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COMPOSICION CORPORAL Y SOMATOTIPO EN DEPORTISTAS MEXICANOS
1. PRIMERA PARTE.

1.1 INTRODUCCION:

El deporte, como proceso social, ha estado sujeto al desarrolio cientifico vy
tecnolégico ademdas de los avances culturales hasta nuestros dias. Compo la
humanidad lo ha tenido en otras esferas del conocimiento. La medicina del
deporte es hoy en dia, la faceta del conocimiento humano que brinda la posibilidad
de auxiliar al deportista de alto rendimiento para alcanzar sus metas deportivas
{olimpicas o mundiales) que le permitan trascender histéricamente. Es por tanto
de vital importancia para alcanzar su objetivo, la implementacion de un
entrenamientd  metddico basado en la investigacion sobre aspectos de la
evaluacion morfofuncional y dentro de ella, los estudios antropoldgicos son una
herramienta que permite conocer mejor el material humano que va a ser

sometido a los estimulos fisicos.

Por lo tanto las investigaciones en esia area son importantes, de ahi que esta
investigacién se realizara aprovechando la magnitud de la poblacion deportiva
mexicana que acudié a evaluarse durante el proyecto * Ciencia y Deporte " que se
desarrollo en coparticipacion de varias instancias académicas y administrativas de
la Universidad Nacional Autonoma de México de noviembre de 1990 a diciembre
de 1991. Pretende describir las caracteristicas morfoldgicas de una muestra de la
poblacion deportiva mexicana, de acuerdo a una clasificacion de acuerdo a su
metabolismo energético durante la competencia de manera general en deportes:
aergbicos, anaerdbicos y mixtos, segtin lo plantean Fox y Astrand, entre otros. Asi
mismo se presenta un andlisis de las diferencias existentes por sexo, y por

grupos de deportes en cuanto a su composicidn corporal y somatotipo .

El proyecto antes mencionado permitio obtener un universo de aproximadamente
tres mil deportistas, que acudieron a realizar su examen de evaluacién

morfofuncional, extraer y analizar una muestra de 670 deporiistas, dentro de un




rango de edad de 18 a 35’aﬁos, que cumplieron los criterios de inclusidén en el
estudio, determinar su composicion corperal de masa grasa, masa magra 0 masa
corporal activa y dentro de esta a la masa muscular y ademas del somatotipo
dentro de estos grupos de deportes, con la finalidad de establecer las diferencias
en las mismos apartados de su composicidn corporal y somatotipo de acuerdo a
las caracteristicas del deporte que practican, vy si dichas diferencias son
representativas.

Por otro lado se establecidé un analisis comparativo con otros estudios reportados
en la literatura y que correlacionan ia composicién corporal y sobre todo el
contenido de masa grasa y €l tipo de deporte. De igual manera que sucede con gl
somatotipo.

El presente estudio en su primera parte fundamenia el tema de la investigacion, en
la segunda parte refiere los antecedentes y marco tedrico de referencia, por
ultimo los resultados, discusion de los mismos, analisis y conclusiones

1.2 FUNDAMENTACION DEL TEMA DE INVESTIGACION.
1.2.1 Naturaleza del problema:

En nuestro medio, la investigacion en temas de antropologia relacionados a la
actividad fisica se han desarrollados en las ultimas décadas sobre aspectos comao
evaluacion del crecimiento, andlisis de proporcionalidad, caracteristicas
morfologicas y somatotipicas de los deportistas, realizadas por investigadores
como Faulhaber (1968), Del Oimo (1985), Villanueva (1974}, Pefia {1980), entre
otros pero relacionando, parcialmente con las caracteristicas del tipo de deporte,
descriptivas, no relacionado cargas de entrenamiento dadc que esto son
parametros que dependen del entrenador, sin embargo en la literatura esta

descrito las caracteristicas de los deportistas de acuerdo a su especialidad.




El proyecto Ciencia y Deporte nos permitié agrupar deportistas por especialidad y
poder estudiarlas para iniciar una clasificacién de acuerdo a las mismas
relacionadas con el tipo de metabolismo predominante durante ei desarrolio

competitivo.
1.2.2 Objetivos de la investigacion:

La finalidad del presente estudio es determinar la composicién corporal y el
somatotipo, de una muestra de deportistas mexicanos.

Describir las diferencias en la composicion corporal y somatotipo de dicha muestra

por sexo.

Describir y analizar de acuerdo al tipo de actividad fisica que practican y su

metabolismo energético, sea este aerdbico, anaerobio ¢ mixto,

Contrastar las caracteristicas morfologicas de nuestra muestra con lo reportado en

la literatura.
1.2.3 Justificacion:

Segin estudios internacionales, se considera que el tipo de actividad va a
presentar una composicion corporal y somatotipo caracteristicos, y estudios con
estas correlaciones entre tipo de deporte y metabclismo son muy escasos hoy en
dia, mencionandose en forma general que los deportes de predominio aerdbico
presentan una composicién corporal con menos masa grasa y un somatotipe mas
mesomorfico, mientras que los de predominio anaerobio, tienen un perfil de masa
grasa mayor, con un somatotipo mas mesomorfo-endomarfico, en relacion
inversa sucede lo mismo con [a masa muscular, desde el punto de vista

porcentual (%) y no tanto cuantitativamente (kg). .




En nuestro medio este tipo de estudios no se han realizado, tratando de abarcar
este enfoque, por lo que es conveniente empezar a realizaros, y poder planificar
mejor el tipo de entrenamiento que nuestros deportistas requieren, en base a su
estructura corporal y no solo apoyarnos con descripciones técnicas de
entrenamiento que solo sefalen tareas a desarrollar, sin considetar sus
caracteristicas fisicas, por otra parte también servird para iniciar una serie de
estudios con el objetivo de servir de parametros para la seleccidn de prospectos
deportivos en base a las caracteristicas morfolégicas de la poblaciéon deportiva

mexicana.
1.3 MARCO TEORICO.
1.3.1 Antecedentes historicos.

£! hombre desde la antigiedad, ha tenido que mejorar sus capacidades fisicas, ya
sea como un mecanismo de defensa, para adaptarse a las inclemencias del medic
ambiente, para su supervivencia, como cazar para obtener sus alimentos o bien
como un ritual religioso, y de manera empirica como un fomento para su salud. Sin
embargo en el transcurso det tiempo, dentro de las culturas de la antigiiedad, la
cultura fisica queda para dos fines finalmente, de conquista en la guerra o hien

desde el punto de vista religioso.

Con el proceso evolutivo de las diferentes culturas antiguas y hasta nuestros dias,
la cultura fisica sufre una transformacion radical, donde las confrontaciones

fisicas de las guerras antiguas se convierten en justas deportivas de tipo olimpico.

Purante el desarrollo de todas las culturas antiguas, la practica de la actividad
fisica es usada con fines de supervivencia o de conquista en las guerras, pero a
partir del esplendor de la cultura griega, se destaca la practica de la actividad
fisica, como un proceso  religioso-deportivo. de nivel competitive, o de

esparcimiento, caracter que se pierde durante muchos siglos hasta la época de los




grandes viajes y conquista de fterritorios coloniales, y es cuando las
confrontaciones adquieren un caracter politico-religioso. Asi hasta nuestros
tiempos, donde adquiere un interés mas politico-comercial, esto provoca la
bisqueda constante de medios para imponer nuevas marcas deportivas, tanto en
competencias mundiales, olimpicas, nacionales y regionales en cada especialidad
deportiva.

El deporte como un procese social, ha estado sujeto al desarroilo al iguat que en
otras esferas culturales, de los avances cientificos y tecnolégicos que demanda
la humanidad. Sin embargo en nuestro medio deportivo, este proceso no ha ido a
la par, como se ha tenido en otras esferas del conocimiento. Es por tanto de vital
importancia la implementacion de entrenamiento con orientacion metodoldgica,
basado en investigaciones dentro del campo de la medicina y las ciéncias

aplicadas al deporte y la actividad fisica.

A partir de las ultimas décadas cuando la medicina del deporte cobra relevancia
para conseguir incrementos del potencial humano, la forma de abordar esta
superacidn deportiva se inicia por el conocimienta del material humano con gue se
planea trabajar para el desarrollo de atletas de alto rendimiento. En e! momento
actual, en que se ha establecido la importancia de ésta, contamos con la
antropologia fisica como apoye de la misma. Através de los estudios sobre
deportistas, con los cuales se han podido establecer las caracteristicas
morfolégicas en diferentes especialidades deportivas, a nivel mundial y olimpico,

pero en nuestro medio apenas empieza.

Es a fines del siglo XIX cuando se inician los primeros estudios antropolégicos,
que al principic se establecieron como estudios antropometricos de fosiles y
necropsias, posteriormente esta €s aplicada en la clasificacion de grupos raciales
desde la antigiiedad hasta el presente, lo cual es de vital importancia en el estudio

del hombre y su medio ambiente .




1.3.2 Composicién Corporal.

La antropologia fisica la cual emplea como herramienta a la antropometria, siendo
esta una técnica de medicién, que tiene sus antecedentes histéricos en la
escuelas biotipologicas del siglo XIX y principalmente en la italiana con Giovanni

que fue de los primeros en utilizarla.

Segln cita Juan Comas (1983), las clasicas mediciones antropométricas, se han
complementado recientemente con otras orientadas al estudio de 1a composicion
corporal. La cual se ha calificado como una * antropometria tridimensional "
dedicada la estudio de la masa y volumen del cuerpo humano como un todo y sus

diversos componentes.

En el estudio de la composicién corporal como tal, los antecedentes historicos se
remontan a los estudios del fisico-matematico griego Arquimedes (287-212 a. de
C.) el cual establecié el principio que lleva su nombre, que de manera anecddtica
derivé de la solicitud de analisis de una corona real dada a Arquimedes por el rey
Heron, el cual trataba de descubrir un fraude en la fundicion de la misma, este
fisico encontré la sclucién al' observar los barios publicos de su época que eran
comao grandes fuentes. En ellas observé que cuando habia mas gente, el agua se
derramaba por sus bordes y expreso su famosa palabra «Eureka» que significa,
«lo encontré», y describié su principic donde establece que todo cuerpo
sumergido en el agua desplaza un volumen igual a su peso especifico por unidad

de volumen, que conocemos actualmente como densidad corporal.

A continuacion de presentara un resumen de los irabajos mas importantes o citas
de diversos autores, que sefialan el marco historico de referencia para esta
investigacion, tomado comeo base los siguientes textos; Comas J. Manual de
antropologia fisica, Villanueva M, Manual de tecnicas Sematotipologicas, Lozada

B. Historia de la Cineantropométria entre otros.




Hasta finales del siglo pasado no se hablaba de composicién corporal como tal,
desde el punto de vista antropoldgico sino mas bien de conformacion volumétrica
desde la perspectiva de una apreciacion visual de manera arbitraria de la
estructura corporal. Es con los antropdlogos, el aleman Paul Broca (1870) y el
italiano A, Giovani (1904) que son los primeros en emplear la antropometria
como herramienta en el estudio de la composicién corporal, y explicar las
diferencias estructurales en varios grupos raciales.

En 1921 el antropdlego checo J. Mathiegka  propuse un método de
fraccionamiento de la masa corporal en cuatro componentes basicos; masa
grasa, masa ©6sea, masa  muscular y masa residual. Utilizd medidas
antropométricas, determind la relacién entre ellos y con fa aptitud fisica del
individuo. Estaba interesado en la estimacién de la fuerza muscular y su relacién
directa con la determinacion antropométrica de la masa muscular. Sclo uncs
pocos investigadores tales como Brozek (1960), Behnke y Wilmore {1974),
Parizkova (1977) y algunos mas, los que han reconocido el trabajo de Mathiegka.

Por otro lado en la actualidad también se uliliza el modelo de dos componentes
cuyo autor fue Behnke (1942) que divide la estructura corporal en dos;, masa
grasa y masa libre de grasa o masa magra. Actualmente otros como W. Ross y
Rodriguez (1989) a la masa magra, la denominan masa corporal activa, ya que
sirve de soporte metabdlico de la masa grasa. En ese mismo afio, se obtiene un
conocimiento mas completo sobre adiposidad en el hombre con el
perfeccionamiento del métado hidrostatico, para la determinacion de la densidad
corporal, a partir de! principio de Arguimedes. Este método fue utilizado por A,
Behnke, W. Welman y A. Hardlicka (1951) en la evaluacién del personal de
marina y jugadores de fitbol americano profesional en Estados Unidos,

El trabajo de Behnke fue modificado por Brozek y Keys en 1855, Lindegard en

1956 quienes estaban interesados en el estudio de la obesidad y desnutricion.




Esto llamé la atencidn de muchos investigadores y desarrollaron un sinfin de
ecuaciones para determinar la masa grasa, por diferentes técnicas, ademés del
ya conocido método de medicion de pliegues cutaneos. Deutch y Ross, en 1978,
realizaron una investigacion bibliografica basica de 800 articulos en el area de
composicion corporal. Ninguno de estos trabajos parece haber escogido, aceptado
o criticado lo propuesto por Mathiegka sobre el fraccionamiento de la masa
corporal, aunque las propuestas de Lindegard (1956) y Behnke (1961). entre otros
presenta unas particulares caracteristicas que dan otro enfoque a la evaluacion de
la composicién corporal.

La composicion corporal ha sido estudiada por otras diversas técnicas o métodos
de analisis corporal tales como, densitometria, métodos radiologicos vy
radioisotopos, que requieren de una alta habilidad técnica y equipamiento de
laboratorio costoso ademas de los riesgos potenciales que implica para el
paciente, como exposicidn a radiaciones, ingesta de medios quimicos, entre
otros, estas técnicas vuelven estos métodos invasivos. Sin embargo 2l paso del
tiempo, la mayoria estos han ido disminuyendo los riesgos. A través de ellos se
ha logrado obtener datos mas cientificos sobre los diversos componentes del

organismo.

La densidad corporal también fue estudiada por W. Siri (1955), a través de la
dilucion de helio. En 1961 se utiliza en la Universidad de California la técnica de
K40 por el Dr. R. Martin, en el laboratorio radiclégico de la Defensa de Marina

(California). También ahi se hicieron estudios del agua tratada por el Dr. Pace.

