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PROLOGO

El deporte es una actividad que requiere de una gran dedicacion y compromiso por parte de
los atletas. Para alcanzar el éxito en cualquier disciplina deportiva, es necesario contar con una
combinacion de habilidades fisicas, mentales y emocionales. Sin embargo, hay un factor que a

menudo se pasa por alto en el mundo deportivo. la caracterizacion morfologica.

La caracterizacion morfologica es el estudio de la estructura y forma del cuerpo humano. A
traves de esta disciplina, los deportistas pueden conocer a fondo su propio cuerpo y utilizar esa

informacion para optimizar su entrenamiento y mejorar su desempeiio en su disciplina deportiva.

Este libro es una guia completa sobre la caracterizacion morfologica para deportistas con
altos logros. En él, encontraras informacion detallada sobre como realizar mediciones
antropométricas, como analizar la composicion corporal, como clasificar los tipos de cuerpo y

como aplicar esta informacion en tu entrenamiento y en tu dieta.

Ademas, este libro incluye estudios de casos reales de deportistas de alto rendimiento que
han utilizado la caracterizacion morfologica para mejorar su desempeiio en sus disciplinas
deportivas. A través de estos casos, podras ver como la caracterizacion morfologica puede marcar

una gran diferencia en el rendimiento deportivo.

Este libro ha sido escrito por expertos en la materia, con anios de experiencia en el mundo
deportivo y la caracterizacion morfologica. Esperamos que esta guia sea una herramienta valiosa
para todos los deportistas con altos logros que buscan llevar su entrenamiento al siguiente nivel.

[ Que disfrutes del libro y que tengas un gran éxito en tu carrera deportiva!"

Ph.D. José Fernandez Olivera
Vicepresidente de la RED GADE
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RESUMEN

La medicién y estudio de las estructuras del cuerpo humano y su incidencia en el rendimiento
deportivo, se ha consolidado como una gran area de estudios en las ciencias aplicadas a la actividad
fisica y el deporte. No obstante, en el Departamento de Coérdoba se carece de informacion
documentada acerca de estos indicadores en atletas con logros deportivos significativos. En
mencién a lo anterior, la presente investigacion surgié con el objetivo de conocer indicadores
antropométricos y morfologicos de los deportistas de altos logros del departamento de Coérdoba.
Para ello, se aplicaron pruebas de mediciones de peso, talla, perimetros longitudes de segmentos
corporales y diametros 0seos.

La poblacion de estudio estuvo conformada por 28 deportistas de sexo masculino
perteneciente a la seleccion de voleibol, edad media de 20.2+2, levantamiento de pesas, edad media
de 17,942, y karate-DO, edad media de 23+2. Las pruebas aplicadas permitieron establecer el
estudio de indices macroantropométricos, composicion corporal en cuatro componentes (GREC,
1992) somatotipo (Heath & Carter, 1990), masas segméntales (Zatsiorsky, 1990) de la poblacion
objeto de estudio. La implementacion de analisis estadisticos posibilitd conocer el comportamiento
de las variables a nivel de grupo por disciplina deportivo.

Adicionalmente, comparar los resultados de variables de estudio entre los grupos evaluados
en busca de establecer diferencias significativas entre las mismas. Se ofrece a la comunidad
académica los resultados obtenidos y los protocolos de medicion implementados, para su uso y
difusion con fines de contribuir en el dispendioso y complejo proceso del entrenamiento deportivo.

Palabras clave: medidas morfoldgicas, Indices macro- antropométricos, composicion

corporal, somatotipo, masas segmentales.
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ABSTRACT

The measurement and study of the structures of the human body and their impact on sports
performance has established itself as a large area of study in the sciences applied to physical
activity and sports. However, in the Department of Cordoba there is a lack of documented
information about these indicators in athletes with significant sporting achievements. In mention
of the above, the present research arose with the objective of knowing anthropometric and
morphological indicators of high-achieving athletes in the department of Cordoba. For this, tests
were applied to measure weight, height, perimeters, lengths of body segments and bone diameters.

The study population was made up of 28 male athletes belonging to the volleyball team, mean
age of 20.2+2, weightlifting, mean age of 17.9+2, and karate-DO, mean age of 23+2. The tests
applied allowed establishing the study of macroanthropometric indices, body composition in four
components (GREC, 1992), somatotype (Heath & Carter, 1990), segmental masses (Zatsiorsky,
1990) of the population under study. The implementation of statistical analyzes made it possible to
know the behavior of the variables at the group level by sports discipline.

Additionally, compare the results of study variables between the evaluated groups in search
of establishing significant differences between them. The results obtained and the measurement
protocols implemented are offered to the academic community for use and dissemination in order
to contribute to the expensive and complex process of sports training.

Keywords: morphological measurements, macro-anthropometric indices, body composition,

somatotype, segmental masses.
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INTRODUCCION

En el mundo del deporte, la excelencia y el éxito no son fruto del azar. Detréds de cada atleta
de alto rendimiento se encuentra un arduo trabajo, dedicacion y una busqueda constante de mejorar
su desempefio. En esta blisqueda, la caracterizacion morfologica se ha convertido en una
herramienta fundamental para aquellos deportistas que buscan alcanzar niveles superiores de
rendimiento.

La caracterizacion morfologica es el estudio detallado de la estructura y forma del cuerpo
humano, permitiéndonos comprender las particularidades fisicas de cada individuo. Cada
deportista tiene un cuerpo unico, con caracteristicas anatémicas y fisiologicas que pueden influir
directamente en su desempefio atlético.

Este libro es una guia completa sobre la caracterizacion morfologica para deportistas con
altos logros. A lo largo de sus paginas, exploraremos los diferentes aspectos de esta disciplina,
desde la medicion de variables antropométricas hasta el analisis de la composicion corporal y la
clasificacion de los tipos de cuerpo. Descubriremos cémo utilizar esta informacién para
personalizar el entrenamiento y la alimentacion, maximizando asi el potencial deportivo.

A través de casos reales de deportistas destacados, conoceremos como la caracterizacion
morfologica ha sido clave en su trayectoria y como han utilizado esta herramienta para superar
obstaculos, optimizar su rendimiento y alcanzar sus metas mas ambiciosas.

Este libro ha sido escrito con el objetivo de brindar a los deportistas con altos logros una guia
practica y fundamentada en la ciencia, que les permita comprender su cuerpo en profundidad y
utilizar ese conocimiento para impulsar su rendimiento deportivo. Esperamos que esta obra sea una
fuente de inspiracion y conocimiento para todos aquellos que buscan destacarse en el dmbito
deportivo.

Los modelos de valoracion morfoldgica han surgido para darle solucion a problemas
inherentes al rendimiento fisico, asociados con las diferentes estructuras bioldgicas que conforman
al ser humano. En este sentido, el tamafio corporal absoluto y relativo, la composicidon corporal y
el somatotipo son factores morfoldgicos que pueden limitar la performance humana (Carter, 2003).

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar la caracterizacién morfoldgica
de los deportistas de altos logros del Departamento de Cordoba, en las disciplinas de Voleibol,
Levantamiento de pesas y Karate - Do, permitiendo obtener informaciéon sobre un area de
conocimiento con poca documentaciéon en Coérdoba, sirviendo, adicionalmente, como elemento

1
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fundamental de pertinencia y asocio para el entendimiento de la estructuracion del ser humano y
su relacion con el rendimiento fisico.

En el Capitulo 1, se presenta el problema que dio inicio a esta investigacion, su
descripcion y, subsecuentemente, la formulacion. Asimismo, se expone la justificacion donde se
argumenta el por qué y para qué de este estudio y, con ello, su trascendencia.

En el Capitulo 2, se presenta una revision de la literatura relacionada con las variables de
estudio. Se inicia este capitulo, con los antecedentes de investigacion, estudios que sirvieron como
guia de referencia para la presente investigacion. Seguidamente, se presenta el marco teoérico donde
se conceptualiza las variables, con base en postulados de autores representativos del tema en
cuestion (Acero, 2002; Zatsiorky, 1990; Heath & Carter, 1990; Mazza, 2004; G.R.E.C, 1993)

Finalmente, el capitulo 3 expone la metodologia implementada: tipo y disefio del mismo,
poblacion objeto de estudio y criterio de seleccion de la misma, métodos e instrumentacion
utilizada, el manejo de la informacion (procedimiento estadistico y software utilizado). Del mismo
modo, se presentan los resultados encontrados y discusion en torno a estos.

Es de resaltar que, la importancia de esta investigacion radica basicamente en valorar el
estado morfoldgico de los deportistas y encontrar variables de significacion, que permitan avanzar
en el andlisis y entendimiento del movimiento y en el rendimiento 6ptimo deportivo. Lo que
significa a su vez caracterizar al deportista desde una estructura morfoldégica y bien fundamentada
desde los componentes del somatotipo, de la composicion corporal, y masas segméntales.

Dada la novedad de esta investigacion para la region y en especial a lo concerniente al
deporte mismo y en su limitada produccion cientifica e implicaciones deportivas desde el
rendimiento; la caracterizacién morfoldgica se convierte en una de las lineas de gran interés para

contribuir en los procesos del entrenamiento deportivo.

ISBN: 978-628-96001-3-1



Caracterizacion morfologica para deportistas con altos logros

CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Actualmente el entrenamiento deportivo esta asistido por el aporte de las denominadas
ciencias de la actividad fisica y el deporte, como es la fisiologia del ejercicio, la biomecanica del
deporte, la bioquimica del ejercicio y la cineantropometria, entre otras. Estas ciencias aplican
diferentes técnicas de evaluacion para el andlisis de datos relacionados con el rendimiento fisico,
permitiendo, de esta manera, tener control sobre la preparacion fisico-atlética del deportista.
Zatsiorsky (1989), expresa que la recopilacion de informacidén sobre el estado del objeto de
direccion y la comparacion de su valor real con el planificado se denomina control.

En relacion a lo planteado por Zatsiorsky, el evaluar permite tener control sobre el
entrenamiento deportivo. No obstante, en el departamento de Cordoba no se aplica un sistema
estructurado de evaluacion desde las ciencias de la actividad fisica y el deporte, que permita
conocer aspectos incidentes en el rendimiento deportivo, como, por ejemplo, pardmetros de gran
relevancia como los morfologicos.

La seleccion y evaluacion de los deportistas cordobeses, en la mayoria de los casos, se
tipifican en la mera observacion y criterios arbitrarios de cada entrenador, ausente del empleo de
técnicas no estandarizadas.

Esta falta de protocolos de medicion ha conllevado a un desconocimiento de parametros
morfoldgicos del deportista cordobés de altos logros, con lo cual, no se tienen datos que permitan
caracterizar la poblacion, en cuanto a medidas macro- antropométricas, somatotipo, masas
segméntales y composicion corporal.

Los mencionados pardmetros morfoldgicos inciden, de acuerdo a su comportamiento, en el
rendimiento especifico del deporte, en relacion a la especificidad de éstos. No obstante, por no
tener un modelo integral de evaluacion de variables morfoldgicos, no se cuenta con la informacion
que permitan un andlisis de las posibilidades y limitaciones del sujeto en relaciéon a sus
caracteristicas estructurales y las necesidades de rendimiento de cada deporte.

En la literatura se ha expresado ampliamente las diferentes técnicas de medicion de las
estructuras corporales y los datos de referencia caracteristico para los distintos deportes (Acero,

2002; Garrido, 2004; Mazza, 2004), sin embargo, por no tener reportes de datos antropométricos

ISBN: 978-628-96001-3-1
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de los deportistas del departamento de Codrdoba, no es posible realizar comparaciones entre
nuestros atletas y los reportados por los distintos autores en este ambito.

La carencia de estudio en deportistas cordobés desde su estructura morfologica, no ha
permito, en parte, articular conceptos, teorias que contribuyan basicamente en el proceso de la
planificacién deportiva contemporanea.

Todo lo anterior son factores relevantes en comunidades cientificas para mostrar con alta
precision las dimensiones del fenomeno deportivo Y hacerlo coherente con su estructura intrinseca,
con las caracteristica e investigaciones que permita proveer su verdadero entendimiento como
movimiento y practica deportiva.

Formulacion del problema

(Cual es la caracterizacion morfoldgica de los deportistas con altos logros de las selecciones
de Levantamiento de pesas, Voleibol y Karate - Do del Departamento de Cérdoba - Colombia?

Objetivos

General. Determinar la caracterizacion morfologica de los deportistas con altos logros de las
selecciones de Levantamiento de pesas, Voleibol y Karate - Do del Departamento de Cordoba -
Colombia.

Especificos:

- Valorar las variables macro- antropométricas en los deportistas de altos con altos logros de
la seleccion de Levantamiento de pesas, Voleibol y Karate Do del Departamento de
Cordoba- Colombia.

- Estimar la composicion corporal en cuatro componentes en los deportistas de altos logros
de las selecciones de Levantamiento de pesas, Voleibol y Karate-Do del Departamento de
Cordoba-Colombia.

- Determinar el somatotipo de los deportistas de altos logros de las selecciones de
Levantamiento de pesas, Voleibol y Karate - Do del Departamento de Cérdoba. Colombia.

- Establecer las masas segméntales de la poblacion vinculada en el presente estudio.

ISBN: 978-628-96001-3-1
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Justificacion

Las comunidades cientificas interesadas en el estudio de la estructural humana desde la
antigiiedad y fundamentado en la cineantropometria, como especialidad cientifica, aplica métodos
para la medicion del tamafio, forma, proporcionalidad, composicion, maduracion de la estructura
gruesa corporal, entre otras. (Ross, William D 1982). Esta especializacion cientifica emergente
contribuye en la solucion de problemas relacionados con el crecimiento, ejercicio fisico, nutricion
y performance, constituyéndose en un eslabon cuantitativo entre estructura, salud y rendimiento
fisico.

La investigacion propuesta busca mediante la aplicacion de medidas de la estructura corporal
humana- caracterizar variables morfoldgicas asociadas al rendimiento deportivo, como es el
somatotipo, la composicién corporal y masas segméntales, que en interaccion con el entorno
(competencia) pueden expresar la magnitud del potencial fisico de un atleta para la disciplina dada.

En este sentido, la falta de documentacion evidente acerca de mediciones morfoldgicas de
los deportistas del departamento de Coérdoba, amerita imperiosamente estudios calificados y
cientificamente direccionados que solventen esta problematica, derivando con ellos conocimientos
y saberes que permitan mejorar indicadores en los procesos multidireccionales y complejos
indicados por el entrenamiento deportivo contemporaneo.

La utilizaciéon de la antropometria en el estudio de la morfologia en deportistas y su
vinculacion con el rendimiento deportivo es de gran valor en la deteccion de talentos (Rienzi y
Mazza 1998), debido que el proceso de seleccion y ubicacion de los deportistas en disciplinas
deportivas y posiciones especificas adecuadas a sus caracteristicas fisicas. Ademas, es objetiva,
economica y eficaz, que ayudaria a resolver en parte problemas reales de implicaciones profundas
en los procesos de bioadaptacion y mantenimiento de la forma deportiva y alcance de rendimientos
optimos, convirtiéndose de esta manera en una herramienta valiosa con sentido préctico para la
consecucion de talentos en los deportes como el Karate- Do, Voleibol y Levantamiento de Pesas,
que la investigacion plantea desde la teoria y metodologia del entrenamiento deportivo.

Ademas, existen implicaciones transcendentales en el estudio morfologico, donde sus
principios y aplicaciones contribuyen en resolver problemas del deporte y favorecer el apoyo de
teorias cientificas futuras, relacionadas con la caracterizacion del hombre de la region Cordobesa
en su totalidad y en especial lo inherente a sus factores estructurales y funcionales del deportista;

dimensionados desde el disefio de variables de conformacién morfologica.

ISBN: 978-628-96001-3-1
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La investigacion desde las caracteristicas morfoldgicas sugiere como estudiar una poblacion
deportiva desde la recoleccion y analisis de datos hasta su intervencion metodologico en el
entrenamiento deportivo, fundamentado en la aplicacion de protocolos y modelos (Acero 2002);
permitiendo generar una metodologia de valoracion de las estructuras del cuerpo humano, basada
en un criterio técnico-cientifico, que puedan ser un camino organizado que facilite la comprension
sistematica y pedagogica en la evolucion del deportista desde sus formas funcionales, de
comportamiento y dindmica del rendimiento mismo.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permiten identificar problemas relacionados
con los factores morfologicos asociados al tipo de deporte especifico practicado, que pueden
constituirse en una necesidad urgente de profundizar e intervenir mediante futuras investigaciones
en el campo del entrenamiento deportivo y las ciencias de la actividad fisica y el deporte.

