dedica
un trabajo de mantenimiento a lo ya adquirido de acuerdo a las condiciones de cada atleta. Se busca
gue los atletas estén en su forma deportiva en las competencias fundamentales esto porque las fechas
varian, las capacidades se siguen manteniendo. En los entrenamientos la intensidad es mucho mayor,
con pocas repeticiones, mas descanso, se utiliza masaje deportivo como parte de la rehabilitacién del
muscular, después de cada entrenamiento, hielo terapia de igual manera al finalizar los entrenamientos

intensos.

En el Periodo de Trdnsito o mantenimiento lo podemos definir como una fase en que las cargas y
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caracteristicas del entreno irdn dirigidas a recuperar al atleta de las fases anteriores y en mantener o
preparar al organismo para la nueva preparacién dependiendo de las competencias programadas,
apoyandose en otros deportes o actividades fisicas que nos permitan mantener la base aérobica

adquirida pero que no sean agresivos, por ejemplo: bicicleta, natacidn o eliptica..
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RESULTADOS

La primera evaluacidn fue el pliegue de triceps, observando una diferencia significativa en los cuatro
tiempos (7 = 34.34, p< .01), el valor tiende a disminuir conforme avanzan los meses (Mr; = 14.30, M, =
12.73, M3 =10.10, M, = 10.31), sin embargo observamos que en la tercera toma se presenta la mayor
disminucion en el pliegue de triceps. A continuacidon se muestran los resultados de cada atleta en la
Figura 2, con la primera toma que se realizé al inicio de la fase de entrenamiento con valores mayores a

la toma cuatro, realizada al final de la fase de entrenamiento.
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Figura 2. Pliegue del triceps en latoma 1y 4.

La segunda evaluacion fue el pliegue subsecapular, observando una diferencia significativa en los cuatro
tiempos (;f =43.62, p< .01), el valor tiende a disminuir conforme avanzan los meses (Mr; = 12.50, My, =
11.27, M3 = 10.19, My, = 10.41), sin embargo observamos que en la tercera toma se presenta la mayor
disminucién en el pliegue subscapular. A continuacion se muestran los resultados de cada atleta en la
Figura 3, con la primera toma que se realizé al inicio de la fase de entrenamiento con valores mayores a

la toma cuatro, realizada al final de la fase de entrenamiento.
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La tercera evaluacién fue el pliegue Supraespinal, observando una diferencia significativa en los cuatro
tiempos (;f = 58.85, p< .01), el valor tiende a disminuir conforme avanzan los meses (M; = 16.31, My, =
13.26, Mr; = 8.08, My, = 9.51), sin embargo observamos que en la tercera toma se presenta la mayor
disminucion en el pliegue Supraespinal. A continuacién se muestran los resultados de cada atleta en la

Figura 4, con la primera toma que se realizé al inicio de la fase de entrenamiento con valores mayores a

Figura 3. Pliegue del subescapular en latoma 1y 4.

la toma cuatro, realizada al final de la fase de entrenamiento.
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Figura 4. Pliegue Supraespinal en latoma 1y 4.

En este pliegue Supraespinal muestra mayor cambio de una toma a otra dando como resultado que es

una de las zonas donde hay mas acumulacién de grasa.

El ultimo pliegue evaluado fue el pliegue de la pantorrilla medial, observando una diferencia significativa
en los cuatro tiempos (;{2 = 38.59, p< .01), el valor tiende a disminuir en cada uno de los atletas
conforme avanzan los meses (My; = 11.40, My, = 9.79, M3 = 9.60, My, = 8.36), observando que en la
cuarta toma se presenta la mayor disminucidn en el pliegue de a pantorrilla. A continuacidén se muestran
los resultados de cada atleta en la Figura 5, con la primera toma que se realizé al inicio de la fase de

entrenamiento con valores mayores a la toma cuatro, realizada al final de la fase de entrenamiento.
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Figura 5. Pliegue de la pantorrilla en latoma 1y 4.
Las tomas que arrojaron resultados significativos a demas de los pliegues fueron:

Perimetro del brazo, observando una diferencia significativa en los cuatro tiempos (3 = 18.04, p< .01), el
valor tiende a aumentar en cada uno de los atletas conforme avanzan los meses (My; = 28.92, My, =
29.85, M3 = 30.02, My, = 30.18), observando que en la cuarta toma se presenta la mayor medida en el
perimetro del brazo en contraccién. A continuacidn se muestran los resultados de cada atleta en la
Figura 6, con la primera toma que se realizé al inicio de la fase de entrenamiento con valores menores a

la toma cuatro, realizada al final de la fase de entrenamiento.
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Figura 6. Perimetro de Brazoenlatomaly4

Estado endomorfico, observando una diferencia significativa en los cuatro tiempos (7 = 58.45, p< .01),
el valor tiende a disminuir en cada uno de los atletas conforme avanzan los meses (My; = 4.32, My, =
3.81, My; = 2.82, My, = 3.06), sin embargo observamos que en la tercera toma se presenta la mayor
disminucion en endomorfia. A continuacion se muestran los resultados de cada atleta en la Figura 7, con

la primera toma que se realizd al inicio de la fase de entrenamiento con valores mayores a la toma

cuatro, realizada al final de la fase de entrenamiento.
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Figura 7. Sujetos endomorficos en latoma ly4

Estado mesomorfico, observando una diferencia significativa en los cuatro tiempos (° = 29.60, p< .01),
el valor tiende a aumentar en cada uno de los atletas conforme avanzan los meses (My; = 4.01, My, =
4.10, M3 = 4.30, My, = 4.19), sin embargo observamos que en la primera toma se presenta menor valor
respecto a la tercera toma que presenta el mayor aumento de estado mesomorfico. A continuacion se

muestran los resultados de cada atleta en la Figura 8, con la primera toma que se realizé al inicio de la

fase de entrenamiento con valores mayores a la toma cuatro,

entrenamiento.
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Figura 8. Sujetos mesomorficos en latoma ly 4

El endomorfismo (l), constituye la adiposidad relativa, el mesomorfismo (ll), representa la robustez o

magnitud musculo-esquelética relativa y el ectomorfismo (lll) representa la linealidad relativa o

delgadez de un fisico (Ver figura 1).
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Figura 9. Componentes somato tipicos fundamentales
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Conclusiones
En esta fase de entrenamiento de preparacion fisica general, donde los atletas inician
su temporada de entrenamiento, vienen de un periodo de transicion o periodo
vacacional y por esto presentan mayor grado de endomorfismo o adiposidad que en su
estructura muscular mesomorfismo y observando que al final de la temporada de
competicion los atletas terminan con un aspecto mas atlético es decir mas cerca del
estado mesomorfico, de menor porcentaje de grasa y un fisico visiblemente definido,
por esto se dio a la tarea de comparar la fluctuacién del somatotipo y porcentaje de
grasa corporal que presentaban al inicio y final de la primera etapa de entrenamiento,
en base a mediciones antropométricas, ya que esta fase de entrenamiento de
preparacion fisica general es la mas larga dentro del macro-ciclo de preparacion;
observando que en la mayoria de los atletas presenta un cambio en sus mediciones
notablemente presentando una mejoria en la disminucidén de porcentaje graso en cada
uno de los pliegues medidos, los pliegues que mostraron valores significativos fueron:
triceps, subescapular, supraespinal, pantorrilla, perimetro del brazo, y los estados
somatotipicos con valor significativo fueron el endomorfico y mesomorfico. Llegando a
la conclusion de que el andlisis de la composicién corporal o somatotipo es un factor
estructural del de entrenamiento, que ayuda a mejorar y optimizar el proceso de
entrenamiento del atleta, ademas con este tipo de estudio se podria conocer el estado

fisico del atleta y asi poder mejorar su rendimiento, también pone de manifiesto las
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caracteristicas fisicas uUnicas para algun deporte en especifico.
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