Como vemos la composicidn corporal ha sido medida por los métodos precisos es
como ya mencionamos tales como peso hidrostatico por Behnke, analisis
radiograficos (Stuart, Reynold, Garn, Tanner), el Potasio radicactivo K40 (Cristian),
uitrasonido (lkai} y determinacion de agua corporal total (Pace, E. Boling, Allen) .
Sus resultados son validos, pero estos métodos no son siempre aplicables para

evaluacion de un gran nimero de personas, por las dificultades técnicas y altos




costos. Por eso €s mas practica y utilizada la técnica antropométrica como un
método de evaluacion en grandes nucleos de poblacién dentro del campo de la
investigacion médica. Brozek y Keys en 1951 estudiaron la medicién de pliegues
cutaneos, ufilizando el plicometro de Lange, con una calibracion para los mismos
de 10 g.fcm? realizada por Saudler. En 1953 estos mismos autores desarrollaron
su ecuacién para la determinacion detl porcentaje de masa grasa, utilizando como
parametro la densidad corporal, obtenida a través de la medicién de pliegues
cutdneos. A la par, un grupo de investigadores de Minesota también desarrollé un
método de andlisis de pliegues cutanecs para determinar masa grasa, La facilidad
y rapida toma de los mismos difundi6 extensamente este método, debido a que
se consigue una medida practica, de bajo costo operacional, no invasiva y segura,
eliminando las dificultades técnicas de otros métodos de laboratoric que ademas
como se menciond limitan su uso a poblaciones numéricamente inferiores (Lozada
1983),

Para dar validez a un estudio lo primero que se requiere es la certificacion de la
toma de medidas y akjunos organismos, como el Comité de Antropologia
Constitucional del grupo de nutricion del consejo de investigacion (USA), el
Comité de Estandarizacion de los Test de Aptitud Fisica, sefialan algunas
recomendaciones que deben de observar durante la realizacion de las
investigaciones. Otros investigadores como Lohman, Roche y Martorell {1988)
del Airlie Conference Committee Members, establecieron por escrito su Manuatl
de Referencia en Estandarizacion Antropométrica que regula dichas
observaciones de una manera metodologica tanto en su desarrolio técnico, como

en su utilidad practica.
1.3.3 Somatotipo:
En el desarrollo histdrico de el estudio del somatotipo su crigen se remonta a lo

conceptos de griegos como Hipocrates que establecid su teoria de los cuatro

humores (sangre, bilis negra, amarilla y flema}, como una asociacion entre el




'temperamento y su constitucion fisica. A través de los siglos existieron diversos
investigadores que explicaron esta relacion, disefiando su propia clasificacion al
respecto, la cual sirvié de base en los Gitimos dos siglos para el desarrollo de las
escuelas biotipologicas europeas.

Como ejemplo citaremos en Alemania con Kretschmer (1928) y su clasificacion de
tres biotipos (picnico, asténico y atiético). En Francia primero a Halle (1754-1822)
y sus temperamentos anatdémicos (vascular, muscular y nervioso), posteriormente
a Sigaud (1862-1921) sefiala la relacién entre los sistemas organiros y el medio
ambiente agrupandolos en respiratorio, digestivos, muscular, y cerebral, y por
tltimo Thooris establece los conceptos de brevilineo y longuilineo en el estudio de

la estructura corporal humana.

De ta escuela biotipologica italiana, los maximos representantes son G. Viola
{1933) y Nicola Pende (1921). El primero ya utiliza la antropometria como medio
para su clasificacion biotipolégica de normolineo, brevilineo y longilineo. Pende
agrega la utilizacion de las ciencias biolégicas auxiliares (anatomia, fisiologia etc.)
en el estudio arquitectdnico def hombre, ademas de acufar el termino biotipo, el
cual define como: la individualidad personal que es la resultante vital, potencial y
actual, al mismo tiempo de todo ef complejo de factores genéticos, ambientales y
de todo el complejo de las peculiaridades estructurales, humorales dindmicas y
neuropsiquicas del sujeto, ligadas entre si, del mismo modo que los distintos
elementos de que depende el tipo, el rendimiento y el valor de la maquina viviente.
Villanueva (1985).

En Inglaterra uno de los mas imporiantes investigadores es RW. Parnell, que
desde 1948 asocio aspectos estructurales con su comportamiento humano basado
en estudios psiquiatricos, al igual que Kretschmer, pero agregando analisis
antropométrico. Posteriormente a principios de fos afios 60's. J. M.. Tanner realiza
los primeros estudios de las caracteristicas sexuales secundarias en adolescentes

y edad cronologica, ademas de los primeros estudios en atletas olimpicos y




estudia sus caracteristicas biotipologicas e incluye aspectos de composicion
corporal,

Desde 1a segunda mitad del sigle XX son dichas escuelas europeas y la
norteamericana las que establecen el rumbo de las investigaciones sobre
composicion corporal y somatotipo. De la escuela norteamericana tenemos como
iniciador a William H Sheldon que en 1940 en su estudic “ The Varieties of Human

Physique “ establece su teoria de la estructuracidon corporal en base a la
predominancia del desarrollo embrionario de una o dos de las tres laminas
blasticas primarias {endodermo, mesodermo y ectodermo), las cuales dan origen
desde el punto de vista embriologico de la siguiente manera; endodermo &
lamina interna dara origen a fos tejidos de asimilacion { tubo digestivo y masa
grasa), la lamina media 0 mesodermo dara origen a la masa muscular y masa

6sea y por ultimo, el ectodermo dara origen a sistema nervioso piel y sus anexos.

Ademas Sheldon menciona que el predominio en el desarrollo de esas tres capas
blasticas dara una caracteristica morfolégica a las estructuras corporales que
estdn en relacion directa con la taila y el peso. Por lo tanto establecid, para el
endodermo, la prevalencia de las formas redondeadas o volumétricas sobre las
lineales o de talla. En pocas palabras: el mayor desarrollo del peso Aalla. Para el
segundo componente (mesodermo) dara mayor expresion corporal para el
desarrollo equilibrado de las formas lineales ¢ verticales y las volumétricas. Por
(ltimo, el ectodermo dard un predominio de las formas lineales y fragiles, asi como
una mayor superficie con relacion al volumen corporal, donde el indice ponderal

alto, (talla/peso).

Con base en lo anterior Sheldon estructura su analisis antropoldgico del individuo,
dandole una asignacién cuantitativa al mismo, en la evaluacién de su somatotipo,
en una escala numérica con un rango de 1 a 7 para cada uno de los componentes.
La asignacién minima de 1 y maxima de 7, es producto del analisis estadistico de

su peblacion estudiada, dando origen a su famoso somatograma llamado tridngulo




de Sheldon, que en realidad es un cubo donde quedarian ubicados gréaficamente
todos los individuos de una poblacién que se pretenda estudiar.

Para llevar a cabo esta determinacién, disefidé un método fotografico, en el cual se
requiere tomar una placa fotografica al individuo desnudo en tres posiciones
(frente, perfil y de espaldas) , la cual es objeto posterior de un estudio planimétrico
para determinar su somatotipo, el cual es constante a lo largo de la vida en
condiciones estandar de nutricién y actividad fisica, en ausencia de patologia de
efectos graves. Este no cambia aunque se modifique el peso.

Debido a que el método establecido por Sheldon, aunque preciso, presenta
dificultades técnicas para su realizacién en poblaciones abiertas, otros autores
como el ingles RW. Parnell (1954) y los norteamericanos L. Carter y B. Heath
(1963) establecieron la determinacién de dicho somatotipo pero por método
antropométrice, y proponen que la escala de 1-7 se abra hasta 14 en los dos
primeros componentes del somatograma de Sheldon, ya que consideran que las
variaciones de peso que sufre un individuo son muy diversas y para poder realizar
un seguimiento de las mismas, el anterior rango €s muy estrecho y no lo permite.
En e! deportista es importante conocer las modificaciones que va sufriendo dicha
conformacién en relacién principalmente al peso por efecto de la actividad
deportiva que practica. Lo que Heath y Carter calculan es la estructuraciéon
somatotipo del momente actual llamada también morfofenotipo y éste si es

susceptible a cambiarse con las modificaciones de peso corporal.

Estos autores disefaron sus formatos de calculo para determinar  su
morfofenotipo pero como el término de somatotipo ya se habia aceptado
universalmente ellos tomaron la misma asignacion y Parnell lo denomino ™ Adult
Desviation Chart © vy los autores Heath-Carter como = Somatotiping Rating
Form 7, estos Ultimos establecen el modelo matematico, resultado de sus

investigaciones, para establecer unas constantes que, asociadas a parametros




antropométricos, dan como resultado unas ecuaciones que llevan su nombre para
determinar el somatotipo, las cuales hoy en dia son aceptadas universaimente.

Durante los Uftimos 40 aiios los estudios sobre composicidon corporal y somatotipo
han tenido gran produccion, reportados en diversos foros y publicaciones y donde
autores como. J. Tanner, Parizkova, Wilmore, Carter, Hebbeling, Dumin,
Womersley, Kacth, Lukaski y muchos otros que seria large de mencionar , tanto
en Europa, come en América, han estudiado una gran variedad de poblaciones
por edad y sexo, tanto deportivas como sedentarias, con fines de descripcion
étnica, analisis de las caracteristicas fisicas de acuerdo al tipo de actividad en los
aspectos mencionados. Sin embarge, la gran mayoria de dichas investigaciones
se han realizado principalmente en poblaciones de origen caucasico.

En ta Olimpiada de Roma en 1960, Correnti y Zauli realizaron los primeros
estudios formates en poblacién deportiva de alto rendimiento la cual presenta
caracteristicas morfoldgicas particulares para la competencia en cada disciplina.
Sin embargo este estudio fue realizado en los deportistas finalistas de la justa
olimpica en diversos deportes, y sobre todo en poblaciones deportivas sajona y

negra.

Es importante sefialar que durante la Olimpiada celebrada en México 1968. Carter
y Faulhaber (publicado por De Garay, 1974) realizaron un estudio biotipologico
con la metodologia fotografica de Sheldon, entre la poblacion depertiva, que
abarcd un numerc mayor de deportistas y asi establecid su clasificacion

somatotipolégica de los diversos deportes.

En nuestro medio latincamericano, al igual que en el resto del mundo, los
estudios antropologicos inciales fueron de tipo descriptivo, con fines de
clasificacion racial, paleontolagicos o necropsias médicas, pero ya con fines de
antropologia biolégica en el contexto médico-deportivo, estos estudios en

poblaciones de origen latino, se remontan a la segunda mitad siglo XX. En el




cono sur de América revisten importancia los estudios en paises tales como Brasil,
Venezuela y Argentina, en donde autores como De Rose, (1972) Soares y
Matzude (1985), entre otros han realizado estudios de gran relevancia.

En nuestro pais, tanto antropdlogos fisicos como médicos, han realizado trabajos
al respecto, tanto en la UNAM (Instituto de Investigaciones Antropologicas,
Medicina, Ingenieria etc.) Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Como
diversos organismos estatales (Comisién Nacional del Deporte), han realizado
estudios de diversos tipos, con fines de clasificacién racial y deportiva, de tipo
descriptivo, correlacionando edad, sexo o tipos de actividad, pero muy pocos
haciendo una de interrelacion de las caracteristicas morfoldgicas en los diversos

deportes y sus cargas de entrenamiento.

Sin embargo en estos estudios, donde se realiza un analisis descriptivo desde el
punto de vista antropométrico de los deportistas, sin considerar la relacion entre el
tipo de entrenamiento y desarrollo de sus cualidades durante la competencia y las

caracteristicas de su composicion corporal y somatotipo.
1.4 METODOLOGIA.
1.4.1 Tipo y disefio de la investigacion.

£l presente es un estudio transversal y descriptivo, de las caracteristicas
morfolégicas de una muestra de la poblacion deportiva mexicana, del area
metropolitana, la mayoria de un estrato socioecondmico medio, medio-bajo, que
acudid a evaluarse durante e! proyecto Ciencia y Deporte desarrollado en el
Museo universitario de ciencias y artes, entre noviembre de 1980 a diciembre de
1991 enia UNAM.




1.4.2 Hip6tesis de trabajo:

Cada deporte presenta una composicion corporal y somatotipo caracteristicos, de
acuerdo a su especializacidn.

Existen diferencias significativas de la composicién corporal y somatotipo por
sexo.

Existen diferencias de entre la muestra de deportistas mexicanos y lo reportado en
la literatura.

1.4.3 Hipdtesis alternas.

El deporte no se caracteriza por una composicién corporal y somatotipo de
acuerdo a su especializacion.

No existen diferencias significativas en dicha composicion corporal y somatotipo

por sexo.

Las diferencias de la composicién corperal y somatotipo no son significativas con
respecto a la literatura.

1.4.4 MATERIAL Y METODO.

Este estudio se realizd aprovechando 1a oportunidad y relevancia del Proyecto
"Ciencia y Deporte" que se realizé de noviembre de 1990 a diciembre de 1991 y
al cual acudid a evaluarse de manera abierta la poblacién deportiva mexicana,
del area metropolitana principaimente con unas caracteristicas muy diversas en su
contexto morfolégice pero con un practica deportiva mas constante al menos los
considerados en el presente estudio y ademas dada la importancia numérica de

dicha poblacién, presentaba una ocasion magnifica en que se podrian realizar




estudios de medicina del deporte y antropologicos de gran magnitud en corto
tiempo.

Este proyecto nace de la inquietud de nuestros investigadores de diversas
dependencias universitarias con el fin de acercar la ciencia atraves del deporte a
nuestra comunidad universitaria y a toda la sociedad en general, con afan de
hacer mas accesible el conocimiento a la gente y utilizar el deporte como
herramienta para diche fin, ademas de aplicar uno de los preceptos de nuestra
maxima casa de estudios en su vocacion de servicio a la comunidad.