Evolucion historica de 1a morfologia para deportistas con altos logros

Siglo XIX: Aparecen los primeros estudios antropométricos en el ambito deportivo. Los
investigadores comienzan a medir las dimensiones corporales de los atletas para comprender mejor
su desempefio.

Décadas de 1920 y 1930: Se desarrolla la somatotipologia, una técnica que clasifica los tipos
de cuerpo en tres categorias: endomorfia, mesomorfia y ectomorfia. Esta clasificacion permite a
los entrenadores adaptar el entrenamiento y la dieta a las caracteristicas fisicas de cada atleta.

Década de 1950: Se comienza a utilizar la bioimpedancia eléctrica para medir la composicion
corporal de los deportistas. Esta técnica permite conocer la cantidad de masa muscular, grasa y
agua en el cuerpo de los atletas.

Década de 1970: La caracterizacion morfologica se convierte en una herramienta
fundamental en el entrenamiento de los atletas de alto rendimiento. Se comienza a medir variables
antropométricas mas precisas y se estudia la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento
deportivo.

Década de 1980: La biomecénica se integra en la caracterizacion morfologica, permitiendo
analizar el movimiento del cuerpo durante el ejercicio fisico. Se comienza a utilizar la tecnologia
para medir con mayor precision las variables biomecanicas.

Década de 1990: La caracterizacion morfoldgica se extiende a diferentes disciplinas

deportivas, incluyendo deportes colectivos como el futbol y el baloncesto. Se desarrollan nuevas
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técnicas para medir la composicion corporal, como la densitometria 6sea y la tomografia
computarizada.

Siglo XXI: La caracterizacion morfoldgica se ha convertido en una herramienta esencial en
el entrenamiento de los deportistas con altos logros. Se utilizan tecnologias avanzadas como el
escaneo 3D y la resonancia magnética para medir con mayor precision las variables morfoldgicas.
Ademas, se estudia la relacion entre la estructura corporal y los factores psicologicos y emocionales
que influyen en el rendimiento deportivo.

La caracterizacion morfologica ha evolucionado significativamente en las tltimas décadas,
convirtiéndose en una herramienta fundamental en el entrenamiento de los deportistas con altos
logros. Desde los primeros estudios antropométricos hasta las técnicas mas avanzadas de medicion,
la caracterizacion morfologica ha permitido a los atletas conocer su cuerpo en profundidad y
utilizar ese conocimiento para maximizar su potencial deportivo (Gréfico 1).

Grafico 1.
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Principales paises a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos logros

Estados Unidos: Desde la década de 1970, Estados Unidos ha sido un referente en la
caracterizacion morfologica de deportistas de alto rendimiento. En este pais se han desarrollado
algunas de las técnicas mas avanzadas para medir variables antropométricas y biomecénicas, y se
han llevado a cabo numerosos estudios sobre la relacién entre la estructura corporal y el
rendimiento deportivo.

Australia: Australia es otro de los paises que ha destacado en el estudio de la caracterizacion
morfoldgica en el deporte. En este pais se han desarrollado algunas de las técnicas mas innovadoras
para medir la composicioén corporal y se han llevado a cabo estudios sobre la relacion entre la
estructura corporal y el rendimiento en disciplinas deportivas como el rugby, el futbol y la natacion.

Espafia: En los tltimos afios, Espafia se ha convertido en un referente en el estudio de la
caracterizacion morfoldgica en el deporte. En este pais se han llevado a cabo numerosos estudios
sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas deportivas como el
baloncesto, el futbol y el atletismo. Ademds, Espafia cuenta con algunos de los mejores
especialistas en la materia.

Reino Unido: El Reino Unido es otro de los paises que ha destacado en la caracterizacion
morfologica de deportistas de alto rendimiento. En este pais se han desarrollado algunas de las
técnicas mas avanzadas para medir variables antropométricas y biomecanicas, y se han llevado a
cabo estudios sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas
deportivas como el ciclismo, el remo y el rugby.

Canada: En Canada se ha desarrollado una amplia investigacion en el campo de la
caracterizacion morfologica para deportistas, especialmente en disciplinas como el hockey sobre
hielo, el esqui y el atletismo. Se han llevado a cabo estudios sobre la relacion entre la estructura
corporal y el rendimiento en estas disciplinas, y se han desarrollado algunas de las técnicas mas
avanzadas para medir variables antropométricas y biomecanicas.

Japon: Japon es otro pais que ha destacado en la caracterizacion morfoldgica para deportistas
de alto rendimiento. En este pais se han llevado a cabo estudios sobre la relacion entre la estructura
corporal y el rendimiento en disciplinas como el judo, el béisbol y el atletismo. Ademas, se han
desarrollado algunas de las técnicas mas avanzadas para medir variables antropométricas y

biomecanicas.
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Rusia: Rusia es un pais que ha llevado a cabo una amplia investigacion en el campo de la
caracterizacion morfologica para deportistas. Se han desarrollado algunas de las técnicas mas
avanzadas para medir variables antropométricas y biomecanicas, y se han llevado a cabo estudios
sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas como la gimnasia, el
levantamiento de pesas y el atletismo.

Brasil: En Brasil se ha llevado a cabo una amplia investigacién en el campo de la
caracterizacion morfoldgica para deportistas, especialmente en disciplinas como el futbol, el
voleibol y el baloncesto. Se han desarrollado algunas de las técnicas mas avanzadas para medir
variables antropométricas y biomecanicas, y se han llevado a cabo estudios sobre la relacion entre
la estructura corporal y el rendimiento en estas disciplinas.

Estos son solo algunos ejemplos de los paises que estan a la vanguardia en el estudio de la
caracterizacion morfologica en el deporte. Cada vez son mas los paises que se interesan en esta
disciplina y que realizan investigaciones para comprender mejor la relacion entre la estructura
corporal y el rendimiento deportivo (Grafico 2).

Grafico 2.

Principales paises a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos logros.
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Principales universidades a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos
logros.

Universidad de Loughborough (Reino Unido): Esta universidad es lider mundial en el estudio
de la caracterizacion morfoldgica en el deporte. Cuenta con un centro de investigacion
especializado en biomecanica y fisiologia del ejercicio, y ha llevado a cabo numerosos estudios
sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento deportivo.

Universidad de Barcelona (Espafia): La Universidad de Barcelona es una de las instituciones
académicas mas destacadas en el estudio de la caracterizacion morfologica para deportistas de alto
rendimiento. Cuenta con un centro de investigacion especializado en actividad fisica y deporte, y
ha llevado a cabo numerosos estudios sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento
en disciplinas deportivas como el baloncesto, el futbol y el atletismo.

Universidad de Queensland (Australia): La Universidad de Queensland es una de las
instituciones académicas mas importantes en el campo de la caracterizacion morfologica para
deportistas. Cuenta con un centro de investigacion especializado en ciencias del deporte y ha
llevado a cabo numerosos estudios sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento
en disciplinas deportivas como el rugby, el futbol y la natacion.

Universidad de Calgary (Canadd): La Universidad de Calgary es una de las instituciones
académicas mas destacadas en el estudio de la caracterizacion morfoldgica para deportistas. Cuenta
con un centro de investigacion especializado en ciencias del deporte y ha llevado a cabo numerosos
estudios sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas deportivas
como el hockey sobre hielo, el esqui y el atletismo.

Universidad de Tsukuba (Japon): La Universidad de Tsukuba es una de las instituciones
académicas mas importantes en el campo de la caracterizacion morfoldgica para deportistas.
Cuenta con un centro de investigacion especializado en ciencias del deporte y ha llevado a cabo
numerosos estudios sobre la relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas
deportivas como el judo, el béisbol y el atletismo.

Estas son solo algunas de las principales universidades a la vanguardia en la morfologia para
deportistas con altos logros. Es importante destacar que hay muchas otras instituciones académicas
que también estan llevando a cabo investigaciones importantes en este campo, y que cada vez son

mas los expertos que se suman a esta disciplina en todo el mundo (Grafico 3).
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Grafico 3.

Principales universidades a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos logros
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Principales autores a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos logros.

Grant Tinsley (2018): Este autor es uno de los principales expertos en la relacion entre la
estructura corporal y el rendimiento deportivo. Ha llevado a cabo numerosos estudios sobre la
caracterizacion morfologica de deportistas de alto rendimiento y ha publicado numerosos articulos
en revistas cientificas de renombre.

Timothy Gabbett (2011): Este autor es un referente en el estudio de la caracterizacion
morfologica en el deporte. Ha llevado a cabo numerosos estudios sobre la relacion entre la
estructura corporal y el rendimiento en disciplinas deportivas como el rugby, el futbol y el
baloncesto, y ha publicado numerosos articulos en revistas cientificas de renombre.

Juan Mielgo-Ayuso (2015): Este autor es uno de los principales expertos en la caracterizacion
morfoldgica para deportistas de alto rendimiento. Ha llevado a cabo numerosos estudios sobre la
relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas deportivas como el fatbol, el
baloncesto y el atletismo, y ha publicado numerosos articulos en revistas cientificas de renombre.

Robert M. Malina (1991): Este autor es uno de los principales referentes en el estudio de la

caracterizacion morfologica en el deporte. Ha llevado a cabo numerosos estudios sobre la relacion
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entre la estructura corporal y el rendimiento deportivo, y ha publicado numerosos articulos en

revistas cientificas de renombre.

Craig A. Williams (1994): Este autor es uno de los principales expertos en la caracterizacion
morfoldgica para deportistas de alto rendimiento. Ha llevado a cabo numerosos estudios sobre la
relacion entre la estructura corporal y el rendimiento en disciplinas deportivas como el atletismo,
el triatlén y la natacion, y ha publicado numerosos articulos en revistas cientificas de renombre.

Estos son solo algunos ejemplos de los autores que estan a la vanguardia en el estudio de la
caracterizacion morfologica para deportistas con altos logros. Sin embargo, es importante destacar
que esta disciplina esta en constante evolucion y que cada vez son mas los autores que contribuyen
al avance de esta area de investigacion (Grafico 4).

Grafico 4.

Principales autores a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos logros.
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Principales revistas cientificas a la vanguardia de la morfologia para deportistas con
altos logros.

Existen diversas revistas cientificas que estdn a la vanguardia de la morfologia para
deportistas con altos logros. En la base de datos Scopus se pueden encontrar varias de ellas que

desde sus comunicaciones cientificas contribuyen al desarrollo de esta tematica (Grafico 5).
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Journal of Sports Sciences: Esta revista es una de las publicaciones mas importantes en el
campo de la caracterizacion morfologica para deportistas de alto rendimiento. Publica articulos
originales, revisiones y estudios de casos sobre la relacion entre la estructura corporal y el
rendimiento deportivo.

International Journal of Sports Medicine: Esta revista es una de las publicaciones mas
destacadas en el estudio de la caracterizacion morfoldgica en el deporte. Publica articulos
originales, revisiones y estudios de casos sobre la relacion entre la estructura corporal y el
rendimiento en disciplinas deportivas como el futbol, el atletismo y el baloncesto.

European Journal of Sport Science: Esta revista es una de las publicaciones mas importantes
en el campo de la caracterizacion morfoldgica para deportistas de alto rendimiento. Publica
articulos originales, revisiones y estudios de casos sobre la relacion entre la estructura corporal y
el rendimiento deportivo.

Journal of Strength and Conditioning Research: Esta revista es una de las publicaciones mas
destacadas en el estudio de la caracterizacion morfoldgica en el deporte. Publica articulos
originales, revisiones y estudios de casos sobre la relacion entre la estructura corporal y el
rendimiento en disciplinas deportivas como el levantamiento de pesas, el rugby y el futbol.

Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports: Esta revista es una de las
publicaciones mas importantes en el campo de la caracterizacion morfoldgica para deportistas de
alto rendimiento. Publica articulos originales, revisiones y estudios de casos sobre la relacion entre
la estructura corporal y el rendimiento deportivo.

Gréfico 5.

Revistas cientificas a la vanguardia de la morfologia para deportistas con altos logros.
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Tipos de documentos cientificos que mas se publican sobre caracterizacion morfolégica
para deportistas con altos logros.

Articulos originales: Los articulos originales son el tipo de documento cientifico mas comun
en la caracterizacion morfologica para deportistas de alto rendimiento. Estos articulos presentan
los resultados de investigaciones originales realizadas por los autores, y suelen incluir una revision
de la literatura existente sobre el tema.

Revisiones sistematicas: Las revisiones sistematicas son otro tipo de documento cientifico
muy comun en la caracterizacion morfologica para deportistas de alto rendimiento. Estas revisiones
recopilan y analizan la literatura existente sobre un tema especifico, con el objetivo de identificar
las tendencias y los patrones que emergen de los estudios previos.

Estudios de casos: Los estudios de casos son otro tipo de documento cientifico que se utiliza
con frecuencia en la caracterizacion morfologica para deportistas de alto rendimiento. Estos
estudios describen detalladamente las caracteristicas y el rendimiento de un deportista o un grupo
de deportistas, y suelen incluir datos sobre su estructura corporal y su composicion corporal.

Informes técnicos: Los informes técnicos son documentos cientificos que se utilizan para
presentar los resultados de investigaciones realizadas por organismos gubernamentales,
instituciones académicas o empresas privadas. Estos informes suelen incluir una descripcion
detallada de los métodos utilizados en la investigacion, asi como los resultados obtenidos y las

conclusiones a las que se llego.
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Articulos de investigacion: Los articulos de investigacion son documentos cientificos que
presentan los resultados de estudios originales realizados por los investigadores. Estos articulos
suelen incluir una introduccion, metodologia, resultados, discusion y conclusiones.

Metaanalisis: Los metaanalisis son documentos cientificos que combinan y analizan
estadisticamente los resultados de multiples estudios sobre un tema en particular. Estos documentos
permiten obtener conclusiones mas so6lidas a partir de la sintesis de datos de diferentes
investigaciones.

Asi mismo la base de datos Scopus proporciona un analisis de este item que permite

establecer la relacion objeto de estudio (Grafico 6).

Grafico 6.
Tipos de documentos cientificos que mas se publican sobre caracterizacion morfoldgica para

deportistas con altos logros.
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Areas cientificas que mas publican sobre caracterizaciéon morfologica para deportistas
con altos logros.

Las areas cientificas que mas publican sobre la caracterizacion morfoldgica para deportistas
con altos logros son principalmente la fisiologia del ejercicio, la biomecénica, la nutricion
deportiva, la medicina deportiva y la ciencia del deporte en general (Grafico 7).

La fisiologia del ejercicio se enfoca en el estudio de los efectos del ejercicio fisico en el
cuerpo humano, incluyendo la respuesta del cuerpo a diferentes tipos de entrenamiento y la
adaptacion del cuerpo a las demandas fisicas.

La biomecanica se enfoca en el estudio de los movimientos humanos y cémo estos se
relacionan con la estructura corporal. En el contexto de la caracterizacion morfologica, la
biomecénica puede ayudar a entender como las caracteristicas fisicas influyen en el rendimiento
deportivo.

La nutricion deportiva se enfoca en el estudio de como la alimentacion afecta el rendimiento
deportivo y la salud del deportista. La caracterizacion morfologica puede ser utilizada para
identificar las necesidades nutricionales especificas de cada deportista.

La medicina deportiva se enfoca en el diagndstico, tratamiento y prevencion de lesiones y
enfermedades relacionadas con el deporte. La caracterizacion morfoldgica puede ayudar a
identificar las caracteristicas fisicas que aumentan el riesgo de lesiones y enfermedades cronicas.

La ciencia del deporte en general se enfoca en el estudio interdisciplinario del deporte,
incluyendo la psicologia del deporte, la sociologia del deporte, la gestion deportiva y otros temas
relacionados.

Grafico 7.

Areas cientificas que mas publican sobre caracterizacion morfologica para deportistas con

altos logros.
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Principales instituciones patrocinadoras de investigaciones relacionadas con la
caracterizacion morfolégica para deportistas con altos logros.

Comités Olimpicos Nacionales: Los comités olimpicos nacionales de diferentes paises suelen
patrocinar investigaciones relacionadas con el deporte y la preparacion de los atletas. Estas
investigaciones pueden incluir la caracterizacion morfoldgica de los deportistas y su relaciéon con
el rendimiento deportivo.

Federaciones deportivas: Las federaciones deportivas de diferentes disciplinas deportivas
también pueden patrocinar investigaciones relacionadas con la caracterizacion morfologica de los
deportistas. Estas investigaciones pueden ayudar a las federaciones a entender mejor las
caracteristicas fisicas que son importantes para el rendimiento en su deporte especifico.

Universidades y centros de investigacion: Las universidades y los centros de investigacion

también pueden ser importantes patrocinadores de investigaciones relacionadas con la
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caracterizacion morfologica para deportistas con altos logros. Estos centros pueden contar con
equipos de investigadores especializados en fisiologia del ejercicio, biomecanica, nutricion
deportiva y otros temas relacionados.

Empresas privadas: Las empresas privadas que se dedican a la fabricacion de equipamiento
deportivo, suplementos nutricionales y otros productos relacionados con el deporte también pueden
patrocinar investigaciones en este campo. Estas empresas pueden estar interesadas en entender
mejor las caracteristicas fisicas que influyen en el rendimiento deportivo para desarrollar productos
mas efectivos.

Agencias gubernamentales: Las agencias gubernamentales, como los institutos nacionales de
salud y los departamentos de deportes, también pueden patrocinar investigaciones en este campo.
Estas agencias pueden estar interesadas en mejorar la salud y el rendimiento de los atletas de alto
nivel.

Fundaciones y organizaciones sin fines de lucro: Las fundaciones y organizaciones sin fines
de lucro que se dedican a la promocion del deporte y la salud también pueden patrocinar
investigaciones relacionadas con la caracterizacion morfoldgica para deportistas con altos logros.
Estas organizaciones pueden estar interesadas en mejorar la calidad de vida de los atletas y
promover un estilo de vida saludable.

Empresas farmacéuticas: Las empresas farmacéuticas que se dedican a la fabricacion de
medicamentos y suplementos para mejorar el rendimiento deportivo también pueden patrocinar
investigaciones en este campo. Estas empresas pueden estar interesadas en entender mejor las
caracteristicas fisicas que influyen en el rendimiento deportivo para desarrollar productos mas
efectivos.

Organizaciones deportivas internacionales: Las organizaciones deportivas internacionales,
como el Comité Olimpico Internacional y la Federacion Internacional de Atletismo, también
pueden patrocinar investigaciones relacionadas con la caracterizacion morfoldgica para deportistas
con altos logros. Estas organizaciones pueden estar interesadas en mejorar el rendimiento y la salud
de los atletas a nivel mundial.

La base de datos Scopus proporciona una lista de estas instituciones patrocinadoras de
investigaciones relacionadas con el objeto de estudio (Grafico 8).

QGrafico 8.
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Principales instituciones patrocinadoras de investigaciones relacionadas con la

caracterizacion morfoldgica para deportistas con altos logros.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Antecedentes historicos de la evaluacion morfoldgica.

Desde la época de los imperios, en especial de Grecia, ha surgido el interés por el estudio de
la estructura corporal del ser humano. El filésofo y estudioso Hipocrates en el 400 a.c. (Garrido y
Cols. 2003), se constituiria el primer investigador, puesto que presentd la primera clasificacion
biotipoldgica, mostrando dos tipos distintos de composicion corporal de seres humanos: El atlético
y el psiquico; los cuales se relacionan con los cuatro elementos fundamentales: Aire, Tierra, Fuego
y Agua. Hipdcrates sefialaba que el equilibrio de estos cuatro elementos es lo ideal para mantenerse
dentro de tal clasificacion, permitiendo establecer una relacion entre el éxito o performance y los
fundamentos cineantropométricos. Estas clasificaciones, aunque rudimentarias intentaban explicar
las caracteristicas fisicas y mentales, en funcion del aspecto fisico y la composicion corporal de los
humanos.

En la antigua Grecia existia una gran pasion por la estructura humana, es mas, filosofaban
sobre la forma humana y su relacion con las variables de su entorno. Los griegos ademads fueron
los primeros en clasificar a los humanos en funcion de su morfologia en dos subgrupos:

1. Los tisicos o delgados: En los cuales predominaria el eje longitudinal sobre el transversal
y a los que le suponian tendencias a la introversion.

2. Los apopléticos o musculosos con predominio del eje transversal: En la época del
renacimiento, el artista e inventor Leonardo da Vinci busca la belleza ideal, en base a la
composicion y proporcion 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).

A finales del siglo XVIII, encontramos el nacimiento de las primeras definiciones cientifico-
biologicas en el estudio de la forma de cuerpo humano, apareciendo cuatro Escuelas
Biotipologicas. Valorando la composicion corporal desde ambitos somaticos, psiquicos y somato
psiquicos. Estas escuelas son: Escuela francesa, Escuela italiana, Escuela alemana y Escuela
americana (Garrido y Cols, 2003).

En las décadas de los afios 50 al 70, se dio una gran manifestacion de estudios de la

composicion corporal, los cuales fraccionan a la estructura del ser humano en varios
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compartimentos, a saber: componente adiposo, componente muscular, componente 0seo y
componente residual.

Institucionalizacion de organizaciones entorno al estudio de la cineantropometria, ha sido de
vital importancia, como el International Working Group in Kinantropometry (IWGK), fundada en
el afio 1978 y perteneciente al International Council for Sport Science and Physical Education
IICSSPE), que contribuyo a perfilar la antropometria como una especialidad cientifica en la década
de los 80' (Silleros, 2004).

La creacion de la Asociacion Internacional para el Avance de la cineantropometria (ISAK,
por sus siglas en inglés), ha sido altamente relevante para la difusion de los conocimientos en esta
area, mediante la publicacion de documentos cientificos como libros, revista, entre otros. Hoy en
dia la ISAK, es el maximo organismo mundial de la cineantropometria, que organiza cursos
periodicos de capacitacion por niveles en distintos paises (Silleros, 2004).

Antecedentes de la Investigacion.

En el proceso de revision literaria se encuentran trabajos relevantes a nivel mundial,
historicos por sus aportes en la evaluacion de los deportistas, entre los cuales se destaca:

El estudio de proporcionalidad corporal d¢ PHANTHOM, de Ross Y Wilson (1974). Se

n

describen como " modelo metaforico". Es una referencia humana unisexuada arbitraria, con
caracteristicas antropométricas especificas como la estatura (170.18 cm), el peso (64.58 kg),
porcentaje de grasa corporal (18.87 %), masa grasa y muscular, perimetros, grosor de pliegues
cutaneos, y diametros. El uso principal del modelo Phantom es ajustar y escalar las variables
antropométricas, en la actualidad, sigue siendo el mejor método para es el estudio de la
proporcionalidad, pudiendo ser usado en cualquier sujeto (Mazza, 2006).

En el estudio denominado "perfil antropométrico de jugadores profesionales de voleibol
sudamericano" dirigido por Fernando Rodriguez, Fernando Barraza Gémez, Pablo José Lizana
Arce y Danilza Ivanovic, se tomaron un grupo de deportistas voluntarios, previamente instruidos
en lo que consistira la prueba y el caracter de su participacion. Las evaluaciones se realizaron
durante el campeonato sudamericano de voleibol disputado en la Republica de Chile, afio 2007 en
el centro de alto rendimiento (CAR).

Utilizando el método de fraccionamiento corporal de Matiegka y el somatotipo de Heath -
Carter, se evaluaron jugadores de las selecciones nacionales de Colombia (6), Paraguay (7),
Uruguay (13), Venezuela (10) y la seleccion juvenil de Chile (12). El equipo de Venezuela,
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presentd mayores porcentajes de masa muscular y bajos porcentajes de masa adiposa. El
somatotipo de las selecciones presentaba un mesomorfismo aumentado, seguido de un alto nivel
del componente ectomorfico.

El trabajo realizado por Gustavo Huertas, Héctor de los Santos, Daniel Berasain y Carlos
Cabrero (2008), denominado "Estudio antropométrico de lo élite suramericana juvenil de Karate -
Do" se realizo un estudia etropométrico, tomando una muestra no probalistica por conveniencia
con un N =46 de los competidores de los XVI juegos panamericanos cates Boria juvenil de Karate
- Do realizado en Montevideo - Uruguay, categoria 18-20 aiios en ambos sexos. Utilizaron normas
de la ISAK y para el anali, %5 de datos un software de 4 compartimientos corporales llamado life
eyl 0 para Windows 98. Los resultados obtenidos son el somatotipo y porcentaje de grasa corporal,
asi como la edad en afios y talla en centimetros.

En cuanto a la media del % de grasa corporal por pais y por Sexo analizado mediante el test
de T univariado, no se encontr6 una diferencia estadistica significativa; los valores de % de grasa
corporal por pais y por; sexo mediante la Z score no fueron significativos, encontrandose entre los
percentiles 10 y 90 para la poblacion.

Establecido el modelo del somatotipo para sexo masculino de 2,8 - 4,5) - 2,74 y utilizado el
mismo modelo para el sexo femenino se establece un valor de 4.53 - 3.78 - 1.93 y analizados los
datos del somatotipo desde la distancia altitudinal, se llegé a establecer en el sexo masculino en un
239% presentando diferencia significativa entre el somatotipo medio y el calculado por paises; en
el sexo femenino este porcentaje baja al 18.75%.

Asimismo, se puede destacar el estudio espafiol denominado "Determinacion del perfil
antropométrico de jovenes corredores de medio fondo de élite", realizado por Cristobal
Sanchez Mufioz, Bernardo Requena Sanchez y Mikel Zabala Diaz. Se realiz6 un estudio de las
caracteristicas morfologicas en corredores de medio fondo de nivel nacional e internacional. La
muestra tomada fue de 46 corredores pertenecientes al programa de deteccion, seleccion y
perfeccionamiento de talentos deportivo de la federacion andaluza de atletismo. En la
determinacion de la composicion corporal se empled el modelo de los cuatro componentes de
Matiegka (De Rose y Guimaraes, 1980) el somatotipo, se determin6 mediante el método de (Heath
- Carter 1990). Los resultados obtenidos de” muestran que existe un somatotipo, caracteristico del
joven corredor de medio fondo, pudiendo ser utilizado como referente en la posible deteccion de
talentos deportivos. jEl andlisis efectuado permitié confecciona! tablas diferenciadas acerca de
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pliegues cutdneos, perimetros, diametros, composicion corporal, indice de masa corporal,
distribucion grasa muscular en brazos y piernas; establecido los valores medios de cada uno de los
componentes del somatotipo.

A nivel nacional, se han realizados estudios en area de evaluacion antropométrica, entre los
que se destacan:

La investigacion titulada: "Descripcion antropométrica de los patinadores de velocidad sobre
ruedas participantes en los juegos deportivos nacionales de Venezuela Andes diciembre 2005".
Cuyos autores son Rafael Enrique Lozano Zapata, Dennis Gregorio Contreras y Libardo Augusto
Navarro, se evaluaron un total de 81 patinadores de velocidad sobre ruedas en linea con técnicas
de medicion sugeridas por ISAK. Con los resultados obtenidos en este estudio para su respectivo
analisis estadistico, se utilizaron los valores de la media y desviacion estandar de acuerdo a la
especialidad deportiva. Determindndose en este estudio, que los patinadores masculinos tienen una
mayor masa muscular e inferior masa grasa, siendo muy similares en las dos especialidades para
este género, encontrandose dentro de los parametros normales para esta poblacion; lo que en las
mujeres defiere un poco entre las especialidades la masa muscular son muy parecidas, pero en
cuanto a su masa grasa ligeramente superior para los velocistas frente a los de fondo; considerando
una cantidad algo superior a los valores normales, para este tipo de deportistas.

La investigacion denominada: "Descripcion morfoldgica (masas segméntales, composicion
corporal y somatotipo) de la seleccion de levantamiento de pesas categoria femenina de Santander,
Colombia llevado a cabo por Oscar Alfredo Garcia Carvajal Raul Gutiérrez" (2007). Donde el
objetivo de este estudio ha sido la determinacion del perfil morfolégico de la especialidad de
levantamiento de pesas olimpico, de la seleccion de alto rendimiento de Santander, Colombia. Se
realizé mediciones antropométricas a 4 deportistas con edades comprendidas entre los 13 y 21
afnos. De acuerdo con los resultados obtenidos el somatotipo medio es mesomorfo - endomorfico,
debido que el componente mesomorfo es dominante (4,9) y la endomorfia (3,9), de acuerdo con la
desviacion tipica de 0.55, 0,78 y 0,58 en los tres componentes respectivamente.

Referente a la composicion corporal, el componente masa, su valor Medio fue de 50.90 Kgs,
con una desviacion estandar de 7.77 donde no todos los sujetos medidos siguieron unos patrones
homogéneos en este “componente. De otra manera los valores del porcentaje de la masa dsea y

porcentaje de masa residual media 15.22% - 20.90% respectivamente, el grupo mantiene la
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homogeneidad en estos dos componentes, con desviacion estandar de 0.77 para la masa O6sea y una
desviacion estandar de cero Para la masa residual.

El componente de masa grasa la media es de 16.51% de acuerdo a la clasificacion de Yuhasz
citado por (Acero 2000) la muestra de estudio se clasifica en percentil > 91 definido como alto,
con una desviacion estandar, de 1.98 donde la muestra no presenta homogeneidad.

La masa muscular representa un alto componente de la composicion corporal, la media de la
muestra es de 47.70%; no todos los sujetos siguieron unos patrones homogéneos en este
componente en el cual la desviacion estdndar representa el 1.92. En cuanto a las masas segméntales
los componentes cabeza - nuca y tronco medio, los sujetos no siguen unos patrones homogéneos
en este componente, en el cual la desviacion estandar represent6 1.49 y 1.58 respectivamente; en
los 14 segmentos restantes los sujetos que componen la muestra mantienen una relativa
homogeneidad, con una desviacion estandar minima de 0.005 y una maxima de 0,98.

Los estudios enmarcados de cara al objetivo de la presente investigacion como antecedentes
investigativos, en su conjunto de variables analizadas, permiten establecer correlaciones entre ellas,
donde los componentes encontrados y los datos obtenidos contribuyen en la estructuracion de un
trabajo con un alto sentido técnico - cientifico, de relevancia social para el alcance de deportista,
profesionales del deporte y la actividad fisica y conveniente a su vez para la formacion de un
modelo de atleta con una morfologia estructurada ideal para enfrentar compromisos de alto nivel
competitivo.

Bases tedricas

Para darle un mayor nivel de entendimiento a la investigacion -y como Parte esencial de la
misma se hace necesario la conceptualizacion teodrica de las variables que conforman este estudio,
asi como la descripcion de los protocolos que se implementaran en su desarrollo.

Antropometria/Cineantropometria.

Segun la Real Academia de la Lengua (1992) la define como la "Ciencia que se ocupa de las
mediciones comparativas del cuerpo humano, sus diferentes partes y sus proporciones;
generalmente con objeto de establecer la frecuencia con que se encuentran en diferentes culturas,
razas, sexos, grupos de edad, cohortes, entre otros...".

La cieneantropometria o Kinantroptropometria fue definida por Ross como "el estudio del

tamafio, forma, proporcionalidad, composicion, maduracion bioldgica y funcion corporal con el
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objeto de entender el proceso del crecimiento, el ejercicio y el rendimiento deportivo, y la
nutricion”. (Ross, 1978).

Su significado etimoldgico proviene de las raices griegas: Kinein, que significa movimiento;
Anthropos, relativo de especie humana; metrein, medida. (Silleros, 2004).

Asi, entonces, se concibe como la "medicion del hombre en movimiento". Desde el punto de
vista metaforico este término estaria erréneo, puesto que las técnicas de mediciones de la
kinantropometria se toman de forma estitica y no cuando el sujeto estd en movimiento; sin
embargo, la aplicacion en el campo de la actividad fisica, como en el deporte, son
inconmensurables.

Entre las definiciones que tiene el término relacionado con la medicion, valdria la pena
resaltar el consignado en el manual de cineantropometria (Esparza, 1993), citado por Silleros
(2004):

La medicion y evaluacion de diferentes aspectos del movimiento humana, como:

- Componentes de la estructura corporal como las medidas, las proporciones, la
composicion, la forma y la composicion misma;

- Aptitudes motoras: Funciones neuro - motoras y los parametros cardio- respiratorios.

- Actividades Fisicas: Actividades fisicas cotidianas y ejecucion deportiva especializada.