Se llevd a cabo bajo la coordinacion del Centro de Comunicacién de la Ciencia,
Centro de Investigacién Museologicas, Facultad de Medicina, Facultad de
Ingenieria, Direccion General de Actividades Deportivas y Recreativas a través de
la Subdireccion de Investigacion y Medicina del Deporte, Disefnio industrial,
tnstitulo de Investigaciones Antropologicas todas ellas dependencias de la UNAM.
También participaron, investigadores, médicos, ingenieros, disefiadores graficos,
personal de enfermeria en servicio social, nutridlogas, antropélogos y persenal de
computo, que llevaron a cabo tareas de apoyo en todos los proyectos de

investigacién desarrollados durante la exposicion antes mencionada.

Para el desarrolio de la presente investigacion lo primerc que se marce fue el
universo de trabajo para lo cual se establecieron los criterios de inclusion vy
exclusion que regulan el presente estudio de la siguiente manera:

1.4.4.1 Universo, poblacidon y muestra

Universo y Poblacién: se evaluaron aproximadamente 3000 deportistas
mexicanos de ambos sexos, de todas las edades. De los cuales se seleccioné la
poblacién, de deportistas de ambos sexos, con edades comprendidas entre los 18
y 35 afios. La cual abarcé un numero de 1931 evaluados dentro de ese rango de
edad.




Muestra: el presente estudio sélo incluye a 670 deportistas de ambos sexos,
entre18 y 35 afios de edad, de los cuales 541 fueron del sexo masculino y 129 del
sexo femenino, que cumplieron con los siguientes criterios de inclusidn y
representan el 34.69% de la poblacion deportiva mexicana que acudid a
evaluarse, dentro de! proyecto Ciencia y Deporte, dentro de dicho rango de edad.

1.4.4.1.1 Criterios de Inclusién:

Todos 1os deportes, que tengan:
a) como minimo 10 integrantes evaluados por deporte, que nos permita
realizar comparativos por sexo.
b) con una antigliedad de practica de manera continua en los Ultimos 3 afios
cuande menos en su deporte, sin haber interrumpido su entrenamiento en los
ultimos seis meses.
c) un pregrama de entrenamiento de 10 hrs. a la semana como minimo al

momento del estudio.
1.4.4.1.2 Criterios de Exclusion:

a) todos aquellos deportistas que no cumplieron can los criterios de inclusién
b) sus dalos personales estuvieran incomplétos (edad, sexo), y 1as horas de
entrenamiento no estuvieran especificadas adecuadamente.

¢) Sus resultados de composicion corporal o somatotipo estén incompletos.

Una vez determinada la muestra del estudio en base a los criterios mencionados,
se clasificaron los deportes de acuerdo al predominio de su metabolismo
energético durante el desarrollo de la actividad competitiva de cada uno de los
_deportes seleccionados, ( tabla 1), considerandola, entre otras, como parte de los
parametros de clasificacidn, para establecer los 3 grupos de deportes a estudiar.
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Tabla 1. Clasificacién de deportes segin predominio porcentual en el
metabolismo energético durante la competencia.

AEROBIO ANAEROBIO
%
Levantamiento de pesas 0 100 100 metros planos
Saltos omamentales “Swings" de golf y tenis
Gimnasia olimpica Futbol americano
200 metros planos
Lucha 10 90 Basquetbol
Hockey sobre hielo Béisbol
Esgrima Voleibol
Natacion libre Patinaje (500 metros)
100 metros
20 80 400 metros
Tenis
Lacrosse
Hockey sobre césped 30 70 Futbol Soccer.
40 60
Natacion libre
800 metros planos 200 metros
Patinaje
Boxeo 50 50 (1,500 metros)
Remo(2,000 metros)
60 40
Carrera de 1 milla. 1,500 metros planos
Natacion libre. 400 mts.
70 30
Natacion libre.
Carrera de 2 millas 80 20 800 metros
Carrera de 3 miilas
Patinaje
{10,000 metros} 90 10 Carrera de  “cross-
country”
Carrera pedestre
(10,000 metros} "Cross-country” en
esqui
Maraton 100 0 Trote

Fuente: Fox and Mathius (pp 25, 1986)
En general se considera un deporte aerdbico aque! deporte que requiere para su

desempefio de un aporte de oxigeno para su metabolismo energético, e incluye a

aquellos deportes de larga duracion con una mediana o baja intensidad como es el
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caso de los fondistas entre otros. Los anaerdbicos son deportes de tipo explosivo
de gran fuerza pero de corta duracion. Esto va de segundos a un maximo 3 min.
como son los fisicoconstructivistas, o bien con pausas largas de compensacion,
como seria en el futbol americano. Los deportes mixtos serian aquellos que
presentan un metabolismo combinado, para su optimo desempefio, como en el
caso de futhol soccer, voleibol o basquetbol, donde existen la rotacién de
posiciones y cambios continuos de jugadores.

Se capacitdo al personal que laboré en el Laboratorio de Art‘ropometria, tres
meses previos al inicio del proyecto " Ciencia y Deporte ", por personal del Instituto
de Investigaciones antropoldgicas de la UNAM, con la Maestra J. Faulhaber al
frente, con practicas de mediciones en los apartados de peso, longitudes,
anchuras, circunferencias y pliegues con €l fin de estandarizar la técnica
antropométrica de acuerdoe a la norma intemacional del manual de referencia de

estandarizacion de técnica antropométrica de Lohman, Roche y Martorell (i988).

Se disefic un programa de computo que permitid, capturar los datos
antropomeétricos, determinar la composicién corporal y somatotipo, de acuerdo al
formulario establecido (anexo 1), de los deportistas mexicanos, que acudieron a
evaluarse en dicho evento.

1.4.4.2 Material antropométrico:

Durante el proyecto Ciencia y Deporte se cont® con una area especifica de 4 x 16
m. para el desarrolio de la evaluacién antropométrica, en donde se dispuso de
mesa de apoyo para el material antropométrico, bancos de medicicn, dos areas
cerradas para brindar privacidad durante la medicion antropométrica para los
pacientes que lo requirieran, escritorios de apoyo y para el equipo de computo, un
somatoscopio para realizar un examen postural previo, donde se evaluaban
alteraciones tanto posturales como estructurales de sistema muscule-esquelético,

que para fines de la presente investigacion no se hace referencia.




Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, se utilizé el siguiente material
antropométrico previamente calibrado de fabrica, para la adecuada apficacion de
la técnica de medicion.

Antropometro Suizo tipo Martin. Construido de una aleacion metalica de aluminio
con platino iridiado, lo cual permitia que fuera manejable por una parte y ademas
de poder evitar las deformaciones y/o variaciones con los cambios térmicos del
medio ambiente, contaba con 4 segmentos ensamblables, con una corredera fija y
una mévil, esta ultima con dos ventanas, ambas con ramas rectas, graduado en
sistema métrico decimal, dos escalas una de 210 cm. y otra de 95 cm. para poder

ser utilizado también como compas de ramas rectas,

Compés de corredera ¢ de espesor de ramas rectas cortas, modelo Holtain (Reino
Unido), graduado en sistema métrico decimal con una escala en el rango de 0-14

¢m., de acero inoxidable para medicién de anchuras dseas.

Plicometro ingles, modelo Harpenden, marca John Bull, para medicidn de
pliegues cutaneos, con una presion calibrada de fabrica, de 10 g.fem % con una
sensibilidad de 0.2 mm. y un rango de 0 a 40 mm.

Cinta métrica japonesa de fibra de vidrio marca Grafco, de 5mm de ancho y una
longitud de 2 mts., con graduacién en el sistema métrico decimal, para medir
circunferencias, también se  utilizd una cinta metalica, marca Lufkin con las
mismas especificaciones. Ambas presentan una sangria al inicio de 2 cm, con

agarradera para facilitar !a medicion,

Bascula electrénica, marca Esher, modelo OHAUS PBI-M, con una sensibilidad
de 50 g. y una capacidad de 140 kg. con pantalla sensor para calibracion periodica

de la misma, para la medicion del peso corporal,



Equipo de computo, con un programa dise}'lado especificamente para la adecuada
captura y procesamiento de datos antropométricos, supervisado por personal de
Computo Académico de la UNAM, que nos pemmitieron calcular la composicion
corporal y somatotipo con las ecuaciones correspondientes (anexo 1), clasificar a
los deportistas por sexo, edad, especialidad deportiva, horas de entrenamiento,
antigliedad en el deporte. Ademas de poder efectuar el andlisis estadistico final
del estudio. Con prueba t de Student's y nivel de significancia con p > 0.1.

A los evaluados, previa explicacion dei procedimiento y su autorizacion verbal, se
les pidié quedarse en traje de bafio, a las mujeres de preferencia de 2 piezas, o
bien short y top. Previa localizacién y marcaje de puntos antropométricos, con
lapiz demografice. Se tomo peso y talla, posteriormente con el sujetd de pie en
posicién de atencion antropométrica, se midieron: longitudes, diametros y algunas
circunferencias. Ademas en posicion sentado para anchuras, todas las medidas
se tomaron de acuerdo a la tecnica antropométrica establecida, en el manual de

estandarizacién antropométrica de Lohman (1988).
1.4.4.3 Cédula de Captura:

Se disefi¢ una cédula antropométrica (tabla 2), para la captura manual de los
datos de medicion, que contenia los siguientes apartados: ficha de identificacion,
antecedentes deportivos, longitudes, anchuras, diametros, circunferencias y
plegues, para asi poder tener un respaldo de la informacién, vy realizar una
posterior rectificacién yfo analisis de los datos registrados en dichas cédulas

antropométricas.
A continuacién se incluye copia de las cédulas de captura de informacion que fue

utiizada con cada evaluado que describe la distribucién de los contenidos

informaticos de los parametros antropométricos del presente estudio.
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Tabla 2. Cédula antropométrica: Vista frontal.

DIRECCION GENERAL DE ACTIVIDADES DEPORTIVAS Y RECREATIVAS
SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y MEDICINA DEL DEPORTE
LABORATORIOQ DE ANTROPOMETRIA

o

NOMBRE: | EpaD: SEXO: |FECHA: ¢ !
DEPORTE: [ESPECIALIDAD: MEJOR MARCA:
FREC. DE ENTRENAMIENTO: hraJsemana | PERIODO: ANTIGUEDAD EN EL DEPORTE:
GRASA REAL: % | GRASA IDEAL: % | EXCEDENTE EN GRASA; Kg.
MUSCULO REAL: % | MUSCULO IDEAL: % | DEFICIT MUSCULAR: Kg.
PESO REAL: Kg. | PESO IDEAL: Kg. | EXCEDENTE DE PESO: %
ECUACION UTILIZADA: PESQ ANTERIOR:
SOMATOTIPO: TENDOMORFIA: [ MESOMORFiA: [ ECTOMORFIA;
Fecha de nacimiento:
i. LONGITUDES mm. V. CIRCUNFERENCIAS mm.
TALLA TOTAL CUELLO
TALLA TOTAL MAXIMA TORAX REPOSC
ENVERGADURA TORAX INSPIRACION MAX
TALLA SENTADO TORAX, ESPIRACION MAX
DISTANCIA ACROMIO - RADIAL ELASTICIDAD TORACICA
DISTANCIA RADIO - ESTILION ABDOMEN 1
LONGITUD DE MAND ABDOMEN 2
MIEMBRQ TORACICO DERECHO CADERA
MIEMBRO TORACICO DERECHO 1ZQUIERDO
IZQUIERDQ
ALTURA PUBICA Contrac. | Relajacién Contrac. Relajacién
ALTURA TIBIAL INTERNA BRAZO
ALTURA MALEOLAR ANTEBRAZO
LONGITUD DE PIE MUSLO TER/SUP.
MIEMBRO PELVICO DERECHD MUSLO TER/MED.
MIEMBROQ PELVICO IZQUIERDO PANTORRILLA
MUNECA
TOBILLO
[l. DIAMETROS mm. V. PLIEGUES mm.
BIACROMIAL SUBESCAPULAR .
BICELTOIDECQ TRICEPS .
TORAX TRANSVERSG BICEPS .
ABDOMINAL ANTEBRAZO .
BICRESTAL PECTORAL .
TORAX AP. AXILAR MEDIO P
BITROCANTEREQ ABDOMINAL .
SUPRAILIACO "
tl. ANCHURAS mm. MUSLC .
DERECHO IZQUIERDO PANTORRILLA .
HULERAL
BIESTILION
FEMORAL
BIMALEQLAR
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Caracteristicas generales de nuestra muestra:

Finalmente de nuestra muestra quedo constituida por 670 deportistas, de ambos
sexos, 54del sexo masculino y 129 del sexo femenino, distribuida en 11 deportes,
integrando los tres grupos de deportes en estudio previamente sefialados, donde
como se reportara en los resultados quedaron integrados de ta siguiente manera:

Deportes con metabolismo de predominio aerébico: Atletismo, natacién en ambos
sexos, ciclismo, remo y triatlén solo en la rama varonil.

Deportes con metabolismo de predominio anaerobico: fisicoconstructivismo,
futbol americano en la rama varonil, artes marciales en ambos sexos.

Deportes de metabolismo mixto. Basquetbol, voleibol, tenis en ambas ramas y

futbol soccer solo en la rama varonil.

1.4.4.4 Revision bibliografica.

P. Bale (1986) encontré en futholistas de soccer con una talla promedio de 181.7
cm y un peso promedio de 76.9 kg, un 11.8 % de masa grasa y un somatotipo En
2.7, M : 47, Ec: 3.2. en nadadores con talla promedio de 179.9 cm, un peso
promedio de 71.3 kg encontrd un 9.3 % de masa grasa y un somatotipo En : 2.4,
M: 4.9, Ec: 3.3, en basquetbolistas una talla promedio de 184.2 cm y un peso
promedio de 76.9 kg, reporta una masa grasa de 10.4% y en los corredores de
distancia una talla de 178.9 cm, un peso de 66.5 kg, una masa grasa de 8.2 %,
mientras que en las basquetbolistas femeninas, talla de 170.6 ¢m. promedio y un
peso promedio de 66.8 kg, una composicion corporal de masa grasa de 20.8 y una
d.e. 1.8, conun somatotipo En: 3.6, M: 4.6, Ec; 3.2, corredoras de distancia una
talla de 166.9 cm, peso de 56.0 kg promedio con una masa grasa de 17.8 % y un
somatotipo de En; 2.7, M. 3.6, Ec: 4.1, con las ecuaciones de Heath-Carter.