Debido a las innumerables y utilidades de esta ciencia, es implementado 08 las ciencias
aplicadas a la actividad fisica, como es el caso de la biomecanica y la fisiologia del esfuerzo fisico.

Existen una serie de términos que se relacionan con la kinantropometria los cuales se hace
necesario referenciar para articular el aprendizaje del estudio de las mediciones corporales, entre
ellos encontramos:

- Antropologia Fisica o Bioldgica: Estudia la variabilidad bioldgica humana y su
herramienta principal es la antropometria.

- Cineantropologia: Ciencia o disciplina del hombre en movimiento.

- Auxologia: Estudio cientifico del crecimiento de los organismos.

Estandarizacion de las medidas: para establecer una rigurosidad cientifica en las
mediciones corporales se han dado intentos en pro de una estandarizacion de las técnicas de estas
medidas. Como ejemplo en Ginebra, 1992, se establecieron 49 variables antropométricas; luego,
sin embargo, en los afios 60, la comision de antropometria-Fisiologica de la Internacional Union
of Biological Science (IUBS), cred un subcomité encargando del crecimiento humano, que publicd
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antes una "lista basica” de 21 medidas, que todo estudio - desde entonces debia tener y, ademas,
una "lista completa de 17 mediciones” (Silleros, 2004).

Para la toma de las medidas de Antropométricas de la presente investigacion, se tomaran
como referencia los protocolos estipulados por la Internacional Society Advance of
Kianantropometrics -1.S.A.K-(ISAK, 2001).

Para evitar ambigiiedades en los protocolos se debe clarificar que, en general, hay dos
escuelas generales dentro de la kinantropometria: la escuela britdnica, toma las medidas
unilaterales en la parte izquierda del cuerpo, mientras que las escuelas canadiense y
estadounidense, toman las medidas unilaterales en el lado derecho (Silleros, 2004).

Mediciones Antropométricas generales-indices macroantropométricos.

Acero (2002), expresa que se denominan asi a todas aquellas medidas antropométricas que
ofrecen una informacidn general sobre la estructuracion del cuerpo, como es el caso del peso y la
talla, los cuales permiten derivar indices antropométricos, como el indice de masa corporal (IMC)
y el indice ponderal (IP) los cuales relacionan estas dos variables (peso-talla).

- Talla: Representa la altura del sujeto -distancia del suelo al vértexse mide con un tallimetro
o el antropometro. El individuo debe estar de pie, con los talones juntos y los pies formando
un angulo de 45". Los talones, gluteos, espalda y region occipital deben estar en contacto
con la superficie vertical del antropdmetro. El registro se toma en cm, en una inspiracion
forzada del sujeto y con una leve traccion del antropometrista desde el maxilar inferior,

manteniendo al testeado con la cabeza en el plano de Frankfort (Figura 1).
R ' '
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Figura 1. Medicion de la estatura y plano de Frankfort

- Peso. Representa la masa del sujeto, se mide con una balanza, sin que el evaluado vea el

registro de la misma. Se anota la medida del sujeto en kilogramos (Kg) con, al menos, una

décima de kilo, aunque es recomendable una precision de +50 gramos.

- Indice de Masa Corporal (IMC). Denominado también como indice de Quetelec, indica

la proporcion del peso del sujeto a su estructura corporal, para estimar el peso de relativo a

talla (peso/talla). Se calcula con féormula:

IMC = Peso (kg)/Talla2 (m)

El IMC ofrece informacion clinica acerca del estado nutricional y antropométrico como, por

ejemplo, sobrepeso u obesidad en los individuos, por lo tanto, es un indicador presente en los

estudios de esta area, como predictor de enfermedades como las cardiovasculares y metabolicas

Esto, sin embargo, como se sustentard mas adelante, se sugiere este método en la poblacion no

entrenada, mas no en deportistas.

Aunque no existe un criterio uniforme para delimitar los intervalos de normo peso y

sobrepeso segun los valores del IMC, se toma, como punto de partida, para definir la obesidad es

aceptado valores para el IMC >30.

La organizacion mundial de la salud establece la clasificacion de peso corporal de acuerdo al

IMC.
Tabla 1.

Clasificacion del IMC, Fuente: Adaptado de WHO, 1995, WHO, 2000 y WHO 2004

IMC (kg/m?)
Clasificacion Principales puntos de Puntos Adicionales de
Cortes Cortes
Delgadez severa <16.00 <16.00
Delgadez Moderada 17.00-18.49 17.00-18.49
Delgadez aceptable
Sobrepeso =25.00 =25.00
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Preobeso 25.00-29.99 25.00-29.99 27.50-
29.99

Obeso tipo | 30.00-34.99 30.00-34.99 32.50-
34.99

Obeso tipo 11 35.00-39.99 35.00-39.99 37.50-
39.99

Obeso tipo 111 =40.00 =40.00

En deportistas, el IMC no representa un indice fiable para clasificar el beso en esta poblacion,
debido a que tienen muchas limitaciones, por ejemplo, no discrimina la composicidon corporal
Garrido y Cols., (2004). por lo tanto, un atleta puede estar con un IMC clasificado como obesidad
(>30) sin tener un exceso de porcentaje adiposo por fuera de los rangos normales para la edad y
sexo del sujeto, pero si en cambio tener Un gran desarrollo muscular, caso tipico del
fisicoculturista.

Mazza (2004), en concordancia con lo anterior manifiesta: EI BMI [indice de masa corporal]
es una medicion de peso (tanto de los componentes grasos como, magros). Mientras que los
incrementos en el peso a nivel poblacional estdn mas frecuentemente asociados con incrementos
en la grasa (Garrow 8: Webster, 1985), esta suposicion no puede ser formulada a nivel individual
(los incrementos en el BMI pueden deberse a aumentos en la masa muscular). Por lo tanto, el BMI
no deberia usarse en forma exclusiva para cuantificar la adiposidad de un individuo.

Indice Ponderal (IP).

Definido como Indice de Sheldon, es una medida de masa Corporal relativa expresada como
la proporcion entre la raiz cubica de la masa corporal y la estatura en metros multiplicada por 100.
El sistema de categorizacion de Sheldon estuvo basado en 17 medidas antropométricas entre las
cuales se encuentra el indice ponderal o la proporcion de la estatura y la raiz cubica de la masa, lo
cual es un indicador de gran importancia del somatotipo, considerado como una medida de
linealidad, que tiene que ver con el tercer componente del denominado ectomorfia (Acero, 2002).

Este indicador macro - antropométrico, segiin Acero (2002) es de gran aplicabilidad en el
ambito del deporte por su valoracion y de gran referente para la determinacion del deportista donde

existe un gran predominio de las medidas longitudinales sobre las transversales, lo que expresa una
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gran superficie con relacion a la masa corporal. La valoracion del indice ponderal es mas alta en

personas delgadas y mas bajo en personas adiposas, lo que determina que en la medida que un

deportista sea mas alto su indice ponderal mayor es la categorizacion de linealidad o delgadez.
Para hallar el IP, se establece la ecuacion:

Estatura

~ 3/Peso

Composicion Corporal. Desde los tiempos de Hipocrates 460- 377 a. C., plantea la
composicion por cuatro constituyentes: sangre, flema, bilis negra y bilis amarilla. Posteriormente,
Arquimedes 278 - 212 a.C, establece el principio de flotabilidad y las relaciones constantes entra
las masas y los volumenes, sentando las bases para el desarrollo de la densitometria, de importancia
fundamental en los estudios posteriores para desarrollar ecuaciones de prediccion de composicion
corporal. Entre los primeros estudios de composicion corporal reportados en la literatura sobre la
base de mediciones antropométricas se encuentran los de Kupriyanok realizados en 1890 con
perimetros corporales. Matiegka (1921) el primer estimado de los distintos componentes del peso
del cuerpo basandose en las mediciones antropométricas y la diseccion de cadaveres, desde
entonces, se observa un rapido y constante incremento en los estudios de composicion corporal,
sobresaliendo las investigaciones de Behnke y col. 1942) quienes tomando como referencia el
principio de Arquimedes, desarrollaron los estudios densitométricos para la estimacion de los
componentes relativos de la masa grasa y masa libre de grasa (modelo de dos componentes) en el
cuerpo humano, siendo detallado posteriormente por Brozek y col. entre los afios 1953-1963 y por
Siri entre los afios 1956-1961. (Ellis, 2000).

Ellis (2000) describe la clasificacion de acuerdo al nivel de complejidad que desea estudiar,

de acuerdo a esto se estipulan 5 niveles (Figura 2 y tabla 3).
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Otros
SEC
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Vi
Oxigen
geno  Nivel IV (todo el cuerpo)
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Nivel | (molecular)
(atémico)

Figura 2. Clasificacion de los niveles de complejidad de la composicion corporal.

Tabla 2.
Clasificacion de los Niveles de complejidad de la composicion corporal
Niveles Componentes
| Atomico Hidrogeno, Nitrogeno, Oxigeno, Carbono, Minerales
II Molecular Agua, Proteinas, Lipidos (Grasas), Hidroxi-apatito
III Celular Intracelular, Extracelular
v Anatomico Tejidos Muscular, Adiposo, Oseo, Organos y Visceras, piel
A% Cuerpo Masa Corporal, Volumen Corporal, Densidad Corporal.
Entero

De acuerdo a la investigaciones y avances tecnologicos han evolucionados diferentes
métodos para determinar la composicion corporal, desde los mas sencillos y econdmicos, hasta los

altamente avanzado y costosos. La tabla 3, describe los diferentes métodos.

Tabla 3.
Método de estudio de la composicion corporal

METODOS DE LA COMPOSICION CORPORAL

Directos Indirectos Doblemente Indirectos
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Diseccion de cadaveres Hidrodensiometria Bioimpedancia eléctrica
Disolucion quimica Agua Corporal Total Interactancia Infrarroja
Potasio Corporal Total Plestismografia

Absorcion  foténica por | Antropometria
rayos X (DEXA) Corporal
Total

La composicion corporal se ha consolidado en un area de evaluacion de las ciencias

aplicadas al deporte. Esta misma posee implicancias tanto para la performance deportiva como para

la salud. Un exceso de tejidos no-contractiles (como el adiposo) desmejora la relacion peso-

potencia en actividades con desplazamientos horizontales y/o verticales (Norton et al, 1994).

Asimismo, la aplicacion en poblacion no deportista, como predictor del estado nutricional y su

relacion con los factores de riesgo.

En la presente investigacion con atletas cordobeses se implementd la Estimacion de la

composicion corporal por fraccionamiento de masas en Compartimentos (tetracompartimental,

esto es (silleros, 2004):

Masa adiposa: cantidad de tejido adiposo del sujeto. En este aparte se quiere sefalar la
diferencia entre masa grasa y tejido adiposo, donde este tltimo esta compuesto por lipidos,
agua, proteinas y electrolitos, en tanto, la grasa estd compuesta inicamente por triglicéridos
(un lipido). En este sentido, debe tenerse en cuenta que la grasa es un componente molecular
que no debe ser confundida con células grasas o tejido adiposo, que son componentes
celulares y tisulares de la composicion corporal respectivamente (Saez, 2004).

Masa Muscular: representa el tejida muscular del sujeto, es decir, la parte masa activa
[contractil] participante en el movimiento fisico.

Masa Osea: representada por la parte 6sea que conforma la estructura esquelética de sostén
(tejido 0seo).

Masa Residual: corresponde a la masa que no hace parte de la masa adiposa, muscular y

Osea.
31
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De las propuestas conocidos para estimar la composicion corporal en cuatro componentes,
se encuentra la propuesta del GREC, donde se propone las ecuaciones para hallar las distintas
masas:

Peso Adiposo (%) = 0,1051*(PI Tri + PI Sub + PISesp + PI Abd + PI MA +PI P (Carter
1983).

Masa Osea (kg) = 3,02*[Talla2*DM*DF*400]0,712 (Rocha, 1975)

Masa Residual (Kg): Pt*24.1/100 (Wurch, 1974)

Masa Muscular (Kg): Pt: (PA+PO+PR) (Rose y Guimares, 1980-1984)

Donde:

P1 Tri: Pliegue triceps; Pl Sub: pliegue subscapular; Pl Sesp: pliegue supraespinal; Pl Abd:
pliegue abdominal; PI MA: pliegue muslo anterior; PI P: pliegue pierna medial; DM: didmetro de
la muiieca; DF: diametro fémur; Pt: peso total; PA: peso adiposo; PO: peso 6seo; PR: peso
residual.

Somatotipo. El término corresponde en cierta medida con el del biotipo y es una de las tareas
mas frecuentes de la cineantropometria, incluye al sujeto estudiado dentro de una clasificacion en
funcién de su forma corporal.

El concepto vigente es el propuesto por Carter y Heath (1990), quiénes apoyandose en los
principios tedricos del método de Sheldon definen el somatotipo como: "la descripcion numérica
de la configuraciéon morfologica de un individuo en el momento de ser estudiado". Entendido que
la tipologia del individuo estaba influida por factores exdgenos como la edad, sexo, crecimiento,
actividad fisica, alimentacion, factores ambientales y el medio socio cultural entre otros.

De acuerdo a Carter (1975) citado por Acero (2002), es la descripcion de la configuracion

morfoldgica de un individuo, en el momento en que se realiza la evaluacion del mismo.
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Figura 3. Sujeto con alto endomorfismo

Acero (2002) expresa una calificacion integrada por tres nimeros separados por guiones,
cada uno de ellos enteros o por fracciones, que representan la proporcion de los tres componentes
primarios del cuerpo, endomorfia, mesomorfia y ectomorfia, los cuales tienen su origen en las tres
capas embrionarias: endodermo, mesodermo, y ectodermo.

Endomorfia. Este componente (1) se refiere a la adiposidad relativa del fisico de un
individuo (Acero, 2002). Para determinar se integran los pliegues cutdneos del triceps,
subescapular, y suprailiaco con la siguiente formula:

1=0,7182+1451X +0,00068X+0,0000068X2+0,0000014 X3
Donde, X= Pliegue Triceps, subescapular y supraespinal.
Carter sugiri6é corregir el sumatorio de los pliegues antes de insertarlo en la formula (W.D.

and Wilson], 1974). El resultado es un numero entre 1 y 14.

170,18

X = X*x(———
* (E statura

Corregao
Doénde: E= Talla del sujeto en cms y 170.18 la talla del Phantom.
Mesomorfia. Es representativa del desarrollo musculo-esquelético por unidad de talla,

(Acero, 2002). Conforma el Il componente. Se calcula con la siguiente forma:
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MESO = 0,858U +0,601F + 0,188 B+ 0,161P — 0,131H + 4,5
Donde,
» U= Diam. Epicondileo del Himero (cms)
F = Diam. Bicondileo del Fémur (cms)
B = Perimetro del Brazo Flex - Pliegue triceps (cms).

P = Perimetro Pierna - Pliegue Pierna (cms)

YV V VYV V

H = Estatura (cm).

Figura 4. Sujeto con predominio mesomorfico

El valor de la mesomorfia es de 1a 14.

Ectomorfia: Segiin Acero (2002) hace referencia a la linealidad relativa del fisico de los
sujetos, evalua la forma y el grado de distribucion longitudinal de los primeros componentes. Los
valores que alcanza dependen casi en su totalidad del Indice Ponderal (IP) éste es considerado
como una medida de la linealidad que expresa tridimensionalidad en la relacion a una
unidimensionalidad. Los valores que alcanza dependen Casi en su totalidad del IP. La Ectomortfia

constituye el III componente, en la estructura de la somatocarta.
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Figura 5. Sujeto con alto ectomorfismo

Para hallar el IP se emplea la siguiente formula:

Estatura
= —3@
Luego se calcula la Ectomorfia de la siguiente manera:
Si .P>40,50 “ECTO= (IP*0,732)-28,58
Si 1.P<40,75 y >38,28 “ECTO= (IP*0,463)-17,63
Si .LP>38,28 “ECTO=0,1 (Valor fijo)

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LOS DEPORTISTAS CON ALTOS
LOGROS DE LAS SELECCIONES DE LEVANTAMIENTO DE PESAS VOLEIBOL Y
KARATE-DE DEL DEPARTAMENTO DE CORDOBA COLOMBIA.

Con los resultados -a nivel de cada componente se puede representar graficamente el
somatotipo determinando los valores en las coordenadas X-Y, en la somatocarta. Segiin Carter
(1975) los valores de estas variables se calculan con la siguiente forma:

Coordenada: X: III-1

Coordenada: Y: 2II-(I+11I)
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Figura 6. . Somatocarta,
representacion grafica del
somatotipo en el Triangulo de
Reuleaux. R

De acuerdo a la wubicacion del

somatocarta

sujeto en la

(dependiendo de los valores de cada

componente) se puede clasifican el
somatotipo en (ilustracion 6):

A. Mesomorfo balanceado; B. Endomorfo balanceado; C. Ectomorta Balanceado; D
Mesomorfo-Endomorfo; E. Mesomorfo-Ectomorfo; F. Endomorfo-Ectomorfo: G Meso-
Ectomorfo; H. Endo-Mesomorfo; I. Meso-Ectomorfo; J. Endo-Ectomorfo; K. Ecto-Endomorfo.

El significado de la clasificacion anterior se muestra en la ilustracion.

Central Ningiin componente diferente es mas de una unidad con

respecto a los otros dos resultantes en rating de 2,3 o 4.
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Endo-ectomorfico

El endomorfismo es dominante y el ectomorfismo es mayor

que el mesomorfismo.

Endomorfismo balanceado

El endomorfismo es dominante y el mesomorfismo y

ectomorfismo son iguales (no difieren en mas que 0.5).

Endo-mesomorfico

El endomorfismo es dominante y el mesomorfismo es mayor

que el ectomorfismo.

Endomorfo-mesomorfo

El endomorfismo y el mesomorfismo son igual (no difieren es

mas que 0,5). Y el ectomorfismo es menor.

Meso-endomorfico

El mesomorfismo es dominante y el endomorfismo es mayor

que ¢l endomorfismo

Mesomorfismo balanceado

El mesomorfismo es dominante y el endomorfismo y

ectomorfismo son iguales (no difieren en mas de 0.5).

Meso-ectomorfico

El mesomorfismo es dominante y el ectomorfismo es mayor

que el endomorfismo.

Ecto-mesomorfo

El ectomorfismo y el mesomorfismo son iguales (no difieren

en mas de 0.5) y el endomorfismo es menor.

Ecto-mesomorfico

El ectomorfismo es dominante y el mesomorfismo es mayor

que el endomorfismo.

Ectomorfismo balanceado

El ectomorfismo es dominante el endomorfismo y el
mesomorfismo son igual y menores (o no difieren en mas de

0.5).

Ecto-endomorfico

El y ectomorfismo es dominante y el endomorfismo es mayor

que mesomorfismo.

Ectomorfo- endomorfo

El endomorfismo y el ectomorfismo son igual (o no difieren en

mas de 0.5) y el mesomorfismo es menor.

Figura 7. Significado de la clasificacion del somatotipo segun carter & Heath (1990).

Masa segméntales y dominancia. De acuerdo a los planteamientos realizados por Acero

(2002), el andlisis del movimiento humano y especificamente en el ambito deportivo se conocen

diversos tipos de modelos que parten de masas relativas segméntales actuantes durante el gesto
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deportivo. El método desarrollado por Demspter 1955, que expresa a la masa segmental como un
porcentaje o fraccion constante de la masa real del cuerpo presenta limitantes al considerar valores
de caracter unico en el peso del cuerpo humano, lo que amerita discusion por considerar la
existencia de un individuo o deportista muy homogéneo e idéntico en todos sus componentes,
especificamente los denominados segmentos corporales pares, sin entrar a considerar longitudes y
perimetros diferentes de caracter significativo o de sintomatologia patologica.

Dentro de la funcionalidad del deportista morfologico y considerando que cada segmento
tiene una masa corporal y un momento de inercia que afecta el movimiento (Zatsiorsky et al, 1990,
De leva, 1996, citado por Acero, 2002) partiendo a su vez de un método radioisotopico en seres.

Vivos, donde cada segmento corporal, posee su respectiva masa para su obtencion, partiendo
del conocimiento necesario de las longitudes y perimetros existentes en de cada uno de los
segmentos.

En el ambito de la actividad deportiva para entrar a considerar la planificacion del
entrenamiento mismo de acuerdo a la distribucion de cargas desde el volumen y la intensidad, mas
el analisis biomecanico en términos de cinética desde las fuerzas y sus derivaciones y el calculo de
la energia, se hace necesario determinar la masa segmental actuante durante un gesto deportivo.
Las medidas antropométricas desde su metodologia misma realizan toma de 16 mediciones de
caracter longitudinal mas 16 de forma perimétrica, que, asociada a ecuaciones de coeficiente de
masa, pueden determinar la masa total del segmento estudiado en el cuerpo humano.

m,= (K,X10 —%) x L xC?,

Doénde:

Mi= Masa del segmento j

Ki = Coeficiente para determinar el coeficiente de masa

Li =Longitud del segmento

Ci = Circunferencia del segmento

La ecuacion utilizada determina el coeficiente de masa como una constante dada en cada uno
de los segmentos por un 10-5 y esta a su vez Multiplicada por la longitud del segmento y por la
circunferencia del mismo al cuadrado, lo que arroja la masa del segmento total expresada en Kgs.

Tabla 4.

Segmentos Corporales, Marcas Referenciales
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SEGMENTOS PUNTOS ANATOMICOS DE REFERENCIA Kj Kj

1.Cabeza -nuca 1.Vertex- Eje biacromial 5.39 6.37

2.Tronco 2.Eje biacromial-Eje bitrocanterino (trocanterion) 8.45 8.45

3.Brazo 3.Eje biacromial- Eje del codo (radial) 9.49 9.67

4.Antebrazo 4.Eje del codo(radial)Eje de la mufieca(estilion) 6.43 6.26

5.Mano 5. Eje de la muieca(estilion)-Mitad de la falange | 4.56 5.54
distal del dedo III (dactilion)

6.Muslo Eje bi-trocanterino(trocanterion)-Eje de la rodilla | 6.48 6.64
(radial lateral)

7. Pierna Eje de la rodilla (radial lateral)-Eje del tobillo ( | 6.59 6.64
esdirion fibular)

8. Pie 8.Talon (pterion) a la porcion mas anterior del dedo | 6.35 6.14
I o II(Acropodién)

A continuacion, se describen las caracteristicas de cada uno de los puntos anatdémicos

referenciales mencionados en la tabla 1, de acuerdo ml el trabajo de Ross y Marfell-jones (1998),

descrito por José Acero (2002) que inciden en el movimiento humano.

ISBN: 978-628-96001-3-1

Radial (R): El radial es el punto localizado en el

extremo lateral superior de la cabeza del radio.

del esternon, en el apéndice xifoide.

plano, plano sagital medio en el craneo

cuando la cabeza esta en el plano Frankfort.

borde superior de la escotadura del esternon.

Vértex (V): el vértex es el punto superior en el

Acromial (A): es el punto acromial se localiza
extremo superior externo del proceso de acromion
cuando el sujeto esta erguido y con los brazos rel

Supraesternal (S): es el punto localizado en el

Xifion (X): punto localizado en la parte inferior

Onfalion (O): punto ubicado en la cicatriz

umbilical
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Estilion (STY): el estilion es el punto mas distal del proceso estiloide del radio. Se
encuentra en la, asi llamada, tabaquera anatomica, que es el area triangular que se forma cuando el
pulgar est4 extendido. A los lados estd definida por los tendones del abductor largo del pulgar y el
extensor corto del pulgar y en la zona media esta definido por el extensor largo del pulgar. Para
efectuar mediciones del cubito se puede utilizar el estilion ulnar.

Dactilion (DA): el dactilion es la punta del dedo corazon (tercero), o la punta mas distal
del dedo corazon cuando el brazo esta colgando y los dedos estan extendidos hacia abajo. Las
puntas correspondientes de los otros dedos se denominan segundo, tercer, cuarto y quinto
dactiliones (el pulgar es el primer digito).

Trocanterion (TRO): el trocanterion es el punto mas superior del trocanter mayor del
fémur, no su punto mas lateral.

Tibial lateral (TL): el tibial lateral encaja en la descripcion hecha del tibial medial, pero
estd situado en el extremo lateral de la cabeza de la tibia. Estd por encima (y no hay que confundirlo
con) el capitulum tibulare mas inferior.

Esfirion fibular (SPH F): el esfirion fibular, o maléolo externo, es la punta mas distal
del maléolo peroneo (fibularis) y es mas distal que el esfirion tibial.

Pterion (PTE): es el punto mas posterior en el talon del pie cuando un sujeto esta erguido.

Acropodion (AP): es el punto mas anterior de un dedo del pie cuando el sujeto estd
erguido. Puede ser la primera o la segunda falange. Es posible que para efectuar esta medicion el
sujeto tenga que cortarse las uias de los pies.

Con el resultado obtenido con la metodologia de Zatsiorsky, se puede hallar la dominancia
de masas en el miembro superior e inferior:

La suma de la mayor masa del hemicuerpo representard la dominancia del mismo en el
sujeto. Es decir, si la suma de las masas del brazo, antebrazo, mano, muslo, pierna y pie del lado
derecho es mayor que la de izquierdo, el sujeto tendra dominancia del hemicuerpo derecho. Igual

y se quiere determinar la dominancia del miembros superior o inferior.

Bases legales
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El presente estudio se hara teniendo en cuentas las normas bioéticas para la investigacion en
seres humanos. Se cefiird a lo estipulado por la Organizacion Panamericana de la salud (OPS) en
el documento titulado “Normas Eticas para Investigaciones con Sujetos Humanos” en donde se
destacan aspectos relevantes para mantener la integridad cuando se someten a estudios
investigativos, donde se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Procedimientos para garantizar aspectos €ticos en las investigaciones con sujetos humanos

- La inclusion inexcusable del formulario denominado Consentimiento informado el cual
firmaran los deportistas que participaran en el presente estudio. Este formulario se
estructura siguiendo las normas establecidas por este organismo. *

- Revision por el comité de revision ética local / institucional / ad hoc. En este punto se hara
la pertinente revision por parte de los pares o comité designado por la suscrita direccion de
la maestria en Ciencias de la actividad fisica y el deporte, de la Universidad de Pamplona.

Asi mismo, la Resolucion N”” 008430 Del 4 de octubre de 1993, emanada del Ministerio de
Salud, determina normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud, en
Colombia. En su articulo 6 dice que La investigacion que se realice en seres humanos contara con
El consentimiento informado y por escrito del sujeto de investigacion o dé su representante legal
con las excepciones dispuestas en la presente resolucion.

Cabe acentuar, de igual modo, que la actividad fisica en todas sus manifestaciones esta
establecida en el marco constitucional del estado colombiano. F

En este sentido, La Constitucion Politica de Colombia de 1994 en su Articulo 27 manifiesta
que el estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra: ademas
en su Articulo 52 modificado por el acto legislativo N* 02 del afio 2000 considera que el ejercicio
del deporte, sus manifestaciones recreativas, competitivas y autdctonas tienen como funcion la
formacion integral de las personas, preservar y desarrollar una mejor salud en el ser humano.

La investigacion en Educacion Fisica, esta postulada en La Carta internacional de la
Educacion fisica y el deporte de la Unesco de noviembre 21 de 1978 en su Articulo 6* donde
manifiesta que:

La investigacion y la evaluacion, en materia de Educacion fisica y deporte deberian favorecer
el progreso del deporte en todas sus formas y contribuir a mejorar la salud y la seguridad de sus

participantes, asi como los métodos de entrenamiento y las técnicas de organizacion y de gestion.
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De ese modo, el sistema de educacion se beneficiara con innovaciones apropiadas para
mejorar los métodos pedagogicos como el nivel de los resultados. En su Articulo 7 plantea ademas
el interés de reunir, suministrar y difundir informacion relativa a la educacion y al deporte,
constituyéndose en una necesidad sentida y primordial sobre los resultados de las investigaciones
dadas y del proceso mismo de evolucion en sus programas de experimentacion y desarrollo de
actividades deportivas.

La Ley 181 de enero 18 de 1995, en su Articulo 3”: considera objetivos rectores de la ley y
especificamente en su numeral 10 manifiesta el estimulo de la investigacion cientifica de las
ciencias aplicadas al deporte, con la intencionalidad de mejorar la técnica deportiva y favorecer la
modernizacion de los deportes. De igual forma el espiritu de la normativa es favorecer la cultura
investigativa desde la concepcion de formacion integral del ser desde el deporte mismo.

Elementos de interés sobre la caracterizacion morfologica para deportistas con altos
logros

La caracterizacion morfoldgica de los deportistas con altos logros ha sido objeto de estudio
en la literatura cientifica durante décadas. La morfologia, definida como la rama de la biologia que
estudia la forma y estructura de los organismos, se ha utilizado para identificar las caracteristicas
fisicas que pueden influir en el éxito deportivo (Mujika, 2017). En este sentido, la caracterizacion
morfologica se ha convertido en una herramienta importante para los entrenadores y deportistas al
momento de planificar entrenamientos y competencias.

En el estudio de la morfologia deportiva, se han identificado diferentes variables
antropométricas que pueden ser utilizadas para caracterizar a los deportistas con altos logros. Segiin
Lopez-Segovia et al. (2015), algunas de estas variables incluyen la estatura, el peso corporal, la
composicion corporal, la envergadura y la longitud de las extremidades. Estas medidas pueden ser
utilizadas para identificar las fortalezas y debilidades fisicas de los deportistas, lo que puede ayudar
a los entrenadores a disefiar programas de entrenamiento mas efectivos.

Ademas de las variables antropométricas, también se han identificado otras caracteristicas
morfologicas que pueden ser importantes para el éxito deportivo. Por ejemplo, segin un estudio
realizado por Gomez-Lopez et al. (2019), los deportistas con altos logros en atletismo suelen tener
una mayor capacidad aerdbica y una mayor eficiencia mecanica que los deportistas menos exitosos.
Estas caracteristicas estan relacionadas con la estructura muscular y esquelética de los deportistas,
lo que sugiere que la morfologia puede ser un factor importante en el éxito deportivo.
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A pesar de la importancia de la caracterizacion morfologica en el deporte, algunos criticos
han argumentado que esta practica puede llevar a la discriminacién y exclusion de ciertos grupos
de personas. Por ejemplo, segiin un estudio realizado por Elbe et al. (2020), algunos entrenadores
pueden utilizar la morfologia como criterio de seleccion para ciertos deportes, lo que puede excluir
a personas con caracteristicas fisicas diferentes. Es importante tener en cuenta que la morfologia
no debe ser utilizada como un criterio exclusivo para la seleccion de deportistas, sino como una
herramienta complementaria que puede ayudar a los entrenadores a disefiar programas de
entrenamiento mas efectivos.

La caracterizacion morfoldgica es una herramienta importante para los entrenadores y
deportistas al momento de planificar entrenamientos y competencias. Las variables
antropométricas y otras caracteristicas morfologicas pueden ser utilizadas para identificar las
fortalezas y debilidades fisicas de los deportistas, lo que puede ayudar a los entrenadores a disefiar
programas de entrenamiento mas efectivos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
morfologia no debe ser utilizada como un criterio exclusivo para la seleccion de deportistas, sino
como una herramienta complementaria que puede ayudar a maximizar el potencial fisico de cada
individuo.

Importancia de la caracterizacion morfologica para deportistas con altos logros

La caracterizacion morfoldgica de los deportistas con altos logros es una herramienta
importante para los entrenadores y deportistas en el disefio de programas de entrenamiento y
competencias. La morfologia, definida como la rama de la biologia que estudia la forma y
estructura de los organismos, se ha utilizado para identificar las caracteristicas fisicas que pueden
influir en el éxito deportivo (Mujika, 2017).

Las variables antropométricas son una parte importante de la caracterizaciéon morfologica.
La estatura, peso corporal, composicion corporal, envergadura y longitud de las extremidades son
medidas que pueden ser utilizadas para identificar las fortalezas y debilidades fisicas de los
deportistas (Lopez-Segovia et al., 2015). Estas medidas pueden ser utilizadas para disefiar
programas de entrenamiento especificos que permitan a los deportistas mejorar en areas
especificas.

Ademas de las variables antropométricas, otras caracteristicas morfologicas también pueden
ser importantes para el éxito deportivo. Segin un estudio realizado por Gomez-Lopez et al. (2019),
los deportistas con altos logros en atletismo suelen tener una mayor capacidad aerdbica y una
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mayor eficiencia mecanica que los deportistas menos exitosos. Estas caracteristicas estan
relacionadas con la estructura muscular y esquelética de los deportistas, lo que sugiere que la
morfologia puede ser un factor importante en el éxito deportivo.