Housh (1989) Encontrd en nadadores con una talla de 178.4 cm, un peso de 61.8
kg una masa grasa de 12.1 %, y en corredores de distancia con una tafla de 178.9
cmy un peso de 59.27 kg, una masa grasa de 6.7 %.

Smith (1984) en un estudio de futbol americano a nivel universitario en diferentes
posiciones, comparative con futbolistas profesionales encontré entre los
universitarios con un promedio de edad de 19.8 afios una talla de 187.5 em y un
peso de 95.91 kg una rango de masa grasa de 7.3 % a 19.3 %, para las diversas
posiciones ademas de compararlo con valores en deportistas profesionales del
mismo, pero aqui sclo reporto los de nivel universitario para comparalo con

nuestra muestra.

Soares y Rodriguez Matzudo (1986), en un estudio de los equipos de basquetbol
que participaron en los juegos panamericanos de 1983 y en el preolimpico de
1984, con el fin de caracterizar al equipo brasilefio, obtuvo los siguientes
resultados, una edad promedio de 24.43 afios, talla de 197.4 cm, y un peso de
92.23 kg, mientras en ese mismo estudio los basquetbolistas mexicanos
presentaban una edad promedio de 23,67 afios, una talia promedic de 157.08 cm
y un peso promedio de 87.58 kg.

R. Siret (1987} en los Juegos Juveniles de la Amistad (En la ciudad de la Habana
Cuba 84 y en la ciudad de Bucarest Hungria 86) publicado en 1887. Encontré en
nadadores finalistas con una edad de 14.5 y 14.2 afios promedio, talla promedio
de 176.1cm y 177.4 cm, y peso promedio de 62.8 kg y 66.6 Kg respectivamente,
con una composicién corporal de masa grasade 8.4 % y 7.8 % y masa magra de
57.6 kg y 61.4 kg receptivamente, con un somatotipo con las Ecuaciones de
Heath-Carter de En: 1.3, M: 4.0 y Ec: 3.9 para la Habana y En: 1.9, M: 4.8 y Ec:
3.45 para Bucarest.
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Wilmore J, Costill D, en Traning for sport a;nd activity. The physiological Basis of
the conditioning process 3 Ed. 1988. Realizaron una revisibn de estudios
reportados por diversos investigadores en varios deportes y dentro de ellos por
edad, sexo y en algunos casos por especialidad deportiva, donde reportan los
porcentajes de masa grasa, encontrados por diversos autores, de los cuales se
citan sdlo los deportes que hacemos referencia en el presente estudio, para poder
compararlos con los valores obtenidos en nuestro estudio.

Asi encontramos a investigadores como Sinning que reporta en basquetbol
femenino edad 19.4 afos promedio, con peso promedio de 62.9 kg, reporta un
20.8 % de masa grasa, Parr reporta en basquetbol sexo masculino con edad
promedio de 25.2 aitos, peso 83.6 kg, una masa grasa de 10.6 %.

Dentro de la misma revisién de Wilmore; Burke en ciclismo masculino publico que
con un peso de 67.1 kg promedio, encontré 8.8 % de masa grasa. Wilmore,
Wickkiser y Forsyth encontraron en futbol americano con un rango de edad de 17-
23 afios y un rango de peso de 77.3 a 102.2 kg, reportan un rango de masa
grasa de 9.6-19.1%, al igual que el estudio de Smith para diversas posiciones
dentro de este deporte, Secher reporta en remo en hombres con 25.6 afnos de
edad promedio, con un peso de 93.0 kg promedio, una masa grasa de 6.5 %
promedio. Raven a su vez en futbol soccer con una edad promedio de 26 arios y

75.5kg, encontrd una grasa de 9.6 %.

Por otra parte en ese mismo reporte de Wilmaore sefiala a Novak que estudio a los
deportistas de natacién masculine con una edad promedio de 20.6 afos, y un
pesc promedio de78.9 kg reporta una masa grasa de 10.8 % de igual manera a
Coger en deportistas de natacién en el sexo femenino reporta con una edad
promedio 19.4 afios ¥ un peso de 63.8 kg, una masa grasa de 26.3 %. Por otra
parte Pollock, Costill, Rusko entre otros reportan en corredores de fondo en
diversos estudio en un rango de edad de 22.5 a 26.2 afios, un rango de peso de
63.1a66.2 kg, un porcentaje de grasade 4.7 a 8.4 %.




Malina y Wilmore (1974) en atletismo en el sexo femenino en un edad de 19.1 a
24.6 que con un peso de 52.9-54.1 kg una masa grasa de 15.2-19.3 %. Puhl en
voleibol masculino ¢on 26.1 afios promedio, un peso de 85.5 kg reporta un 12 %
de masa grasa, mientras que Cinger reporta en voleibol femenino con 19.4 afios,
59.8 kg un porcentaje de masa grasa de 25.3 %. Pipes y Fahey con un rango de
edad 25.6- 29 afios, y un rango de peso de 83.1-88.1 kg, reportan un rango de
B.3-13.4 % de masa grasa en voleibo! masculino.,

Thorland W. y col. En 1981 dentro de un estudio descriptivo de deportistas
olimpicos junior de 16 a 18 afios encontraron en el sexo masculino corredores de
distancia con peso de 62.9 Kg, con grasa de 7.3 %, un somatotipo tecnica de
Carter de En: 2.1, M: 3.7, Ec: 4.2 nadadores con 16.2 afios promedio, peso de
58.5 kg , una grasa de 9.7 %, un somatotipo de En: 2.3, M: 5.0, Ec: 3.2 y en sexo
femenino en los mismos deportes 16.6 afos promedio, con peso de 51.4 kg, una
grasa de 8.1 %, con un somatotipo de En: 2.4, M. 2.8, Ec: 4.5, para el caso de las
comedoras de distancia, en el caso de nadadoras 16.2 afios peso de 49.0 kg con

9.3 % de grasa, ademas reporta un somatotipo de En: 2.7, M: 3.8, Ec: 3.3,

E. Gualdi y Russo en 1992 reportan un estudio descriptivo de composicion
corporal y distribucion de pliegues, en el sexo masculino natacidn con 20.9 afios
y un peso de 70.4 kg , masa grasa de 10.68 % , en atletismo con edad de 20.3
afios un peso de 68.6 kg, reportan una grasa de 9.24 %, en artes marciales con
edad de 26.1 afios, peso de 72.9 kg, una grasa de 12.38 % , en futbol soccer 20.4
afios de edad, 70.2 kg de peso y una grasa de 11.17 %. En el sexo femenino
encontré en natacion, 19.7 afios de edad, peso de 57.7 kg, una grasa de 19.86%,
atletismo 19.5 afics, 57.2 kg de peso con una grasa de 19.56 %, en artes
marciales reportan una edad promedio de 20.9 afios, un peso de 56.1 kg y una
masa grasa de 19.18%.
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En cuanto al somatotipo multiples investigadores han trabajado sobre el tema de
los cuales destaca Carter que junto con Faulhaber,( publicado por De Garay) en la
olimpiada México 68 estudiaron el somatotipc de los atletas olimpicos,
mencionandose los que tiene relacion con el presente estudio, donde
determinaron el somatotipc por el método de Sheldon en los finalistas de los
deportes sefalados, reportando de la siguiente manera: en el sexo masculino
atletismo fondistas En: 1.4, M: 4.1, Ec: 3.6 , natacién En: 2.2, M: 47, Ec: 2.9,
basquetbol En: 2.0, M: 4.3, Ec: 3.5, futbol soccer En: 4.2, M: 6.3, Ec: 2.3, ciclismo
ruta En: 1.8, M: 4.9, Ec: 2.7 . Dentro del sexo femenino reporto en atletismo
fondo: En. 2.4, M: 3.6, Ec:3.1 , natacién En: 3.1, M: 3.6, Ec:3.9.

Lozada (1984) en su revision de la determinacion del somatotipo hace referencia
a los somatotipos reportados por De Garay. Otros autores como Bale en 1984,
Siret en Los juegos de la Amistad en Cuba 1984 y Bucarest 1986, presentan,
diversos somatotipos antes citados en relacién a los deportes reportados en el

presente estudio.

La anterior revision bibliografica presenta una gran diversidad de autores, una
metodologia diferente sobre todo en cuanto el calculo de la masa grasa, sin
embargo la finalidad de reportarla es presentar un marco de referencia del
contenido de la misma, donde se pueda apreciar las diferencias entre los
diferentes deportes, considerando con cencordancia con nuestro estudio, donde
se aprecia a dichos deportes con menor contenido de masa grasa
comparativamente contra los de mayor contenido de la misma y sefalar la
tendencia coincidente entre dichos reportes. De igual manera en relacion a la
evaluacion del somatotipo, que para los presentes reportes si se sefiala la
metodologia de Heath y Carter, igual a io planteado en nuestro estudio, aunque
es importante sefalar que en ambos casos composicidn corporal y somatotipos
son diferentes en cuanto a edad, peso o talla, pero si dan un tendencia coincidente
con nuestro estudio. Al final se presentara una tabla comparativa, con los del

presente estudio.




2.1 RESULTADOS Y DISCUSION.

De una poblacién deportiva mexicana de aproximadamente 3000 individuos que
fueron evaluados por el laboratoric de antropometria durante el proyecto ™ Ciencia
y Deporte " de ellos 1931 se encontraron dentro de el rango de edad establecido
para el presente estudio y sélo 670 deportistas fueron los que cumplieron con los
criterios de inclusidén para el presente estudio, 541 fueron del sexo masculino, que
asignaremos (M) (80.75%) y 129 de! sexo femenino con asignacién (F) (19.25%).
Como observamos presentan una relacion de cuatro a uno respectivamente
{grafica 1), persistiendo una relacién muy parecida dentro de cada unc de los tres
grupos de deportes del presente estudio, lo que indica que el mayor porcentaje fue
masculino al momento del estudio, de la poblacidn que acudié a evaluarse, pero
no indica necesariamente que en todos los depories sea igual..

Sexo

N=129
19.25%

B Femenino
[ O Masculino

rGréfico 1.- Distribucién de la muestra por sexo. ]

2.1.1 Generalidades.,

En la presente investigacion se incluyeron: deportes aerdbicos 231 deportistas
(175 del sexo M y 56 del sexo F}, deportes anaerobios 193 deportistas (181 del




sexo My 12 del sexo F) y deportes con consumo energético mixto 246 deportistas
(185 del sexo My 61 del sexo F). ( tablas 3-6, grificas 2-5).

Para la presente muestra se calculd la media y desviacion estandar (x, os) y se
utilizé la fébrmula; Prueba t- Student's disefiada para. poblaciones de gran
magnitud, referida por Simpson y colaboradores (1960), con el objetivo de
analizar el comportamiento de los datos antropométricos en los grupos de
deportes dentro de la muestra y poder determinar si existen diferencias que sean
estadisticamente significativas, esto también considerado en los diferentes grupos
de tablas, de composicién corporal, expresada en analisis absoluto (kg.} y relativo
(%) y en las tablas referentes al somatotipo por deportes. A todas se les determino
el mismo cdlculo y prueba estadistica mencionada.

De acuerdo a los datos generales de sexo, edad, peso vy talla en la poblacién de

estudio, se obtuvo la siguiente informacion:
2.1.2 SEXO.

De acuerdo al sexo existe una relacion de cuatro a uno a favor de los hombres
sobre las mujeres que acudieron a evaluarse, en los tres grupos de depores,
internamente la participacion del sexo masculino esta reportada en tedos. Para el
sexo femening en los de predominio aerébico solo en dos hubo participacion
(atletismo y natacion). En los deportes de predominio anaerobico solo un deporte
registrado {artes marciales) para €] femenino. Por Gltimo, dentro de los deportes
de metabolismo energético mixio se esiudiaron cuarto deportes en el masculino y
tres en el sexo femenino exceptuando al futbol soccer. En forma global se
establece una mayor participacion masculina, en la presente investigacion , en
donde se consideran deportes como el fitbo! soccer y americano que de acuerdo
a los criterios de inclusién solo 1o cumple el sexo masculino, pero adn dentro de
los deportes con exploracién en ambas ramas solo en el voleibol la muestra de

estudio fue similar en ambos sexos (tablas 3-5).

el
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TABLA 3 PESO Y TALLA EN DEPORTES AEROBICOS.

DEPORTE SEXO EDAD PESO kg. TALLA mm.
M F M F M F M F
X X X, 08 | x,08 | x,08 | x,08 X, 08 X, 0S
ATLETISMO| 90 | 35 | 27.96 | 26.57 | 64.09 | 54.59 | 1692.92 | 1602.18
601 | 765 | 875 | 856 | 8241 | 65.99
NATACION | 41 | 21 | 2272 | 2418 | 63.50 | 55.98 | 1701.08 | 1591.92
436 | 627 | 7.01 | 3.74 | 69.32 | 57.30
CICLISMO 18 | — |[2174 | - 16321 — [171884] -
2.37 4.09 53.42
REMO 12 —[1910| — 7202 — (178283 -
1.71 8.18 74.96
TRIATLON | 12 | —— [ 2079 | — [6634] -— [171450] ---
5.03 8.24 74.96
TOTAL 175 | 56 | 2426 | 25.37 | 65.83 | 55.28 | 1721.89 [ 1597.05
389 | 686 | 7.25 | 615 | 6996 | 61.64
Al Media

o s : Desviacion estandar.

M: Masculino.

F: Femenino.