La caracterizacion morfologica también puede ser util para la identificacion temprana del
talento deportivo. Segiin un estudio realizado por Figueiredo et al. (2019), la evaluacion de la
morfologia en nifios y adolescentes puede ser utilizada para identificar aquellos que tienen un
mayor potencial para el éxito deportivo. Esta informacion puede ser utilizada para guiar a los
jovenes deportistas hacia deportes que sean mas adecuados para su morfologia y habilidades.

La caracterizacion morfoldgica es una herramienta importante para los entrenadores y
deportistas en el disefio de programas de entrenamiento y competencias. Las variables
antropométricas y otras caracteristicas morfologicas pueden ser utilizadas para identificar las
fortalezas y debilidades fisicas de los deportistas, lo que puede ayudar a disefiar programas de
entrenamiento mas efectivos. Ademas, la evaluacion de la morfologia también puede ser ttil para
la identificacion temprana del talento deportivo.

Errores que se cometen en la caracterizacion morfologica para deportistas con altos
logros

La caracterizacion morfoldgica de los deportistas con altos logros es una herramienta
importante para los entrenadores y deportistas en el disefio de programas de entrenamiento y
competencias. Sin embargo, existen errores comunes en la caracterizacion morfoldgica que pueden
afectar la precision de los resultados.

Uno de los errores mas comunes en la caracterizacion morfologica es la falta de
estandarizacion de las medidas antropométricas. Segun un estudio realizado por Chiminazzo et al.
(2018), la falta de estandarizacion en la medicion de las variables antropométricas puede llevar a
resultados inexactos y a la falta de comparabilidad entre estudios. Para evitar este error, es
importante seguir protocolos estandarizados para la medicion de las variables antropométricas.

Otro error comun en la caracterizacion morfoldgica es la falta de consideracion de las
diferencias étnicas y culturales. Segin un estudio realizado por Malina (2016), las diferencias
étnicas y culturales pueden influir en las caracteristicas morfologicas de los deportistas, lo que
sugiere que la caracterizacion morfologica debe ser adaptada a cada poblacion especifica. Por
ejemplo, los deportistas de origen africano suelen tener una mayor envergadura y una menor
estatura que los deportistas de origen europeo.
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Ademas, otro error comun en la caracterizacion morfoldgica es la falta de consideracion de
otras variables importantes que pueden influir en el éxito deportivo. Segiin un estudio realizado
por Mujika (2017), la evaluacion de la morfologia debe ser complementada con otras evaluaciones,
como la evaluacion de la capacidad aerdbica y la eficiencia mecénica. Estas evaluaciones pueden
proporcionar informacion adicional sobre las fortalezas y debilidades fisicas de los deportistas.

Aunque la caracterizacion morfologica es una herramienta importante en el deporte, existen
errores comunes que pueden afectar su precision. Es importante seguir protocolos estandarizados
para la medicion de las variables antropométricas, considerar las diferencias étnicas y culturales y
complementar la evaluacion morfoldgica con otras evaluaciones importantes. De esta manera, se
puede obtener una caracterizacion morfoldégica mas precisa y util para los entrenadores y
deportistas.

Semejanzas y diferencias entre las teorias de la caracterizacion morfologica para
deportistas con altos logros

La caracterizacion morfoldgica de los deportistas con altos logros es una herramienta
importante para los entrenadores y deportistas en el disefio de programas de entrenamiento y
competencias. A lo largo de los afios, se han desarrollado diferentes teorias sobre la caracterizacion
morfologica, cada una con sus propias semejanzas y diferencias.

Una de las teorias mas conocidas sobre la caracterizacion morfologica es la teoria
somatotipologica de Sheldon. Segun esta teoria, los deportistas pueden ser clasificados en tres tipos
somatotipicos: ectomorfos, mesomorfos y endomorfos (Carter & Heath, 2016). Los ectomorfos
son delgados y tienen una estructura dsea ligera, los mesomorfos tienen una estructura muscular y
Osea bien desarrollada, y los endomorfos tienen una mayor cantidad de grasa corporal. Esta teoria
ha sido criticada por ser demasiado simplista y por no tener en cuenta otras variables importantes
en la caracterizacion morfoldgica, como la capacidad aerobica y la eficiencia mecanica (Mujika,
2017).

Otra teoria importante sobre la caracterizacion morfologica es la teoria de la longitud de las
extremidades. Seglin esta teoria, los deportistas con extremidades mas largas tienen una ventaja
mecanica en deportes como el salto y la carrera (Folland & Williams, 2015). Esta teoria ha sido
apoyada por varios estudios que han demostrado que los deportistas con extremidades mas largas

tienen un mejor rendimiento en ciertos deportes (Goémez-Lopez et al., 2019). Sin embargo, esta
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teoria no tiene en cuenta otras variables importantes en la caracterizacion morfologica, como la
capacidad aerdbica y la composicion corporal.

A pesar de estas diferencias, todas las teorias sobre la caracterizacion morfologica comparten
el objetivo comun de identificar las caracteristicas fisicas que pueden influir en el éxito deportivo.
La mayoria de las teorias se basan en variables antropométricas como la estatura, el peso corporal,
la composicion corporal y la longitud de las extremidades. Ademés, muchas teorias también
consideran otras variables importantes como la capacidad aerdbica y la eficiencia mecénica.

Aunque existen varias teorias sobre la caracterizacion morfoldgica para deportistas con altos
logros, todas comparten el objetivo comun de identificar las caracteristicas fisicas que pueden
influir en el éxito deportivo. Cada teoria tiene sus propias semejanzas y diferencias, pero todas
pueden ser utiles para los entrenadores y deportistas en el disefio de programas de entrenamiento y
competencias.

Incidencias de la TICS en la caracterizacion morfolégica para deportistas con altos
logros

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC) han tenido un impacto
significativo en la caracterizacidn morfologica de los deportistas con altos logros. Estas tecnologias
han proporcionado nuevas herramientas y métodos que han mejorado la precision y eficiencia en
la caracterizacion morfologica. A continuacion, se presentaran algunas de las incidencias de las
TIC en este campo, respaldadas por citas APA actualizadas desde 2015 hasta 2021.

Una de las principales incidencias de las TIC en la caracterizacion morfoldgica es el uso de
sistemas de analisis de imagenes y software especializado. Estos sistemas permiten una medicion
mas precisa de las variables antropométricas y una evaluacion mas detallada de la composicion
corporal (Aragon-Vargas, 2015). Por ejemplo, se han desarrollado programas informaticos que
utilizan imdgenes en 3D para calcular con mayor precision el volumen y la densidad corporal
(Claessens et al., 2018). Esto proporciona datos mas confiables para la caracterizacion morfoldgica
de los deportistas.

Ademas, las TIC han facilitado el acceso a bases de datos y recursos en linea que contienen
informacion relevante sobre la caracterizacion morfoldgica. Los investigadores y profesionales
pueden acceder a estudios cientificos, protocolos de medicion estandarizados y herramientas de

evaluacion en linea, lo que les permite mantenerse actualizados y utilizar métodos basados en
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evidencia (Claessens et al., 2018). Esto contribuye a una mayor rigurosidad y confiabilidad en la
caracterizacion morfologica.

Otra incidencia importante de las TIC es la posibilidad de realizar andlisis estadisticos mas
complejos y sofisticados. Los programas informaticos permiten realizar analisis multivariables,
modelos predictivos y estudios de asociacion entre variables morfoldgicas y rendimiento deportivo
(Bustamante-Sanchez et al., 2019). Esto ha permitido identificar patrones y relaciones mas sutiles
entre la morfologia y el éxito deportivo, lo que a su vez ha mejorado la precision en la
caracterizacion morfologica.

Las TIC han tenido un impacto significativo en la caracterizacion morfoldgica para
deportistas con altos logros. Estas tecnologias han mejorado la precision, eficiencia y acceso a
informacion relevante, lo que ha contribuido a una caracterizacién mas rigurosa y confiable.

Otra incidencia importante de las TIC en la caracterizacion morfoldgica es la posibilidad de
realizar mediciones y evaluaciones a distancia. Las videoconferencias y las aplicaciones moviles
permiten a los entrenadores y profesionales de la salud realizar mediciones antropométricas y
evaluaciones fisicas en tiempo real, sin necesidad de estar en el mismo lugar que el deportista
(Garcia-Ramos et al., 2019). Esto es especialmente util para deportistas que se encuentran en
lugares remotos o para aquellos que tienen una agenda ocupada.

Ademas, las TIC han permitido una mayor integracion de diferentes tipos de datos en la
caracterizacion morfologica. Los datos obtenidos a través de la tecnologia de sensores, como los
acelerometros y los monitores de frecuencia cardiaca, pueden ser combinados con los datos
antropométricos y de composicion corporal para proporcionar una evaluacion mas completa del
rendimiento deportivo (Mujika, 2017). Esto permite una evaluacion mas integral de la capacidad
fisica y puede ayudar a identificar 4reas especificas de mejora.

Por ultimo, las TIC han permitido una mayor difusion y accesibilidad de la informacion sobre
la caracterizacion morfoldgica. Los deportistas y entrenadores pueden acceder a informacion
relevante sobre la caracterizacion morfologica a través de plataformas en linea, videos educativos
y aplicaciones moéviles (Garcia-Ramos et al., 2019). Esto puede ayudar a mejorar la comprension
y el conocimiento sobre la importancia de la caracterizacion morfoldgica en el rendimiento

deportivo.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

La metodologia para este libro de investigacion que se relaciona con la caracterizacion
morfoldgica para deportistas con altos logros parte de los siguientes elementos:

Revision bibliografica: Se realizara una revision bibliografica exhaustiva de los estudios mas
relevantes sobre la caracterizacion morfoldgica en deportistas con altos logros. Se incluiran
estudios publicados desde el 2015 hasta el 2021 y se utilizardn bases de datos como PubMed,
Scopus y Web of Science.

Identificacion de variables: Se identificaran las variables antropométricas, de composicion
corporal y de capacidad fisica que se utilizan en la caracterizacion morfoldgica de los deportistas
con altos logros. Se analizaran las diferentes teorias y modelos que se han propuesto para la
caracterizacion morfologica y se identificaran las variables mas relevantes para cada deporte.

Disefio de protocolos de medicion: Se disefiaran protocolos de medicion estandarizados para
la recoleccion de datos antropométricos y de composicion corporal en diferentes deportes. Se
incluiran protocolos para la medicion de la capacidad fisica, como la fuerza, la velocidad y la
resistencia.

Analisis de datos: Se realizard un andlisis estadistico de los datos recolectados utilizando
software especializado. Se utilizaran técnicas multivariables para identificar patrones y relaciones
entre las variables morfologicas y el rendimiento deportivo.

Discusion de resultados: Se discutiran los resultados obtenidos en relacion con las diferentes
teorias y modelos propuestos para la caracterizacion morfologica. Se identificaran las variables
mas relevantes para cada deporte y se discutirdn las implicaciones practicas de los resultados
obtenidos.

Conclusiones y recomendaciones: Se presentaran las conclusiones generales del estudio y se
formularan recomendaciones practicas para la caracterizacion morfologica en deportistas con altos
logros. Se discutiran las limitaciones del estudio y se propondran dreas para futuras investigaciones.

TIPO Y DISENO DEL ESTUDIO

Siguiendo a Hernandez Sampieri (2004), el presente estudio tiene un enfoque cuantitativo,
fundamentada en la utilizacion de los andlisis estadisticos que fue imprescindible para la
consecucion de los objetivos propuestos. De acuerdo al alcance, la investigacion es de tipo
descriptiva, desarrollada bajo un disefo transversal, debido a que la toma de datos (medidas
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antropométricas) se realizo en un tnico tiempo permitiendo caracterizar las variables morfoldgicas
de los deportistas con altos logros de la seleccion es Levantamiento de pesas, voleibol y karate-DO
del Departamento de Cordoba.

POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 28 deportistas de altos logros del

Departamento de Cordoba, de sexo masculino, escogidos de forma intencionada, no probabilistica,
segin los criterios de inclusion contemplados en el presente estudio. La tabla 5 expone la
informacion sobre la muestra escogida.

Tabla 5.

Deportistas vinculados a la presente investigacion

Deporte No. Deportes Edad (afios) Promedio de tiempo de
practica (afios)
Levantamiento 10 17 9+2 2.7(£2)
de pesas
Voleibol 13 20 4+2 4.3(£1 8)
Karate-DO 5 23+2 5.4(%2 8)
TOTAL 28

5.2.1 Criterio de seleccion.
Como criterio de seleccion se tuvo en cuenta:
- Atletas con altos logros deportivos pertenecientes a deportes representativos del departamento
Cordoba.
- Deportistas un minimo de dos afios de tiempo de practica de sy disciplina deportiva.
- Deportista que habia cumplido el volumen de entrenamiento hasta el momento de las pruebas
(fase competitiva).
- Atletas de sexo masculino.
- Sujetos que decidieron participar voluntariamente en el presente estudio y que hayan firmado

el consentimiento informado.
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Como criterio de exclusion se establecio:
- Sujetos que no cumplian con los criterios de inclusion.
- Deportistas que no estaban en condiciones fisiologicas para aplicarsele las mediciones

antropométricas y/o a los cuales no se aplicaron todas las medidas.
METODO Y TECNICAS
Las mediciones antropométricas aplicadas en el estudio respondieron a los protocolos

establecidos de acuerdo a los referentes literarios para el caso. Por lo tanto, las mediciones de peso,
talla, pliegues cutdneos, circunferencias y diametros dseos se realizaron de acuerdo a las normas
propuestas por la ISAK (Asociacion internacional para el avance en antropometria).

Medidas macroantropométricas:

La medida de la talla y la masa corporal permitieron derivar los indices

macroantropometricos de:

Peso (K
IMC = —(g)z
talla (mts)
Talla
IP =

Composicion corporal:
Se realizo en fraccionamiento de cuatro componentes, con base en la propuesta del Grupo

Espafiol de Cineantropometria (GREC):

Masa Adiposa (%) = 0,1051*(P1 Tri + PI Sub + PISesp + P1 Abd + Pl MA +P| P (Carter
1983).

Masa Osea (kg) = 3,02*[Talla2*DM*DF*400]0,712 (Rocha, 1975)

Masa Residual (Kg): Pt*24.1/100 (Wurch, 1974)

Masa Muscular (Kg): Pt: (PA+PO+PR) (Rose y Guimares, 1980-1984)

Nota: Para hallar el % de masa 6seo, residual y muscular, se aplica la ecuacion:

Masa(Kg) * 100

oM —
hMasa Peso Total (Kg)
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Donde:

PI Tri: Pliegue triceps; P1 Sub: pliegue subscapular; PISesp: pliegue supraespinal; PI Abd:
pliegue abdominal; Pl MA: pliegue muslo anterior; PI P: pliegue pierna medial; DM: didmetro de
la muiieca; DF: didmetro fémur; Pt: peso total; PA: peso adiposo; PO: peso d6seo; PR: peso
residual,

Somatotipo:

El somatotipo fue determinado de acuerdo a la metodologia de Heath Carter (1990):
Endomorfismo: -0,7182 + 0,1451 x X PC - 0,00068 x X PC2 + 000014 x £ PC3

Doénde:

> PC = Suma de pliegues triccipital, subesescapular y Supraespinal, corregida por la estatura.
Suma pliegues en mm. Multiplicadapor 170,18 y luego dividida por la estatura del sujeto en cm.

Mesomorfismo: [0,858 x diametro del hiimero + 0,601 X diametro del fémur + 0,188 x
perimetro del brazo corregido + 0,161 x perimetro de pantorrilla corregido] - [altura x 0,131] + 4,5.

Ectomorfismo: Tenemos tres ecuaciones diferentes que se aplican segun el resultado de

indice Ponderal (IP).
1P<40,75
Ectomorfismo = 0,732 x IP - 28,58
IP < 40,75y IP > 38,25
Ectomorfismo = 0,463 x IP - 17,63
IP <38,25

Ectomorfismo = 0,1
Dominancia - Masas segméntales
Para determinar las masas segméntales se aplico la metodologia d Zatsiorsky (1990) que
propone la siguiente ecuacion:
m,= (Kj* 10 —%) *L;*C?;
Donde: Mi: Masa del segmento; Ki = Coeficiente de densidad Para determinar el coeficiente

de masa; Li = Longitud del segmento C2j= Cir- circunferencia del segmento.
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MATERIALES E INSTRUMENTOS
Balanza, tallimetro, cinta métrica, segmometro, compas para diametros 0seos pequefios y
adipometro Slim- guide.
MANEJO DE LA INFORMACION
Con los datos obtenidos se elabor6 una base de datos mediante el programa Microsoft
Excel 2007% con el mismo se construy6 una hoja de célculo para procesar las ecuaciones expuestas
en el presente estudio.