Deportes de predominio aerdbico

16%

1

Atletismo M

| BRemoM

K

por sexo.

rafico No. 2 Distribucién porcentual

O Atletismo F
! O Natacién M

O Natacion F
I OClclismo M

© OTriatién M

[o¥]
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TABLA 4 PESO YTALLA EN DEPORTES ANAEROBICGS

DEPORTE SEXO EDAD PESO kg. TALLA mm.
M|F (] F [} F (] F
X | x| xo08 |x,08] x,08 |x,08| «x,08 X, 08
FISICOCONS- | 28 |-—]| 28.27 | — | 7160 - | 1708.09 —
TRUCTIVISMO -1 511 6.89 62.96
FUTBOL 1M11]--1 22.03 7790 | -~ | 1735.68 —
AMERICANO -1 271 13.03 61.54
ARTES 42 (12 22.36 |21.76 | 64.39 [52.03| 1675.18 | 1610.40
MARCIALES 359 [323] 713 [ 293 | 6270 65.67
TOTAL 18112 2455 (21.76] 71.29 | 52.03| 1706.31 | 1610.40
380 3231 901 {293 | 6240 65.67

DEPORTES DE PREDOMINIO ANAEROBICO

52%

6%

15%

57%

—_—
i BFisicoconstructivismo M
i i

| @Futbol Americano M

‘ OArtes Marciales M

" M Artes Marciales F

i

Grafico No. 3 Distribucién porcentual por sexo




TABLA 5 PESO Y TALLA

EN DEPORTES MIXTOS.

DEPORTE SEXO  |EDAD PESO kg. |[TALLA mm.
M| F| M| F M F M F
X X |x,08|x,08|x,08|x,08| x,08 X, 08
FUTBOL 97 | — |19.26] — |64.50| — (170371 -—
SOCCER 1.6% 455 48.86
BASQUETBOL | 29 | 25 {22.16|22.97 |70.31|61.36 | 1785.14 | 1662.70
396 321!680]725} 93.94 | 6209
VOLIBOL 23 | 25 |24.41120.45 |68.03 |58.99 | 1755.61 | 1639.56
212 | 357 | 8.00 | 852 | 61.35 | 63.80
TENIS 36 | 11 |24.47 |24.78 |67.24 | 55.79| 1724.26 | 1610.22
574 | 649 [ 962|739 | 8520 | 67.20
TOTAL 185 | 61 |22.6722.73|67.74|58.71 | 1742.18 | 1637.49
335 | 442 | 731 | 772 | 7233 | 65.36
R 1
Deportes Mixtos
 OFutbol Soccer M :

| OBasquetbol M

/. Basquetbol F

5 OVolibot M
; OVolibol F
O Tenis M

‘@Tenis F

|
|
|
4'
|

Grafice No. 4 Distribucion porcentual por sexo




TABLA 6 MEDIA DEL PESO Y TALLA DE LOS GRUPOS DE DEPORTES.

DEPORTE SEXO EDAD PESO kg. TALLA mm.

M F M F M F M F

X | x| x,0o8 |x,08| x,08 | x,08 | x,08 X, 0S
AEROBICOS 175| 56 | 24.26 125.37| 65.83 | 55.28 | 1721.99 | 1597.05
380 |686] 7.25 6.15 £69.96 61.64
ANAEROBICOS [ 181 12 | 24.55 [21.76] 71.20 | 52.03 | 1675.18 | 1610.40
380 | 3.23] 9.01 2.93 62.70 65.67
MIXTOS 185 61 | 22.57 |22.73]| 67.74 | 58.71 | 1742.18 | 1637.49
335 | 475 ] 7.31 7.72 72.33 65.36

Media por grupos de deportes

9%

' B
i OAerobicos M|
DAerobicos F .

B Anaerobicos M{

| | Aﬁéeroblcos F
] Mixtos M
M Mixtos F

{Gréfico No.5 Distribucién por seon

2.1.3 EDAD.

En el rubro de edad en su conjunto entre el sexo masculino y femenino no
existieron diferencias significativas; sin embargo, en los deportes de predominio
anaerobico la diferencia fue mayor de 2.79 afios a favor del sexo masculino, con
respecto al sexo femenino. Esto se debe a que los deportes considerados, en este

grupo son de madurez deportiva mas tardia, donde a una edad mayor alcanzan el




optimo desarrollo deportivo para el sexo masculino. Cosa contrarfa sucede en las
artes marciales, de iniciacién méas temprana. Dentro de los deportes en lo
especifico tenemos a los remeros con la menor edad promedio con 19.10 aiios en
los deportistas de predominio aerdbico, pero ademas representd el valor menor
de toda la muestra de estudio. De igual manera, los que practican triatlén con
28.79 aftos, fueron los de mayor edad de todos los deportistas estudiados dentro
del sexo masculino, lo cual es normal para este deporte ya que su madurez
deportiva es a edades mayores. (tabla 3).

En el sexo femenino encontramos a las volibolistas con 20.45 aflos como las
deportistas con la menor edad de la muestra, y a las de atletismo con 26.57
afos con la mayor edad promedio, que en este caso en paricular solo refleja
ligeramente una madurez deportiva a edades mayores en el atletismo que ya
referimos. Estos deportes, ademas, se reportaron en ambas ramas y con respecto
al sexo masculino en el caso del voleibol con una diferencia de casi 4 afos siendo
esta diferencia la mayor en ambos sexos de toda la muestras de deportistas
considerados, respecto al atletismo esta diferencia fue cercana al afio de edad
que no es significativa (tablas 3,5,6).

214 TALLA.

Con respecto a la talla en su conjunto tenemos dentro de los grupos de deportes,
que para la media, en el sexo masculino el valor mayor lo representan los
deportes de metabolismo mixto, en donde la estatura juega un papel muy
importante en fos deportes de conjunto y el valor menor se encuentra en los
deportes de predominio anaerdbico donde ésta no es tan fundamental para el
desempefio. La diferencia fue de 67 mm gue representa en forma general y no
representa una diferencia importante en estos grupos de la muestra {tabla 6,
graficas 6-8).




En el sexo femenino, tenemos que las ‘medias de talla, el valor mayor esta
representado por el grupo de deportes de metabolismo mixto, con 1637.4 mm. al
igual de lo que sucede con los varones, pero el valor menor lo presentaron las
deportistas de predominio aerdbico, con 1597.05 mm. con una diferencia de 40.44
mm. entre ambos, al igual gque sucede en el sexo masculino no es importante,
esta diferencia, pero si una mayor talla es importante para su desempefio dentro
de las deportistas de conjunto como el basquetbol ¢ el voleibo! (tabla 6, grafica 9).

En lo particular encontramos en los dzportes de predominio aerbbico, en los
deportistas del sexo masculino, el deporte con mayor talla lo representd el remo
con 1782.83 mm como valor promedio, correspondiendo al atletismo el de menor
valor con 1692.92 mm y ademas este valor represento al deporte con menor talla
de toda la poblacién de nuestro estudio. Esto es significativo entre estos deportes
pero en lo que respecta al atletismo una talla menor en fondistas esto no es
fundamental para e! desempefic Optimo. De los deportes de predominio
anaerdbico tenemos a los deporiistas de futhol americanc con el valor mayor de
1735.68 mm. Aqui cabria aclarar que la mayoria de los deportistas evaluados de
este deporte, fueron principalmente defensives profundos y receptores, también
llamados del perimetro en esté deporte con una mayor talla, con respecto a
otras posiciones. Por otro lado tenemos a las artes marciales dentro de este grupo
con 1675.18 mm quedando como el valor inferior. De los deportes de metabolismo
mixto, encontramos al basquetbol como el de valor promedic mayor con 1785.14
mm, este deporte representa ademas el valor mas alto de toda la muestra. Y que
para este deporte si es transcendental para su desarrollo adecuado. El futbol
soccer representa el valor inferior con 1703.71 mm. que de acuerdo a las
caracteristicas del deporte no influye de manera imporante come en el caso del
basquetbol y s6lo es un hallazgo numérico. (tablas 3,6 graficas6-8).

En lo que se refiere al sexo femenino encontramos con mayor talla promedio a

las basquetbolistas con 1662.70 mm, dentro de los depertes mixtos y de toda la
muestra, por otro lado las nadadoras, con 1591.92 mm, representaron la menor
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talla dentro de los aerébicos y de toda la muestra. Como podemos observar en
estas dimensiones la diferencia fue de 70.:18 mm entre ambos, esto es tan
importante como en el sexo masculino con 92.22 mm. Y en ambos deportes es un
factor importante en el desarrollo de los mismos. (tablas 3-8, grafica 9).

TALLA

. M Atletismo
(I Natacion
D Triatlén
M Ciclismo
+ M Media

B Remo

Grafico 6.- Valores promedio en deportes de
predominio Aerdbico rama Varonil .

TALLA

mm

O Artes Marciales
'l Media
O Fisicoconstruc

B F.B.A,

o

Grafico 7.- Valores promedio en deportes de
predominio Anaercbio rama varonil.
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Gréafica 8.- Valores promedio en deportes de
predominio Mixto rama Varonil.
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| O Natacién K
' i 75 0 Atletismo
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-! mVoleibol
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Grafica 9.- Valores promedio en todos los
deportes rama Femenil.

2.1.5 PESO:
En resumen podemos decir para el peso en el sexo masculino, como era de

esperarse, presenté un valor mayor con respecto al sexo femenino con una

diferencia entre ambos sexos de 13.02 kg promedio de toda la muestra, siendo
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esto aln mayor para en el grupo de deportistas de predominio anaerdbico donde
esta diferencia alcanzo hasta 19.26 kg. Esto refleja solo que, al igual que en la
talla, los hombres son mas altos y més pesados, y dentro de un deporte que se
practica en ambas ramas siempre serAn mas pesados que sus homologas
femeninas. Y esto se refleja mas aun en deportes que se compite por categorias
de peso , 0 en deportes como el basquetbol, donde para su desempefio optimo,
da como resultado una necesidad de mayor masa corporal.

Intergrupalmente er. las medias de valores en los tres grupos de estudio en el
sexo masculino se enconird a los deportistas de predominic anaerébico con un
promedio de 71.29 kg. y una desviacion estandar de 9.01, lo cual representd el
valor promedio mayor y el rango mas amplio de los tres grupos de la muestra.
Por otra parte correspondid a los deportistas de predominio aerébico con
parametro promedio para este grupo de 65.83 kg, con una desviacion estandar de
7.25, el valor promedio de peso menor en los grupos de éstudio, lo que implica
que el rango de peso fue mayor entre los deportistas anaergbicos contra sus
homdlogos aeréhicos y ademas esto refleja que mientras para los depories de
predomino anaerdbico el peso represento mayor masa muscular como lo
analizamos en la composicion corporal, para los deportes de predominio aerdbico
este podria ser un lastre en su mejor desempefio deportivo en fondistas (tabla 6).

Dentro del sexo femenino tenemos a los deportes mixtos ¢con un valor promedic de
58.71 kg y un desviacion estandar de 7.72, el que represento su mayor valor, y
que va de la mano de una mayor talla, recayendo en las deportistas de predominio
anaerobico el valor menor de la muestra con 52.03 kg y una desviacién de 2.93.
Contrario a lo que sucedid en la rama varonil, esto se debe a que en este caso el
peso va mas en relacién a la talla y no refleja una composicion corporal
adecuada para el deporte. (tabla 6).

En la evaluacion del peso dentro de cada grupo de la muestra, tenemos en el

sexo masculino en los deportes de tipo aerdbico a los remeros como los
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deportistas que presentaron el valor mayor con 72.02 kg, vy a los ciclistas con el
valor menor con 63.21 kg. Ademas este fue el valor menor de toda la muestra de
este estudio, con una diferencia entre ambos 8.81 kg que para el caso de los
ciclistas esto seria una ventaja al presentar menor masa corporal en sus
desplazamientos que pudiera ir en demerito de su desempefic deportivo. (tabla3
grafico 10).

Para el sexo femenino, en los dos deportes de predominio aerdbico reportados en
el estudio no presentan una diferencia importante, sin embargo, en este caso, es
trascendental para el atletismo de fondo que se consideré como deporte aerdbico
y presenta una menor masa corporal que afecta su desarrollo deportivo, y solo en
el caso de los lanzadores, si es en funcidn de masa muscular esta mayor masa se
justifica. Por otra parte, solo la desviacion esténdar fue mayor en natacion sobre
el atletismo, con 8.56 lo que implica en consecuencia un mayor rango de peso.
(tabla3 grafica 13).

El peso en los deportes de predominio anaerobico, tiene para el sexe masculino
una gran diferencia entre los mismos. Correspendioé al futbol americano ! mayor
peso promedio con 77.90 kg, y una desviacion estandar de 13.03 dando por lo
tanto un rango muy amplio, porque ademas, por la diversidad de posiciones que
este deporte requiere, incluye desde gente muy pesada en la linea hasta muy
ligera en el perimetro, siendo asimismo este deporte el que representt el valor
mayor de toda la poblacion de estudio en contraste las artes marciales con un
pesa promedic de 64.39 kg y una desviacion estandar de 7.13 represento el valor
menor de este grupo. Tenemos que tomar en cuenta que en este deporte se
compite por categorfas de pesoc es importante mantenerse en el menor posible
para obtener un mejor logro deportivo. (tabla 4, grafica 6).

En lo que respecta al sexo femenino ésta comparacion no se puede realizar ya

gue es un solo deporte, peroc comparativamente con el sexo masculino, presenta

menos peso con relacién a su talla media. Ademas represento con 52.03 kg el
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valor menor dentro de los tres grupos de estudio como valor promedio (tablad,
grafico 13).

En los deportes de metabolismo energético mixto en el sexo masculino, se
encontrd al basquetbol como el de mayor peso promedio con 70.31 kg ¥ una
desviacion estandar de 6.80, correspondiendo al futbo! soccer el de valor menor
con 64.50 kg y desviacion estandar 4.55, con una media de valores para el grupo
mixto de 67.74 kg. (tabla 5, grafico 12). En el sexo femenino en este grupo de
estudio tenemos al basquetbol con el valor promedio mayor con 61.36 kg y una
desviacion estandar de 7.25, que a su vez representé el valor mayor de todos los
deportes de estudio en este sexo. El tenis representa el valor promedio menor con
55.79 kg y desviacion estandar de 7.39, Siendo menor el nimero de deportes de
pariicipacion femenina que se incluyeron en el estudic se decidid agruparlos en
un solo grafico, junto con todos los demas deportes (tabla 5, grafico 13)
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2.1.6 Composicién corporal

Se considera que partiendo de la definicion de la composicién corparal como el
estudio de ios diferentes tejidos que la constituyen, para el presente estudio se
procedid a ejecutar el modelo de 4 componentes (masa grasa, masa visceral,
masa 05ea y masa muscular} y donde ios tres primeros se requieren previamente
para cafcutar la masa muscular seglin Mathiegka y solamente en el presente
estudio se realizara ef andlisis de resultados en dos componentes masa grasa vy
muscular. Ya que la totalidad de los evaluados por los criterios de inclusién son
deportistas que practicamente alcanzaron su talla final, por lo tanto consideramos
que las variaciones en la estructura corporal seran a expensas principalmente de
su masa muscular y masa grasa, y que las variaciones en la masa visceral y osea
practicamente son en términos de modificaciones cuantitativas minimas. En razén
de lo anterior, nas concretaremos a describir los datos de las medias y desviacion
estandar de las masas muscular y grasa gue como se enuncian a continuacién;
serd de gran importancia para observar fas caracteristicas que presentan los

deportistas segun el tipo de actividad fisica que practican.
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En el estudio de la composicion corporal se presentan los valores prorﬁedio de los
siguientes componentes corporales; masa magra ¢ masa libre de grasa (MLG),
masa grasa (MG) y masa muscular (MM}, agrupados por sexo dentro de los
deportes antes mencionados, asi como su media y desviacion estandar (x, os),
de los mismos. Siguiendo ésta metodologia se presentan los datos de
composicién corporal en valores absolutos (kg.) dentro de las tablas 7-9 y una
tabla 10 con el promedio por grupos de deportes, y posteriormente lo
analizaremos desde la perspectiva de cantidades porcentuales (%) en las tablas
11 a 14, en donde se desglosa la compaosicion corporal.

La composicién corporal de manera global en el sexo masculino, presenta una
cantidad absoluta mayor de masa magra ¢ masa libre de grasa la cual ésta
integrada por la masa 6sea, masa visceral y masa muscular que debemos aclarar,
sOlo es presentada como punto de referencia junto con la masa grasa para dar el
peso total de los deportistas, y dentro de ésta, la masa muscular ocupa la mayor
cantidad de la misma y es el objetivo de andlisis de este estudio y en
concordancia en los mismos componentes con respecto al sexo femenino,
ademas como era de esperarse, por razones de tipo hormonal, el hombre
presenta en la mayoria de los casos una mayor cantidad significativa de masa
muscular y una menor de masa grasa con respecto al sexo femenino.

2.1.6.1 DEPORTES AEROBICOS

En lo particular la composicién corporal en deportistas del sexo masculing,
tenemos que, en cuanto a masa grasa, los remeros tienen un valor absoluto de
6.280 kg, que representa el mayor de este grupo y los ciclistas presentan el valor
menor con 4.330 kg. Esto representa una ventaja para ambos deportes ya gue en
los primeros aumenta su indice de flotabilidad y para los segundos una menor
cantidad representa un menor lastre, siendo el valor promedio de 5.06 kg para
este grupo de deportistas aerébicos (tabla7).
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En sexo femenino en las deportistas con metabolismo de predominio aerébico
tenemos a las de atletismo con una masa grasa de 10.110 kg como el valor menor
dentro de este grupo y ademas corresponde al menor de toda la muestra
femenina en estudio. Sin embargo, en relacion a las nadadoras la diferencia es de
s6lo 0.860 kg entre ambos y esto no representa significancia como esperariamos
para el mejor desempefio deportivo.

En o que se refiere a la masa muscular en los deportistas del sexo masculino,
tenemos a los remeros como los de mayor valor con 36.570 kg, siendo los
nadadores los que presentaron el valor menor con 31.720 kg, de este grupoy de
toda la poblacién de estudio, dando una diferencia de 4.850 kg entre ambos que
es significativa, ademas de que en el momento del estudio, los remeros
evaluados reportaban mejores resultados deportivos que sus homélogos
nadadores. Para el sexo femenino la diferencia fue de solo 0.470 kg entre las
nadadoras y las que practican el atletismo, esto no es significativo, pero lo es en
lo particular para los logros deportivos en cada uno. (tabla?).

TABLA 7. COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTES DE
PREDOMINIO AEROBICO.

DEPORTE | MLG (kg.) | MG (kg) | MM (kg.)

M F M F M F
X,08|x,08|x08]\,08]|x,08]|x,08
ATLETISMO |59.74 4449 {435 |[10.11 |33.49 |24.09
717 | 6.30 [1.71 3.56 | 428 | 3N
NATACION [58.06 [45.06 |5.44 110.92 [31.72 |24.56
561 3.73 [1.42 332 | 346 | 300

CICLISMO 5888 |--- 433 |- 31,96 [----
5.80 1.10 3.09
REMO 65.74 |--- 628 |-~ [38.57 [---
6.56 1.73 3.06
TRIATLON 5941 |- 493 [~ [3337 (-
5.13 1.71 263
TOTAL 60.36 {44.75 |5.06 {10.51 |33.42 [24.32

6.05| 502 |1.53 344 | 341 | 345
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2.16.2 DEPORTES ANAEROBICOS.

En lo que se refiere a los deportes de predominio anaerébico la composicion
corporal de los varones, por tener una mayor masa corporat presentaron valores
mayores con respecto a las mujeres en masa muscular y muy inferior en masa
grasa, como los estudios reportados previamente, pero que mas adelante
comentaremos estas diferencias y lo que representan desde el punto de vista
percentual (%).

En lo especifico, en el sexo masculino, para fa masa grasa se encuentra a los
deportistas de futbol americano con 9.840 kg como fos de valor promedio mayor
de este grupo y de toda la poblacion de estudio, correspondiendo a los arte
marcialistas con 4.500 kg el valor menor, dando una diferencia de 5.340 kg entre
ambos valores, que dados las caracteristicas de ceontacto dentro de estos dos
deportes sirve de mayor proteccion para los primeros. La media para el conjunto
de deportes anaerdbico presenta un valor de 7.310 kg. Mientras gue para el sexo
femenino sélo tenemos a las atletas de artes marciales coma grupo representante

con 10.520 kg de masa grasa (tabla 8).

Con respecto a la masa muscular en este grupo de deportes del sexo masculino
enconframos que corresponde a los deportistas de fithol americano con 37.260
kg como los de valor superior, siendo éste, ademas, el mayor de toda la muestra
de estudio, correspondiendo a las deportistas de artes marcialistas con 33.310 kg,
el valor promedio inferior para este grupo. Esta diferencia se explica por las
caracteristicas particulares de entrenamiento y alimentacion que son mayores en
ios de futbol americano, y por otra parte los are marcialisias compiten por
categoria de peso y en ocasiones tienen que prescindir aon hasta de la masa
muscular en aras de alcanzar su objetivo de peso de competencia. Se debe
mencionar que inesperadamente encontramos a los de fisicoconstructivismo con
solo 356.32 kg y que siendo un deporte de fuerza esperabamos encoentrarlo con un

valor mayor, dentro de nuestra poblacion de estudio. Para el sexo femenino
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tenemos a las deportistas de artes marciales con 10.930 kg, siendo este el valor
promedio menor de toda la pobiacion. (tabla 8).

TABLA 8. COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTES
DE PREDOMINIO ANAEROBICO.

DEPORTE | MLG (kg.) | MG (kg.) | MM (kg.
M| F | M| F | M]F
X,080x,08|x,08|\,08]|x,051\,08

FISICOCONS- 164.02| - | 7.59 | --- [3532] —

TRUCTIVISMO | 6.88 3.60 4.09
FUTBOL 66.51| -— |11.39] -— [37.29] —
AMERICANO | 8.10 4.81 4.57

ARTES 59.89141.47| 4.50 [10.62)33.5922.65
MARCIALES | 686 | 3.21 | 144|230 | 3.93 ; 2.30
TOTAL 63.47{41.47| 7.83 |10.52 [ 35.39|22.65
7.28 13211328 )2301418 ] 230

2.1.6.3 DEPORTES DE METABOLISMO MIXTO.

Respecto a la composicion corporal en deportes mixtos, (en valores absolutos en
kg.) se encontrd, de igual manera que en 105 grupos precedentes en  sexo
masculino, valores mayores de masa muscular y menores de masa grasa en tres
deportes reportados para ambas ramas de los cuatro considerados para el

presente grupo de deportes mixtos.

En lo especifico para el sexo masculino en este grupo de deportes tenemos, con
una masa grasa mayor, a los tenistas de 6.16 kg. contra solo 4.25 kg de los que
practican ei futbol soccer, siendo ademas éste el valor menor de toda la.
poblacion de estudio. Conviene mencionar que los futbolistas fueron los
integrantes de el equipo Pumas de la UNAM de | division de el fuibol mexicano,
con una metodologia de entrenamiento de mas de 25 horas/sem en pocas
palabras de aito rendimiento, de ahi la diferencia tan grande en la composicién
corporal. La media de masa grasa para el grupo de deportistas de metabolismo

mixto fue de 5.27 kg.
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En el sexo femenino la composicion cdrporal en valores absolutos de masa grasa,
las basquetbolistas se enconfraron con 13.64 kg, que representa el valor superior
y que ademas fue el valor promedio mayor de teda la muestra, y con sélo 11.98
kg de masa grasa, las tenistas presentan el valor promedio inferior. Este dltimo
es un valor intermedio dentro de todas las deportistas femeninas. Estos valores
tienen una gran importancia en ¢! desempefio deportivo, por las caracteristicas de
contacto en caso de basquetbolistas, y para las tenistas seria contraproducente.
Sin embarge al ser este un deporte de larga duracién se requiere una cierta
reserva energética para los procesos de recuperacion def deportista, ademas de
que estan activos en continuos torneos. Para este conjunto de deportistas se

encontré una media de 12.68 kg. (tabla 9).

En lo que se refiere a la masa muscular, encontramoes a los basquetbolistas con
36.17 kg como el valor superior ¥ a los de futbol soccer y tenis con 33.62 kg
comg los valores inferiores, como ya comentamos, el basquetbol es de mayor
contacto y requiere de mayor fuerza para un mejor logro deportive. En cambio
para los tenistas y futbolistas, no es imprescindible una gran masa muscular, para
su 6ptimo desempefio deportivo. Los valores reportados para los deportistas de
este grupo se encuentran en niveles intermedios de la muestra de estudio.
(tabla®).

Para la masa muscular en el sexo femenino tenemos a las basquetbolistas con
25.16 kg con el valor superior de este grupo y ademas el mayor de la muestra de
estudio, y a las tenistas con 23.09 kg, corresponde el valor promedio menor, En
el caso del basquetbol por ser un deporte de fuerza una mayor masa corporal
representa una ventaja, pero en el caso de las tenistas esto representaria una
desventaja como se expusc anteriormente. Para este grupo de deportistas de

metabolismo se encontré una media de 24.35 kg (tabla 9)
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TABLA 9. COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTES DE

METABOLISMO MIXTO.
DEPORTE MLG (kg) | MG (kg) | ™M (kg) |
M F 7] F M F
X,08 | x,08 | x,08 |\ 08| x,08|x,08
FUTBOL. 6026 | - | 425 | - |3362| -—
$OCCER 5.85 1.84 3.52

BASQUETBOL | 6549 | 47.73 | 4.82 [ 13.64 | 36.17 | 25.18
7.24 | 433 | 191 | 479 | 531 | 2.98

VOoLIBOL 63.07 | 46.56 | 5.86 | 12.43 | 34.54 | 24.80
6.68 | 481 | 217 | 531 | 417 | 2.99
TENIS 61.0943.82| 6.16 [ 11.98| 33.62 | 23.09
763 | 461 | 247 | 460 | 460 | 2.88
TOTAL 62.47 146.03 | 527 [ 1268 34.48|24.35

6.85 ]| 458 | 209 | 480 | 440 | 295

2.1.6.4 RESUMEN.

En resumen tenemos una media de valores absolutos de composicion corporal en
la poblacion de estudio por grupos de deportes para el sexc masculino, en masa
grasa, los deportes de predominio anaerobico obtuvieron el valor mayor con 7.31
kg. y un menor valor absoluto en los deportes de predominio aerdbico con 5.13 kg,
dando una diferencia minima de 1.18 kg entre ambos grupoes. Esta ventaja a favor
de los anaerdbicos coincide con la revision bibliografica internacional reportada
previamente. El grupo de deportes con metabolismo mixto, presenta una media de
masa grasa de 527 kg sin gran diferencia con los aerébicos. Con estos
resuitados podemos observar que las caracteristicas del deporte requieren de una
composicion corporal, en masa grasa, de acuerdo al metabolismo energético

durante el desempefio deportivo. (tabla 10}.

En lo que se refiere a la masa muscular encontramos a los deportes anaerébicos
con el valor absoluto mayor de 35.39 kg y en los deportes aerdbicos el menor ¢con
33.78 kg. y con una diferencia 1.61 kg, que en ambos casos en valores absolutos,
representa poco, ademds de coincidir con los reportes anteriormente sefalados,
Pero, como veremos mas adelante, en valores relativos si es significativo. Para el

grupo de deportistas de metabolismo mixto el valor fue de 34.48 quedando como
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planteamos al inicio en un valor intermedio. Estos valores reflejan al igual que en
el caso de la masa grasa la interrelacidn entre composicidn corporal y el tipo de
esfuerzo de cada deporte. (tabla10).

Para el sexo femenino, los promedios de valores para la composicion corporal en
lo que se refiere a la masa grasa, ubicamos a las deportistas con metabolismo
mixto con 12.68 kg como el valor superior, y encontramos coincidentemente a los
deportes aerdbicos y anaerobico con los valores mas bajos de 10.53 kg y 10.52 kg
respectivamente. En este caso, la interdependencia entre las caracteristicas del
deporte y la composicion corporal no ésta bien definida. Esto pudiera deberse a
razones hormonales, alimentarias, o al tipo de entrenamiento que en forma

sustancial no modifiquen la composicion corporal.

En cuanto a ia masa muscular, el valor mayor corresponde a las deporiistas de
metabolismo mixto con 24.35 kg y el menor con 22.65 kg. se presentd entre las
deportistas anaerébicas curiosamente, contrario a lo que sucede en la rama
varonil que previamente reportamos. Con una media 24.32 kg las deportistas
aerobicas, no presenta una diferencia significativa con respecto a sus homologas
de metabolismo mixto. (tabla 10).