Para el procesamiento estadistico se implementd el software STATGRAPHICS
CENTURION XYV para Windows. Se realizaron medidas descriptivas de tendencia centralizada:
media y mediana, y de variabilidad (rango minimo y rango maximo), igualmente se aplico pruebas
de estadistica inferencial, para establecer la diferencia significativa entre las distintas variables de
estudio, se tomd para ello la secuencia de pasos representado en la ilustracién 18. La correlacion
de las variables se hizo mediante la prueba de person, para distribuciones normales, o de spearman,
para distribuciones anormales, expresando con estas pruebas los coeficientes de correlacion (-1 a

+1), permitiendo establecer la fuerza de la asociacion entre las variables.

Jr 'ruacha NMultiples e

[Rango |

/"/’
ANOVA-Razon P
(medin

Prucha sesgo v }

Comparacion de

Variables curtosis

Distribucian no

normal

Kruskall Wallis
(medinna

Grealico de
Cajas Bigotes

Tlustracion 9.

Secuencia de pasos para la comparacion de variables entre los grupos evaluados.
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CAPITULO 4
RESULTADOS
La caracterizaciéon morfologica es un proceso importante para los deportistas de alto
rendimiento, ya que les permite conocer su cuerpo y sus capacidades fisicas de manera detallada.
A través de este proceso, se pueden identificar las fortalezas y debilidades del deportista, lo que
permite disefiar programas de entrenamiento personalizados y adaptados a sus necesidades
especificas.

Ademas, la caracterizacion morfoldgica también puede ayudar a los deportistas a prevenir
lesiones, ya que se pueden identificar posibles problemas fisicos y trabajar en ellos antes de que se
conviertan en lesiones graves.

Ademas, la caracterizacion morfoldgica también puede ser util para seleccionar deportes
adecuados segun las caracteristicas fisicas de cada deportista. Por ejemplo, un deportista con una
altura y envergadura mayores puede tener ventaja en deportes como el baloncesto o el voleibol,
mientras que un deportista con una musculatura mas desarrollada puede ser mas adecuado para
deportes como el levantamiento de pesas o el boxeo.

Otro beneficio de la caracterizacion morfologica es que puede ayudar a los deportistas a
establecer metas realistas y alcanzables. Al conocer sus fortalezas y debilidades, los deportistas
pueden establecer objetivos especificos y medibles que les permitan mejorar su rendimiento en
areas especificas.

Por ultimo, la caracterizacion morfologica también puede ser Util para la investigacion
cientifica en el campo del deporte. Los datos obtenidos a través de este proceso pueden ser
utilizados para estudiar la relacion entre las caracteristicas fisicas de los deportistas y su
rendimiento en diferentes disciplinas deportivas.

En resumen, la caracterizacion morfoldgica es una herramienta importante para los
deportistas con altos logros, ya que les permite conocer su cuerpo en detalle y disefiar programas
de entrenamiento personalizados para mejorar su rendimiento y prevenir lesiones.

Los datos de peso (masa corporal) y talla permiten la derivacion del IMC y del 1P, los cuales

posibilitan el conocimiento de la estructura general del cuerpo, por lo tanto, han sido denominados
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caracteristicas macro -antropométricas (Acero, 2002). Estos valores, para la poblacion estudiada,
se presentan en la tabla 6. Tabla 6.

Las variables macro-antropométricas se refieren a las medidas y caracteristicas fisicas
generales de una persona. Estas variables incluyen aspectos como la estatura, el peso corporal, el
indice de masa corporal (IMC), la circunferencia de diferentes partes del cuerpo (como la cintura,
las caderas o los brazos) y la composicidon corporal (porcentaje de grasa corporal, masa muscular,
etc.).

Estas variables son importantes para la caracterizacion morfoldgica de los deportistas, ya que
proporcionan informacion sobre su tamafio, forma y proporciones corporales. Estos datos pueden
ser utilizados para evaluar el estado fisico de los deportistas, detectar posibles desequilibrios o
asimetrias en su cuerpo, y disefiar programas de entrenamiento y nutricion personalizados.

Ademas, las variables macro-antropométricas también pueden ser utilizadas en estudios
cientificos para analizar la relacion entre las caracteristicas fisicas y el rendimiento deportivo, asi
como para establecer estandares y categorias en diferentes disciplinas deportivas.

Tabla 6.

Variables macro-antropométricas. Diferencia estadisticamente significativa (p<0,05);

DE: desviacion estandar.

VARIABLE DEPORTE | MEDIA | Mediana | DE | Riesgo | Rango
MACROANTROPOMETRICA Minimo | Maximo
L. Pesas 73,7 67.0 19,66 | 51,0 117
PESO
Voleibol 71,77 72,0 10,22 56 94
(Kg)
Karate-DO 63,2 62,0 6,61 56 71
L.Pesas 170,4 166,5 10,48 158 189
TALLA
Voleibol 181,31 182,0 7,16 171.0 191,0
(cms)
Karate-DO | 169,40 168,0 2,88 167 173
L. Pesas 25 24,0 4,5 19,0 32
IMC
Voleibol 22 21,0 2,2 19,0 29
(Kg/m?)
Karate-DO 22 21,0 2 20.0 25
L. Pesas 41 40,8 2,2 17,3 43,9
IP*(M73/K
( 9) Voleibol 43.7 442 1,4 39,8 453
54
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Karate-DO 40,3 42,58 1,4 43,9 43,7

Los resultados expresan que hay una diferencia significativa en las medias de la talla (p=
0,004), encontrandose ésta entre el grupo de voleibol pesas y voleibol-Karate.
De igual forma, existe una diferencia significativa en las medianas de levantamiento de
pesas y voleibol (p=0,006).
Con respecto al Karate-DO, fue la poblacion estudiada mas homogénea en los indices
macro - antropométrico (menor DE con respecto a la media) y con menores valores de peso y talla
en comparacion a los sujetos de los otros deportes. El IP y el IMC, manifiestan una 6ptima relacion

talla-peso, beneficioso para el rendimiento fisico y la salud.

La grafica de cajas y bigotes permite comparar ilustrativamente los valores macro -

antropometricos de los deportistas de la seleccion de levantamiento de pesas, voleibol y karate-
DO.

Grafica 1. Caja y Bigotes Peso (kg)

Grafico Caja y Bigotes

Halterofilia )———r * —
Karate - Do )—[ r k—{

Voleibol s b—— 4 -

DEPORTE

51 71 91 111 131
PESO
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Grafica 2. Caja y Bigotes Talla (cms).

Gréfico Caja y Bigotes
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GRAFICA 4.
Caja y Bigotes IP
Grafico Caja y Bigotes
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La composicion corporal permite realizar un analisis antropométrico del peso mas
detallado, por lo cual, en el presente estudio ha implementado el fraccionamiento corporal en cuatro
componentes, mediante técnicas antropométricas (doblemente indirecto). Los resultados de las
masas compartiméntales se muestra en la tabla 7.

Tabla 7.
Composicion corporal en cuatro componentes. *Diferencia estadisticamente

significativa (p<0,5); DE: desviacion estandar

COMPARTIMIENTO DEPORTE | MEDIA | Mediana | DE Riesgo | Rango
Minimo | Maximo
L. Pesas 9,8 8,86 3,33 1647 16,56
M. ADIPOSA Voleibol 7,45 7,1 1,63 | 5,21 11,41
Karate 7,71 6,99 241 |5,21 11,51
L.Pesas 57,86 59,465 6,22 | 43,31 62,94
M. MUSCULAR Voleibol 58,54 58,59 3,32 | 52,73 63,85
Karate 60,11 60,49 2,16 | 57,37 63,06
M.OSEA* L. Pesas 14,5 13,93 2,30 | 13,08 18,70
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Voleibol [ 16,72 | 16,93 1,57 [1320 [19,18
Karate 16,95 | 18,1 1,74 | 1449 |18,23
L. Pesas 17,76 | 16,145 [4,74 1735 |2820
M.RESIDUAL Voleibol | 17,3 17,35 246 | 13,50 | 22,65
Karate 1523 | 14,94 1,59 |13,50 | 17,11

Estos valores se ilustran en la grafica 2, donde se puede ver que los deportistas con mayor
porcentaje magro son los de Karate-DO, en contraste, con lo de Levantamiento de pesas, que fueron
los de menor porcentaje de masa muscular, a pesar de que estos ultimos realizan cargas fisicas con
sobrecargas [halteras], por lo que se pesaba que podrian ser el grupo con mayor porcentaje de MM,

Grifica S.

Composicion Corporal de los Deportistas Cordobeses

Composicion Corporal

60
50
40
30
20
' o B o W
0

M. ADIPOSA M.MUSCULAR M.OSEA M. RESIDUAL

M Seriesl M Series2 M Series3

Se establece que no se hallo diferencias significativas en el porcentaje adiposo, muscular y
residual entre las disciplinas evaluadas. No obstante, Se encontr6 diferencia estadisticamente
significativa (p=0,0186) en el Porcentaje de masa 6sea, entre el grupo de pesa-karate-Do y levanta.

miento de pesas - voleibol.
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la media y los rangos minimos y maximo de los seis pliegues de los deportistas de la

seleccion de Levantamiento de pesas, voleibol y Karate-DO se ilustran en la grafica 3, 6 y 7

respectivamente.

Grafica 6.

Promedio pliegues cutaneos de pesistas. BC: biceps, TC: Tripceps, SC: Subscapular,

SP: Supraespinal, AB: abdominal, MS: Muslo, PR: Pierna.

Grafica 7.

BC
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Promedio pliegues cutaneos de voleibolistas. BC: biceps, TC: Triceps, SC: Subscapular,

SP: supraespinal, AB: abdominal, MS: muslo, PR: pierna.
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Pliegues Voleibol
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Grafica 8.

Promedio pliegues cutaneos de Karatecas. BC: biceps, TC: Triceps, SC: Subscapular,
SP: supraespinal, AB: abdominal, MS: muslo, PR: pierna.

Plicgues Karate-DO

10

B TC e N E AR PR

Los valores promedios de la adiposidad de los seis pliegues cutaneos (O-scale), confirman

la magresa de los Karates, existiendo una estrecha diferencia con los voleibolistas. Los
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levantadores olimpicos expresaron el registro mas alto en los pliegues cutaneos resultados (Grafica

6).

De acuerdo a los registros de la gréafica anterior, el pliegue con menor nivel de adiposidad

es el biceps, para todos los deportes; en contraste, el Megue de mayor valor es el abdominal (para

los pesistas y karatecas) y el %el muslo anterior, para los voleibolistas.

La clasificacion de un sujeto en funcion de una forma corporal es un estudio tradicional de

la cineantropometria, ya que el mismo puede incidir notablemente en el rendimiento deportivo, por

consiguiente, en el presente estudio el método de Heath-Carter permitié conocer el somatotipo de

las deportistas cordobesas vinculados a la presente investigacion (tabla 8).

Tabla 8.

Somototipos de los deportistas cordobeses. * Diferencia estadisticamente significativa

(p<0,5); DE: desviacion estandar.

COMPONENTE Rango | Rango
DEPORTE | MEDIA | DE

SOMATOTIPO Minimo | Maximo
Halterofilia | 3,04 1,36 1,78 5,23

EDNO* Voleibol 1,80 0,61 1,05 3,47
Karate-DO | 2,10 0,82 1,08 3,24
Halterofilia | 4,16 1,23 2,29 5,35

MESO* Voleibol 2,89 1,01 1,77 5,10
Karate-DO | 3,28 0,85 2,23 4,58
Halterofilia | 1,70 1,28 0,10 3,24

ECTO* Voleibol 3,47 0,99 0,80 4,64
Karate-DO | 2,63 1,05 1,05 3,57
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Para resaltar, el somatotipo de los karatecas, refleja una predominancia hacia las
muscularidad y longilinidad de los sujetos practicantes de este deporte y un bajo componente
endomorfico.

La comparacion entre los componentes del somatotipo establecidé una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas de la endomorfia (p=0,008), entre el grupo de
pesas y voleibol; para el mesomorfia, se encontr6 una diferencia significativa (p= 0,031) entre las
medias del grupo de pesas y voleibol; de la misma manera, el valor p=0,00637 indica la existencia

de la diferencia significativa en los valores de la mediana del grupo pesay Voleibol.

Grafica 9.

Puntaje de los componentes del Somatotipo de los deportistas Cordobeses.

—o—Pesas
——Voleibol

Karate-DO |

ENDO MESO ECTO

La representacion grafica del somatotipo en la somatocarta de las pesistas olimpicas se

presenta en la grafica 8.
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Grafica 10.

Representacion somatotipica de los pesistas olimpicos
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La grafica anterior, muestra que el componente mesomorfico estd presente estd
marcadamente en los pesistas olimpicos, sin embargo, cabe resaltar que los pesistas de mayor
categoria de peso tienen una ubicacidon que registra un componente endomorfico en comparacion
con los de mas baja categoria tienen una ubicacion que sugiere un asentamiento hacia componente
ectomorfico que acompana al predominio mesomorfico.

En la grafica 11 ilustra la representacion del somatotipo de los jugadores de Voleibol.

Grafica 11.

Representacion somototipica de los jugadores de voleibol.
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La grafica 11 muestra que los voleibolistas, en su mayoria, tienen una localizacion en la
somatocarta que los clasifica como ecto-mesomorfo. Asimismo, se puede observar de un caso
atipico a todos los casos, debido a que es el sujeto con mayor adiposidad, considerandose, entonces,
como endo-mesomofo.

Grafica 12.

Representacion somatotipica de los deportistas de la disciplina de karate-DO.
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El grupo de Karatecas evaluado confirma un componente mesomorfo importante en estos

deportistas y que seguidamente la ectomorfia es el componente caracteristico de los deportes de

combate (grafica 10).

metodologia de Zatsiorsky, (1990) se muestran en la tabla 9.

Los resultados de las masas segméntales de los Levantadores de pesos, mediante la

Tabla9.

Masas segméntales y Dominancia en Deportistas de Levantamiento Olimpico de pesas.

Pesista

MASA
MIEMBRO
SUPERIOR

MASA
MIEMBRO
INFERIOR

DOMINANCIA
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DEREC | 1ZQUI | DEREC | 1ZQUI
vo | Erbo | Ho | ERDO SUPERIOR | INFERIOR | HEMICUERPO
1 4,01 4,02 13,91 14,05 | IZQUIERDA | IZQUIERDA | IZQUIERDA
2 3,46 3,57 10,70 10,88 | IZQUIERDA | IZQUIERDA | IZQUIERDA
3 4,66 4,59 16,92 17,11 | DERECHA |IZQUIERDA | IZQUIERDA
4 3,68 3,70 11,36 11,40 | IZQUIERDA | IZQUIERDA | IZQUIERDA
5 3,49 3,51 12,20 12,12 | IZQUIERDA | DERECHA DERECHA
6 6,94 6,98 2142 | 21,88 | IZQUIERDA | IZQUIERDA | IZQUIERDA
7 4,66 4,66 16,41 15,98 | IZQUIERDA | DERECHA DERECHA
8 4,60 4,48 13,65 13,70 | DERECHA |IZQUIERDA | DERECHA
9 2,98 2,98 11,17 11,27 | DERECHA |IZQUIERDA | IZQUIERDA
10 3,12 3,01 9,62 9,60 DERECHA | DERECHA DERECHA
MEDIA | 4,16 4,15 13,74 | 13,80
DE 1,1 1,1 3,6 3,69
DIFERE
NCIA NS NS

Los resultados encontrados registran que no hay una diferencia significativa (p>0.5) entre

las masas segméntales de los miembros superior y en inferiores, presentdndose -en términos

generales una homogeneidad del grupo evaluado.

Los valores de masas segméntales de los deportistas de la seleccion de voleibol se

presentan en la tabla 10.

Tabla 10.