TABLA 10. MEDIA DE LA COMPOSICION CORPORAL POR
GRUPOS DE DEPORTES.

DEPORTE MLG (kg) | MG (kg} | MM (kg.)

M F M F M F

\,08 | X,08 {\,08 | X\,08 | \,08 | \, 0S8
AEROBICOS 60.36 [ 4477 | 5.06 | 10.51[33.42[24.32
6.05 | 502 | 1.93 | 344 | 341 | 3.45
ANAEROBICOS [ 6347 [ 4147 | 7.83 [10.52 [35.39 [ 2265
7.28 | 321 | 328 | 230 | 419 | 2.30
MIXTOS 62.47 [ 46.03 | 5.27 | 12.68 | 34.48 | 24.35
6.85 | 458 | 2.09 | 490 | 440 | 2.95




2.1.7 COMPOSICION CORPORAL EXPRESADA DE MANERA PORCENTUAL.

Los datos de composicién corporal pueden ser analizados de una manera
cuantitativa cémo vimos anteriormente ¢ de upa manera cualitativa expresada
como los valores porcentuales de la composicidn corporal en los apartados antes
mencionados. Presentaremos e} promedio de dichos porcentajes y haremos un
andlisis comparativo entre los diferentes deportes para ver, en donde, las
diferencias entre los mismos, son mas representativas. (tablas 11-13)

La composicion corporal de manera general en el sexo masculino, presenta una
cantidad relativa en porcentaje mayor de masa magra 6 masa libre de grasa la
cual estd integrada como ya lo mencionamos por masa muscular, masa visceral y
Osea, estas fueron calculadas necesariamente para el calculc de la masa
muscular. En el caso de la masa viscera!, se asigno segun el formulario (anexo 1)
un valor promedio sequn Wuech de 24 % para los varones y un 21% para fas
mujeres, siendo esto constante desde el punto de vista porcentual no existen
diferencias, entre los diferentes grupos de deportistas estudiados en la presente
investigacion. De igual manera la masa 6sea que en gran medida es dependiente
de la talla fue mayor en los hombres con respecto 2 las mujeres pero aun asi el
promedio fue de 17.3 % y 15.2 % respectivamente para ambos sexos, no
existiendo diferencias significativas entre los tres grupos de deportistas
estudiados, por lo tanto analizamos sclamente los datos de masa grasa y
muscular. Debemos aclarar que la masa libre de grasa solo es presentada como
punto de referencia junto con la masa grasa para dar el peso total de los
deportistas, y dentro de ésta la masa muscular ocupa la mayor cantidad de la
misma y es el objetivo de analisis de este estudio, en concordancia en 10s mismos
componentes, en el sexo masculino con respecto al sexo femenino. Ademas,
cémo era de esperarse, por razones de tipo hormonal, el hombre presenta en la
mayoria de los casos una significativa cantidad mayor de masa muscular y una

inferior de masa grasa con respecto al sexo femenino.
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TABLA 11. COMPOSICION CORPORAL DE DEPORTES
AEROBICOS EN PORCENTAJE.

DEPORTE % MLG % MG % MM
M F M F M F
ATLETISMO [93.2281.49[6.78 {18.51|52.25{44.13

NATACION 91.41)|80.48858 [19.51(49.96)|43.93

CICLISMO 93.17 |- 683 |- 50.49 ) -—-
REMO 91.29 | --- 871 |- 50.79 | -
TRIATLON 92.33|-- 767 |- 51.88 |-

PROMEDIO |92.28|80.98|7.71 [19.01[51.07 |44.03

2.1.7.1 DEPORTES AEROBICOS.

Dentro de estos deportes, en particular en el sexo masculino tenemos a los
remeros como los deportistas con un porcentaje de 8.71 % de masa grasa
representando el mayor valor, donde Secher encontré un valor promedio de masa
grasa 6.5 % en remeros mas pesados, por otra parte los de atletismo presentaron
ei valor menor con 6.78 %, que cualitativamente concuerda con los reportes
internacionales come los de Thorland y Gualdi ya mencionades. Por otra parte, en
cantidades absolutas de masa grasa, tenemos a {os nadadores con mayor
cantidad, pero a su vez presentan mayor peso; por eso su porcentaje fue menor
B.58 %. De igual manera los ciclistas presentan el menor valor absoiuto pero, por
su peso mayor con respecto a los de atletismo, estuvieron ligeramente por encima
de estos con 6.83 %. Aun este valor es inferior al reportado por Burke con 8.8%.
Tenemos un valor promedio de masa grasa para este conjunto de deportes
aerébicos de 7.76 % , siendo a su vez éste el menor de los tres grupos de

deportes en estudio. (tabla 11, grafico 14)

34




En el sexo femenino solo se reportan valores de masa grasa, en dos. deportes de
este grupo aerébico, siendo el atletismo el de menor valor promedio con 18.51 %,
inferior al reportado en estudio de Gualdi que obtuvo 19.56 %, con un promedio
de edad menor. Las nadadoras con un valor 19.51 % en nuestro estudio, mientras
Gualdi reporta 19.86%. Esta diferencia de menos del 1% no es significativa entre
{os dos estudios, internamente comparando las deportistas de atletismo contra las
de nadadoras represento casi 1 kg en valores absolutos de masa grasa. El valor
promedio de los deportes aerbbicos fue de 19.01% y éste valor representa el
menor de los tres grupos de estudio (tabla 11, 13 y grafico 20).

Para la masa muscular en e! sexo masculino encontramos al atletismo con un
52.25 % como e mayor valor dentro de los deportes aerdbicos, perc ademas
representé porcentualmente el valor mas alte de toda la muestra, y correspondio a
los nadadores con 49.96 % representar el valor menor. Ademas con un promedio
porcentual de 51.07 para este grupo, constituyé el valor mayor de los tres grupos
de deportes de fa muestra. En relacion con los valores absolutos de este grupo de
deportistas estan los remeros con una cantidad mayor pero por su mayor peso, su
porcentaje quedd en un valor intermedio con 50.79%. En este grupo los
deportistas de atletismo son los mas magros pero no son los mas pesados. ( tabla
11,13 y grafico 15).

En relacion al sexo femenino en el analisis de su masa muscular nos
encontramos a las deportistas de atletismo con 44.13 % como el valor porcerntual
mayor y que ademas representd el valor mas alto de toda la muestra del sexo
femenino y a tas nadadoras con un 43.93 % que representé el valor menor de
este grupo. Teniendo un promedio porcentual de 44.03 que, al igual gue en el
sexo masculino, representd el valor mas alto de los tres grupos de deportes en
estudio. De la misma manera, relacionada con los valores absolutos, tenemos una
situacion inversa; el valor mayor lo obtuvieron tas nadadoras pero por su mayor

peso promedio cualitativamente tienen menor porcentaje. Esta relacion concuerda
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con los reportes de Gualdi, Bale y Housh entre ofros, antes mencionados. (Tablas
11,13 y grafico21)
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Gréfico 14.- Distribucion porcentual en deportes
de predominio Aerdbico rama Varonil.
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Grafico 15.- Distribucién porcentual en deportes
de predominio Aerébico rama Varonil.
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TABLA 12.- COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTES
DE PREDOMINIO ANAEROBICO.

DEPORTE % MLG % MG % MM

M F M F M F
FISICOCONS- [89.41 |--- 10.59 |- 4931 |-
TRUCTIVISMO
FUTBOL 85.36 (--- 14.63 |- 47.87 | —
AMERICANG
ARTES 593.01 [79.78 | 6.98 [20.21 |52.18 |43.53
MARCIALES
PROMEDIO 89.26 |79.78 | 10.73 [20.21 |49.78 143.53

2.1.7.2 DEPORTES DE PREDOMINIO ANAEROBICO.

La composicidbn corporai dentro de los deportes de predominio anaerdbico,
analizado desde un punto de vista cualitativo al igual que los depories de
predominio aerdbico, presentan una situacidon en donde una cantidad absoluta
mayor, no es necesariamente la que represente el mayor porcentaje ya que esta
Gltima va en relacion al peso del individuo. En io especifico para la masa grasa en
este grupo tenemos a los deportistas de futbol americano con 14.63 % como el de
valor mayor no solo de este grupo de deportes sino de toda la muestra estudiada.
Para el sexo masculino, este valor concuerda con el reportado por Wilmore (1988)
y Smith (1984) con un rango de 9.6 a 18.1 %. Por otra parte tenemos a los
artemarcialistas con 6.98 % que representaron el valor menor de este grupo de
deportes. Este valor es inferior al reportado por Gualdi para este deporte con
12.38 % en los reportes internacionales. Con un valor promedio para este grupo
anaerdbico de 16.73 % represento el valor promedio superior de los tres grupos
de deporte de estudio (tabla 12, grafico16).

En lo gue respecta a la masa muscular encontramos en el sexe masculing que el
futbol americano con 47.87 % representd el valor porcentual menor en este grupo
de deportes y su vez de toda la muestra de estudio en el sexo masculino. Los

artemarcialistas con 52.18 % representaron el valor mayor de este grupoc de
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deportes. La razén de estos datos va en relacién con el peso de los deportista de
ahi fa aparente incongruencia. Sin embargo, en valores absolutos sucede a la
inversa, como también ocurrid con los deportistas de fisicoconstructivismo con
4931 %. Con un valor promedio del grupo de deportes aerébicos de 49.78 %
represent6 el valor menor de toda la muestra (tablas 12, 14 y gréficos 17, 23).
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Grafico 16.-Media en deportes de
predominio Anaerobio, rama varonil.
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TABLA 13.- COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTES CON
METABOLISMO MIXTO EN PORCENTAJE.

DEPORTE % MLG % MG % MM
M F M F M F
FUTBOL 93.42 | 6.58 |- 5212 |—
SOCCER
BASQUETBOL |93.14 177.78 16.86 |22.22 |51.44 [41.00
VoLIBOL 91.49 [78.93 [8.50 |21.07 [50.10 |42.04
TENIS 90.84 |78.53 |9.16 [21.47 |50.00 |41.38

PROMEDIO 92.22 |78.41 |7.77 {21.58 {50.91 |41.47

2.1.7.3 DEPORTES CON METABOLISMO MIXTO.

En el andlisis de la composicion corporal para la masa grasa dentro de los
deportistas con metabolismo mixto tenemos a los de futbol soccer con 6.58 %
como el valor cualitativo menor de este grupo de deporte que ademas representd
el menor de todos los deportistas del estudio. Este valor es inferior al reportado
por Raven (citado por Wilmore 1988) con 9.6 % o bien al de Gualdi con 11.17 %.
A los tenistas correspondid el valor mayor con 9.16 %. En el caso de los
basquetbolistas con 6.86 % se encontraron valores inferiores a los reportados por
Parr con 10.6 % pero en éste los deportistas eran mas pesados. Para los
volibolistas tenemos un valor de 8.5 % fue practicamente igual al de Pipes y
Fahey con 8.3% en juveniles e inferior al reportado por Puhl con 12 % en alto
rendimiento vy mas pesados. Por otra lado el valor promedio de 7.77 % fue
practicamente igual al de los deportistas aerdbicos de nuestro estudio. (tabla
11,13, grafico 18).

En lo que respecta a la masa muscular se encontrd al futbol soccer con 52.12 %
como el valor mayor y al tenis con 50.00 % como el menor, con una media para
los deportes mixtos de 50.91 % que de igual manera, fue muy similar a la de los

deportes de predomino aerobico para este sexo. En el caso de los deportes de
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conjunto donde el basquethol y el voleibol tienen cantidades absoclutas mayores,
pero debido a su peso presenta valores de 51.44 % y 50.10 % respectivamente
que se encuentran en una escala intermedia.(tablas 11, 13, grafico 19).
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Gréafico 18 .- Distribucion en deportes
mixtos, rama varonil.
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Gréfico 19 .- Distribucidén porcentual en deportes
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En relacién al sexo femenino, en virtud de ser pocos los deportes en los que se
obtuvo reporte para el presente estudio. Se presentan los resultados de manera
numérica cualitativa en las tablas 11-14, y en el gréfico 20. De los resultados de
su composicién corporal tenemos, con respecto a la masa grasa, a las deportistas
de atletismo con 18.51 % como el valor porcentual menor de toda la muestra en el
sexo femenino y cuyo valor coincide a los reportados por Malina con un rango de
15.2a 19.3 % y es ligeramente inferior los de Gualdi con 19.56 %, pero en ambos
con deportistas de mayor peso. Corresponde a las basquetbolistas con 22.22 %
el valor mayor de todos los deportistas de la muestra en este sexo y es, a su vez,
un valor superior a los reportados por Bale con 18% y Sinning con 20.8 % con
deportistas de mayor peso, lo que implica cuantitativamente menar grasa, en los
estudios de los antes referidos. Con respecto a las volibolistas tenemos, un 21.07
% de masa grasa, que es inferior al reportado por Cinger con 25.3 %, pero al igual
a lo que sucede con ofros estudios, son deportistas de caracteristicas fisicas de
talla y peso mayores, por lo tanto cuantitativamente serian muy similares. Por otra
parte, al integrar en un solo grupo al sexo femenino para su presentacion,
tenemos un valor promedio entre tedes los deportes de estudio en su rama femeni
de 20.49 %. (grafico 20) .

De la media de los tres grupos de estudio al igua! que en los varones el valor
menor cualitativo fue para los deportes aerdbicos con 19.01 %. Pero el valor
mayor a diferencia de los varones en el sexo femenino correspondid al grupo
mixto con 21.58 % y no al de los anaerobios como esperabamos de acuerdo a los
reportes referidos, (tabla 14, grafico 20).

En referencia a la masa muscular encontramos en el sexo femening a las
deportistas de  atletismo con 4413 % como el valor mayoer vy a las
hasquetbolistas con 41.00 % como el menor de todas las deportistas de este
sexo, pero que, dentro de su grupo, es similar al tenis. Recordemos que va en

relacion al peso y en valores absolutos las basquetbolistas presenta una mayor




masa muscular que las de atletismo, las de voleibo! con un valor de 42.04 % lo

que indica que comparativamente con basquetbolistas y tenistas son mas magras.