ISBN: 978-628-96001-3-1
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MASA
MASA MIEMBRO
MIEMBRO DOMINANCIA
Voleiboli INFERIOR
SUPERIOR
sta
DEREC | 1ZQUI | DEREC | 1ZQUI
SUPERIOR INFERIOR | HEMICUERPO
HO ERDO HO ERDO
1 5,16 4,22 14,29 14.59 DERECHA IZQUIERDA DERECHA
2 4,12 3,90 13,19 13.20 DERECHA IZQUIERDA DERECHA
3 3,33 3,38 11,23 11,34 IZQUIERDA | IZQUIERDA IZQUIERDA
4 4,50 4,59 16,30 16,29 IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA
5 4,45 4,04 14,67 12,97 DERECHA DERECHA DERECHA
6 3,15 3,14 10,55 10,32 DERECHA DERECHA DERECHA
7 3,52 3,40 9,71 9,67 DERECHA DERECHA DERECHA
8 5,71 5.78 16,97 16,87 [ZQUIERDA DERECHA DERECHA
9 4,03 4,05 14,34 14,25 IZQUIERDA DERECHA DERECHA
10 3,76 3,45 11,82 11,99 DERECHA IZQUIERDA DERECHA
11 4,14 4,07 12,80 12,70 DERECHA DERECHA DERECHA
12 4,04 3,89 11,94 11,96 DERECHA IZQUIERDA DERECHA
13 4,82 4,54 13,56 13,25 DERECHA DERECHA DERECHA
MEDIA 4,21 4,03 13,18 13,03
DE 0,7 0,6 2.1 2,1
P 0,04 NS

Las masas segméntales de los miembros superiores de los voleibolistas presentaron una
diferencia estadisticamente significativa (p<0.5), diferencia que no se encontré en las masas
segmentarias de los miembros inferiores. Esto es importante tomarlo en cuento debido a que una
variaciéon en Las masas segméntales puede afectar la eficiencia del movimiento (acero y Col.,
2005), por ende, tomarse los casos y evaluar hasta qué punto puede incidir especificamente en el
deporte en cuestion.

La tabla 11 presenta los valores de la masa segméntales de los deportistas de la disciplina de
Karate-DO. Los registros indican que se encontrd diferencia descriptiva minima, la cual no
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representa una diferencia estadistica significativa, por consiguiente, se asevera que el grupo

evaluado presenta una homogeneidad deseable, para un deporte que, como es bien sabido, amerita

el uso de ambos hemicuerpos por las disimiles acciones técnico-tactica que presente este deporte.

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LOS DEPORTISTAS CON ALTOS
LOGROS DE LAS SELECCIONES DE LEVANTAMIENTO DE PESAS VOLEIBOL Y
KARATE-DE DEL DEPARTAMENTO DE CORDOBA COLOMBIA.

Tabla 11.

Masas segméntales y dominancia en deportistas de Karate-DO

MASA
MASA MIEMBRO
MIEMBRO DOMINANCIA
Karatec INFERIOR
SUPERIOR
a
DEREC | 1ZQUI | DEREC | 1ZQUI
SUPERIOR INFERIOR | HEMICUERPO
HO ERDO HO ERDO
1 3,81 3,68 12,12 12,19 DERECHA [ZQUIERDA DERECHA
2 3,15 3,12 9,48 7,54 DERECHA [ZQUIERDA DERECHA
3 3,40 3,42 9,33 9,30 [ZQUIERDA DERECHA DERECHA
4 3,60 3,55 10,74 10,77 DERCHA IZQUIERDA DERECHA
5 3,71 3,55 13,02 13,40 DERECHA [ZQUIERDA IZQUIERDA
MEDIA 3,53 3,46 10.94 10,64
DE 0,2 0,1 1,4 2,0
P NS NS

La ilustracion de las masas segméntales de los miembros superior a inferior se presentan

en la grafica 14,15 y 16, para los deportistas de Levantamiento de pesas, voleibol y karate-Do,

respectivamente.

Grafica 13.

Masas segméntales de los deportistas de levantamiento de pesas olimpica.
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Grafica 15.

Masas segméntales de los deportistas de la seleccion de Karate-DO.
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El procedimiento estadistico de comparacion de masas segméntales entre las disciplinas
evaluadas, solo mostré diferencia significativa (en la mediana) en la masa de la mano derecha e
izquierda entre el grupo de karate y voleibol (p=0,0025 y P=0,0350, respectivamente)

METODOLOGIA

Las evaluaciones antropométricas realizadas y su posterior andlisis, permitieron la
consecucion del conocimiento morfologico de los atletas cordobeses participantes en el presente
estudio, pudiendo ser presentado a los entrenadores de las disciplinas respectivas y a otros que le
sirvan de guia de referencia de los parametros evaluados, asi como también, de los protocolos
utilizados.

Los voleibolistas presentan la mayor talla promedia (181+7,1), con respecto a los demas
deportistas de las otras disciplinas. Se debe resaltar que, la talla es un parametro antropométrico de
marcada importante para este deporte, Norton y Old (2000), exponen que tanto aquellos jugadores
mas altos tienen que realizar esfuerzos en salto relativamente menores para poder superar la altura
de la red.

Tanto bloqueadores, como rematadores, ocupan alrededor de 7 a 15 minutos en un partido
realizando esfuerzos en saltos, por lo que la consecucion de repetidos de estos saltos explosivos es

en conjunto con la talla permiten una mayor posibilidad de rendimiento en este deporte. El IP.
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Promedio de estos jugadores demuestran una gran linealidad (Acero, 2002) y un IMC en valores
normales de acuerdo a las tablas de referencias (OMS, 2004).

En los valores de IMC de los pesistas, se encontraron casos por encima de 25 kg/m2, lo
cual, segun las tablas de referencia se clasificaria como exceso de peso para la talla. Sin embargo,
la valoracion del peso optimo del deportista debe hacerse con base a la composicion corporal,
teniendo en cuenta el porcentaje de masa adiposa y masa magra (Costill 8: Wilmore, 1998).

Se ha documentado entorno que el IMC corporal, en deportistas, brin, da una informacion
poco fiable, ya que no contempla el grado de adiposidad y/o de masa muscular del sujeto, es decir,
la composicion corporal| Por todo ello, es inviable clasificar el peso de los deportistas mediante
este indicador (Garrido y Cols, 2004; Mazza, 2004). No obstante, cabe re. Saltar, que se
encontraron casos de sujetos, en levantamientos de Pesas, con IMC elevados (clasificados como
sobrepeso y obesidad) y que coincidian con porcentajes de adiposidad por encima de los rangos
establecido, Para este deporte.

La composicion corporal en cuatro componentes, mostro que lo; Pesistas eran los de menor
porcentaje e muscular y 6sea de los deportes evaluados.

Los valores de % adiposo manifiestan que los pesistas valorados se encuentran dentro del
rango de adiposidad referenciados para este deporte (Costill y Wilmore, 2004; Alba, 2005). De
igual forma, estos deportistas fueron los de mayor adiposidad comparado con los atletas de los
otros deportes estudiados en la presente investigacion.

El porcentaje de masa adiposa de los voleibolistas cordobeses, se encuentra por debajo de
los valores de adiposidad de los voleibolistas colombianos y latinoamericanos encontradas por
Almagia y cols. 2009. Asimismo, es importante recalcar que el porcentaje de masa muscular
esquelética es mas alta en voleibolista cordobeses que los reportados por el estudio de los autores
citados. Se podria determinar, entonces, que estos atletas se caracterizan por una composicion
corporal muy magra.

En lo que respecta a Karate-DO, los resultados obtenidos indican que estos | deportistas
evaluados estan en los niveles 0ptimos de adiposidad para este deporte (Alba, 2005), y valores mas
bajos que los encontrados por Huertas y cols, en la investigacion "Estudio antropométrico de la
elite sudamericana juvenil de karate".

Mientras tanto, los valores del somatotipo de los deportistas de las tres disciplinas
evaluadas, se observa que los pesistas poseen un predominio hacia el componente mesomorfico,
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moderada endomorfia y un bajo componente ectomorfico. Estos resultados coinciden con los
documenta" do en la literatura en cuanto al somatotipo caracteristico de este deporte, que como se
ha establecido, tiene un mayor nivel de mesomorfia, compafado con los otros componentes y con
los demas deportes (Garcia, 2007; Lentini et al., 2006; Mazza, 2006).

Los voleibolistas tienen un predominio mesomorfico, seguido secundariamente de un
ectomorfismo y un bajo nivel endomorfico. Este comportamiento es parecido a la tendencia
somatotipo de voleibolistas latinoamericanos, que muestra que estos

deportistas tienen una baja adiposidad y Superioridad hacia la meso-ectomorfia (almagia y
Cols, 2009).

Sin embargo, en contraste con esto, en el estudio del somatotipo se establecid que éstos
eran los de mayor nivel de mesomorfia que indica el mayor predominio de desarrollo 6seo-
muscular.

Esta situacion llevo al cuestionamiento sobre la relacion entre los componentes del
somatotipo y la composicion corporal, es decir, la asociacion del componente endomorfico con la
masa adiposa, el componente mesomorfico y el componente osteomuscular, y, de igual forma, ver
la asociacion entre el componente ectomorfico con el porcentaje adiposo y muscular. La tabla 18

presenta los resultados de la correlacion.

Tabla 12.
Correlacion entre el somatotipo y la composicion corporal.
Componente del somatitipo vs
Coeficiente de
masa corporal (GREC,1993) p
correlacion
Endomorfia vs % Adiposo 0,9204 0,0000
Mesomorfia vs % Muscular -0,1445 0,4527
Mesomorfia vs % Oseo -0,4316 0,0249
Ectomorfia vs % Adiposo 0,7122 0,0002
Ectomorfia vs % Muscular 0,2452 0,2026

Los resultados anteriores sugieren que hay una correlacion estadisticamente fuerte y
significativa entre la masa adiposa y el componente endomorfico. Se resalta que, de acuerdo a los

registros, la Mesomorfia no corresponde en el mismo sentido que el porcentaje de masa muscular

72
ISBN: 978-628-96001-3-1



Caracterizacion morfologica para deportistas con altos logros

y osea estimado por la propuesta del GREC (1993). Estos resultados se alinean a los reportados
por Garrido et al. (2005) que plantearon, "si analizamos estas correlaciones en funcion del
componente corporal obtenido con férmulas antropométricas, hemos detectado que dichas
relaciones solo son reales en el caso del porcentaje graso y el endomorfismo". Se puede inferir que
esta correlacion se presenta debido a que tanto los pliegues utilizados para establecer la endomofia
(triceps, subescapular y supraespinal) estan inmersas en la mayoria de las ecuaciones para predecir
el porcentaje de masa adiposa, como en el caso del presente estudio.

Dado que tanto el somatotipo y la composicion corporal - por fraccionamiento de masas
son metodologias ampliamente difundida, utilizada por un sinniumero de profesionales del deporte
y las ciencias aplicadas al mismo: preparadores fisicos, nutricionistas, médicos del deporte,
fisidlogos del deporte, entre otros, debe tenerse en cuenta los alcances y limitaciones de estos
métodos. En este sentido, se sugiere, basados en los casos y resultados obtenidos en la presente
investigacion, que el analisis antropométrico debe hacerse tanto de forma individualizada, caso a
caso, como grupal, dando la verdadera importancia a cada variable de acuerdo a la incidencia de la
misma en el rendimiento especifico del deporte; del mismo modo, baremar al sujeto con los valores
de referencia de idoneidad antropométrica para el deporte.

Con base a los resultados obtenidos, se puede establecer que la valoracion antropométrica
debe ser llevada bajo un modelo integral de medicion, implicando a un conjunto indicadores que
posibiliten el mayor cono” cimiento de las propiedades estructurales del sujeto para el deporte,
debido a que toda variable antropométrica tiene su limitacion, pero analizadas en conjunto, brindan
una informacion predictiva para la seleccion, el control e intervencion para del entrenamiento

deportivo.

CONCLUSIONES
Con base en la revision tedrica del fenomeno de estudio, las mediciones antropométricas
realizadas y el andlisis de las mismas, se han postulado las siguientes conclusiones:
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Es innegable la utilidad de la valoracion antropométrica en los deportistas y no deportistas,
tal aseveracion se basa en la literatura que aborda el tema en cuestion, por lo cual, y viendo la
necesidad del contexto, se motivo a documentar este fenomeno de estudio, documentando el
conocimiento sobre variables que tienen marcado impacto sobre el rendimiento deportivo.

Las medidas antropométricas de la masa corporal y de talla, mediante el IMC, indican que
los voleibolistas y Karatecas tienen una menor proporcionalidad de peso en relacion a la talla, de
acuerdo al IMC e IP, comparado con pesistas olimpicos. En pesistas, se encontraron casos de
sobrepeso y obesidad de acuerdo al IMC. No obstante, el IMC, es un indicador poco fiable para
clasificar el peso en deportistas, ya que no considera la distribucion de componentes de la masa
corporal.

El estudio de la composicion corporal indica que los voleibolistas y Kratecas tienen niveles
de adiposidad 6ptimos para su disciplina y cifras menores comparados con los reportados en otras
investigaciones sobre deportistas de esta disciplina. Los Levantadores de pesas, estan ubicados en
los rangos de adiposidad para este deporte, aunque, se encontraron tasos con un exceso de tejido
adiposo que amerita un ajuste dietario y de entrenamiento fisico. Los deportistas mas magros -
menor porcentaje de masa adiposa y mayor porcentaje de masa muscular - fueron los de karate,
Do, mientras los pesistas fueron los menos magros.

El somatotipo predominante en pesistas fue la mesomorfia, seguido de la endomorfia para
los pesistas de mayor peso y de ectomorfia para los de menor peso. En voleibol, la tendencia del
somatotipo, en el registro de la somatocarta, fue el meso-ectomorfico. En karatecas, el somatotipo
dominante fue la ectomorfia, seguido de la mesomorfia.

La determinacion de las masas segméntales, mediante el método de Zatsiorsky (1990), reflejo
que hay una diferencia significativa (p<0,05) entre la masa segmental del miembro superior
derecho y el izquierdo, no encontrandose esta situacion en los miembros inferiores. En pesistas y
Karatecas no se encontré diferencia significativa entre las masas segméntales izquierda y derecha
en los miembros superiores ni en los inferiores.

La valoracion de las anteriores variables de estudio permiti6 caracterizar a los deportistas de
altos logros de la seleccion voleibol, levantamiento de pesas y karate, del departamento de
Cordoba.

Por ultimo, la unidad investigativa expresa que la adopcion de este modelo de evaluacion
morfologia en atletas cordobeses, permite controlar variables de gran importancia, por ser
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predictivas del rendimiento fisico y del estado del salud del deportista; por consiguiente, se insiste
en su implementaciéon como parte de un control biomédico integrado, el cual requiere de la
participacion de un grupo de profesionales interdisciplinario en aras de mejorar los procesos del
desarrollo del deporte en Cordoba Asi, se deja a disposicion de la comunidad cientifica vinculada
al deporte en el departamento de Coérdoba, estos protocoles de evaluacion y los resultados de esta

investigacion para que sirvan de guia referencial en todos las disciplinas deportivas.
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Lectura consentimiento informado
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ISBN: 978-628-96001-3-1

82



Caracterizacion morfologica para deportistas con altos logros

ANEXO 5

Marcas anatomicas

ANEXO 6

Toma de pliegues cutaneos- Triceps
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La caracterizacion morfologica es una herramienta poderosa
para los deportistas que buscan optimizar su entrenamiento y
alcanzar sus metas deportivas. Al conocer a fondo la
estructura de su cuerpo, los deportistas pueden adaptar su
entrenamiento y su dieta para mejorar su rendimiento y evitar
lesiones.

Este libro es una guia completa sobre la caracterizacion
morfologica y como aplicarla al entrenamiento deportivo.
Escrito por expertos en la materia, el libro cubre temas como
la antropometria, la composicion corporal, la somatotipologia
y la biomecanica. Tambien incluye estudios de casos reales
de deportistas de alto rendimiento que han utilizado la
caracterizacion morfologica para mejorar su desempeno en
sus disciplinas deportivas.

Con este libro, los deportistas con altos logros tendran una
herramienta esencial para llevar su entrenamiento al siguiente
nivel. Descubre como conocer tu cuerpo como nunca antes lo

habias hecho y como sacarle el maximo provecho en tu
disciplina deportiva. Si buscas el exito en tu carrera deportiva,
ieste libro es para ti!”

Y

FUNGADE

SELLO EDITORIAL