Con un valor promedio para este grupo femenino de 44.66 %, al compararlo con

el valor promedio de los varones {50.36 %) es inferior; por lo tantc son menos

magras en su conjunto. (grafico 21) Del valor promedio por grupos de deportes se

encuentra a los aerdhicos con 44.03 % como el valor cualitativo menor y de la

misma manera como sucedi6 con la masa grasa el valor menor lo represento el

grupo mixto con 41.47 %.
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Grafico 21.- Media en todos los deportes,
rama femenil.

TABLA 14.- PROMEDIO PORCENTUAL DE LA COMPOSICION CORPORAL
PCR GRUPOS DE DEPORTES.

DEPORTE % MLG % MG % MM
SEXO M F M F M F
AEROBICOS 02,28 [81.01 [7.76 [19.01 [51.07 [44.03

ANAEROBICOS |89.26 [79.70 {10.73 {20.21 [49.78 |43.53

MIXTOS 92.23 |78.41 |7.77 |21.58 |50.91 |41.47

Como ya se menciond, el promedio de los valores porcentuales en los tres grupos
de deporte del presente estudio, en los componentes corporales de masa grasa
en el sexo masculino tenemos que el grupo de deportes de predominio aerdbico
presentd ef valor cualitativo mas bajo con 7.76 % al igual que el grupo mixto con
7.77 % contra el 10.73 % de ios depories anaerdbicos lo que establece una

diferencia estadisticamente significativa como se presenta mas adelante.({tabla 14)



En el sexo femenino esta diferencia entre los tres grupos no representé una
diferencia significativa , en el rubro de masa grasa, ya que con valores de 19.01 %
para los de predominio aerdbico, con 20.21 % para los de predominio anaerobico
y como el valor mayor el 21.58 % en los mixtos no representé un diferencia
importante entre los tres grupos de deportes. (tabla 14, grafico 22).

En relacion a la masa muscular encontramos en el valer porcentual promedio en
los grupos de estudio para el sexo masculing, primero  al grupo de predoming
aerdbico como el valor mayor con 51.07 % y en los anaerébicos con 48.78 %,
como el menor cualitativamente, con una diferencia de 1.29 %, lo que representd
una diferencia significativa, al realizar el analisis estadistico, quedando el grupe de
los deportes con metabolismo mixto, en una situacién intermedia como se habia

planteado en la introduccion. (tabla 14, grafico 19).

Por otro lado en el sexo femenino el valor mayor porcentualmente hablando
recayd en el grupo de predominio aerébico con 44.03 % , contra el 41.47 % que
estuvo representado en este caso por las deportistas de metabolismo mixto, con
una diferencia de 2.56 % entre ambos, lo que representdé una diferencia mayor
respecto al sexo masculino. Pero con una significancia estadistica de sole 0.05
contra el 0.001 de los varones. (tabla 14. 22 grafico 23).

Como quedo descrito en los anteriores parrafos referentes ala composicion
corporat en el rubro de masa grasa al final se presentan tablas comparativas por
deportes y sexo, entre los resultados de diversos autores y los propios de este
estudio, poder apreciar las diferencias y similitudes de resultados obtenidos, del
contenido de masa grasa por deporte, de igual rmanera con respeclo al
somatotipo, la tendencia mas mesomoérfica de los deportes aerébicos y mayor

tendencia endomorfica de los anaerobicos.
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2.1.3 SOMATOTIPO.

2.1.8.1 Introduccion.

Partimos del concepto de Sheldon en el sentido de que el somatotipo es la
expresion morfologica de ias tres capas blasticas en el fenotipo y que los tres en
su conjunto manifiestan en la estructura corporal las caracteristicas del individuo.
Dicha expresion de alguna manera ésta determinada genéticamente, y solo
alteraciones del genoma, o patologias de efectos graves como la desnutricion
entre otras evitaran su libre manifestacion.

La manifestacion del somatotipo esta regulado por factores genéticos y
hormonales; en otras palabras cada sexo en si tendrd su fenotipo particular,
ligado al mismo y sélo sufrird alguna modificacién dentro de un rango del mismo.
En forma general se dice que el somatotipo al realizar su seguimiento y grafica el
plotec del somatograma, conforme avanza la edad se desplaza en sentido
contrario a las manecillas det reloj.

En el presente estudio, no fue la excepcién y en forma general los varones
tuvieron un somalotipo que va de central a meso-endomérfico e incluso a meso
ectomorfico. En el caso del sexo femenino, los somatotipos fueron mas endo-

mesomorficos y algunos casos con tendencia central.

El somatotipo se calculd con las formulas de Heath-Carter, debido a que se
disponia de los datos antropométricos necesarios para su estimacion, ya que
actualmente es la técnica de evaluacion mas utilizada y aceptada
internacionalmente. El analisis se nos facilitc, ya que ademas se contd con el
apoyo técnico, en su momento, de reconocidas maestras como J Faulhaber y
Ma. Villanueva. Utilizar otros procedimientos, por ejemplo el fotografico, nos

hubiera sido mas dificil la evaluacién ya que ademas de no contar en el momento
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con la camara fotografica y los espacios recomendados, ademas el evaluado

opone de manera natural y cultural opone resistencia a ser fotografiado desnudo.

La idea, al calcular el somatotipo, fue el utitizar una herramienta mas en la
evaluacion de la estructura corporal de los deportistas y poder cuantificar si existe
diferencia entre los tres grupos de deportes, asi como determinar en qué sexo de
existir esta diferencia, era mas representativa estadisticamente. Se calculd el
promedio por sexo, quedando para poblaciéon masculina con valores de 3-5-2 y
en la poblacién femenina su somatotipo fue 4-4-2 en numeros redondeados. Lo
que concuerda de manera general con lo antes mencionado respecto a la
diferencia sexuval, de una mayor tendencia a la mesomorfia y menor a la
endomorfia en los varones y situacién contraiia en las mujeres de mayor tendencia
endomorfica y menor mesomorfica que por razones fisioldgicas es normal en

cada sexo como lo observamos en el somatograma de Carter (grafico 24).

Las tablas de la 15 a la 18 que constituyen el bloque final de resultados se
presentan los somatotipos en sus tres componentes; endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia, asi como el promedio y desviacion estandar comparativos de los

grupos de deportes aerdbicos, anaerobicos y de metabolismo mixto.
2.1.8.2 DEPORTES AEROBICOS.

En particular dentro de este grupo tenemos la misma tendencia en €l somatotipo
por sexo antes mencionado: de mayor propensidon mesomorfica en los varones y
mas tendencia endomérfica en las mujeres. En lo especifico en el sexo masculino
en los cinco deportes de este grupo (tabla 15), se cbserva que el promedio de sus
somatotipos son practicamente iguales 5-5-3. Sin embargo en los ciclistas y los
de atletismo presentan una menor tendencia a la endomorfia, quedando los
nadadores y remeros con una mayor endomorfia con respecto a los anteriores y
por lo tanto tienen una mayor facilidad para el acumulo ponderal. Se debe

mencionar que estudios realizados en nadadores y fondistas por Carter y
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Fauthaber en la olimpiada de Mexico 68, elaborado por método fotografico y
Thorland por ecua;:iones de Carter obtuvieron valores inferiores en mas de una
unidad de endomorfia, con respecto a nuestro datos. De la misma manera por
Siret en juveniles de la Habana, se encontrd una diferencia de mas de 1.5 unidad,

respecto a nuestro estudio en nadadores.

En el sexo femenino, tenemos a las deportistas de atletismo con un somatotipo 4-
4-2 vy a las nadadoras, con un somatotipo de 5-4-2, lo que implica un mayor
predominio de su componente endomérfica y una mayor tendencia al acumulo
ponderal. En ambos deportes los valores de endomorfia son mas altos a los
reportados por Carter y Faulhaber, con valores de 2.4 - 3.6 - 3.1 para el atletismo y
3.1 - 3.6 - 3.9 para la natacion, en la olimpiada Mexico 68. Mientras Thorland
encontrd en el alto rendimiento; 2.4 - 2.6 - 4.5 para el atletismo y 2.7 - 3.8 - 3.3
para los nadadores, asi mismo en los reportes de Siret encontré 1.3 -4.0-39en
nadadores durante las competencias juveniles de la Habana (para mayores
detalles consultar pag. 27-30). Por otro tado los valores de mesomorfia aunque
son mayores que los de los autores antes citados, estos valores mayores pueden
estar relacionado con sus anchuras yfo circunferencias mayores con respecto a
los otros estudios. Esto nos lleva concluir que nuestras deportistas difieren del
biotipo del altc rendimiento de los autores antes citados, al menos en nuestra

muestra. (tabla 15) Revisar anexo 2.
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TABLA 15.- SOMATOTIPO EN DEPORTES DE PREDOMINIO AEROBICO.

Deporte | Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia | Somatotipo
M F M F M F M F

bo|bo|bo|bo|bo|bmho|bo|bo

Atletismo 268 ) 397 | 486 | 3.86 | 253 | 249 | 353 | 442
127 110 | 108 | 1.21 | 1.16 | 1.21
Natacion |3.05| 437 | 526 | 432 | 271 | 192 | 353 | 542
135 112 | 1.26 | 095 | 1.05 | 0.84

Ciclismo | 2.7 4.10 322 343
1.10 0.97 0.75

Remo 3.27 543 2.90 353
0.91 1.76 1.53

Triatidn 3.03 460 2.53 353

- 0.97 1.18 0.85
Total | 292| 417 | 4.85 | 409 | 2.77 | 2.20 | 353 | 442
112 111 | 125 | 1.08 | 1.06 | 1.02

P = Promedio.
o = Desviacidén Estandar

En el ploteo de los somatotipos en el somatograma de Carter entre los deportes
de predominio aerdbico podemos observar, al igual que en la poblacion general de
nuestra muestra, un predominio de la mesomorfia en la poblacion masculina
sobre la femenina, siendo mayor en el atletismc y menor en el ciclismo.
Respecto a la media de este grupo de deportes su indice de dispersion no es
significativo, sin embargo en la poblacion femenina aunque solo fueron dos
deportes (atletismo y natacion), podemos observar que la endomorfia fue mayor
en la natacién y que en el atletismo predomind la ectomorfia, siendo similar su
mesomorfia. Su indice de dispersicn fue mas significativo que en 1a poblacién

masculina (grafico 25).

2.1.8.3 DEPORTES ANAEROBICOS .

En lo referente a los deportes de predominio anaerdbico para el sexo masculino
en el somatotipo encontramos una tendencia mayor meso endomaorfica, que en ei

grupo anteriar, ko que indica una mayor estructura corporal de masa grasa y

69




-mOsculo. En lo particular en referencia a la endomorfia tenemos al futbol
americano con un somatotipo 4.30-5.99-1.60, donde hay mayor predominio de la
misma sobre los demas deportistas de este grupo con un diferencia de una
unidad de fa misma, con respecto a los artemarcialistas con menor valor de la
misma, en un somatotipo 2.96-5.16-2.15, lo que implica que son los mas magros
de este grupo, aunque también debemos considerar que su estructura es mas
pequefia. En cuanto a la mesomorfia tenemos en el mismo futbol americano el
valor mayor de la misma, de acuerdo a sus valores referidos. Esto nos indica para
estos deportistas tienen una mayor masa dentro de su estructura con respecte a
los fisicoconstructivistas entre los cuales se esperaba mayores valores de
mesomorfia pero su somatotipo promedio fue 3.49-5.92-1.94. Con respecto a los
artemarcialistas comparados con los otros deportistas los primeros tienen menores
valores de mesomorfia, lo que indica que son de menor contexto muscufo-
esqueletico que los anteriores. (tabla 16).

Dentro de este grupo anaerébico los valores para el sexo femenino entre las arte
marcialistas encontramos un somatotipo endo-mesomaorfico, con valores 4.56-
3.13-2.43, con un predominio muy alte de endomorfia, mayor volumen dentro de
una estructura dada, con un tendencia mayor a la ganancia ponderal de masa
grasa, lo que en este deporte que se compite por categorias de peso se convierte

en una desventaja. {tabla 16).

Segdn el somatograma de Carter para este grupo de deportes de predominio
anaerobico observamos que en el ploteo de los deportes de este grupo, en el
sexo masculino podemos observar gue el futbol americano presentd ia mayor
endomorfia con respeto a los otros deportes, presenta la mayor mesomorfia al
igual que en et fisiconstructivismo siendo para los artemarcialistas la menor
mesomoria pero significativamente menor endomorfia con respecto a los
anteriores, los que permite a estos ultimos unas mejores condiciones de
competencia. Sin embargo entre estos deportes su indice de dispersion es mayor

por lo tanto es un grupo mas heterogéneo. En el sexo femenino solo se estudio a
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las artes marciales con un somatotipc endo-mesomorfico se observa una
significativa menor mesomorfia comparada con ia del sexo masculino (grafico 26).

TABLA 16.- SOMATOTIPO EN DEPORTES DE PREDOMINIO ANAEROBICO.

Deporte Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia [ Somatotipo
M F M F M F M F

bbo | Bbo | bho | po | bol|l bo| bo| bo

Fisicoconst | 3.48 592 | 1.94 362
ructivismo | 1.32 1.23 - 1.00

Futbol 4,30 5.99 - 1.60 462
Americano | 1.19 1.23 0.85

Artes 296 | 456 | 516 | 313 2151 243 | 352 532
Marciales 113 | 137 1 111 | 136 086 | 1.25
Total 358 | 456 1 569 | 313 , 189§ 243 | 462 532
139 | 137 | 119 | 1.36 | 0.90 | 1.25

2.1.8.4 DEPORTES DE METABOLISMO MIXTO.

De igual manera, en el estudio del somatotipo en los deporte de consumo
energético mixto en el sexo masculino encontramos un somatoctipo de predominio
meso-endomorfico en volibolistas, (3.31-4.41-2.83), un somatotipo de predominio
mesomorfico en los futbolistas de soccer 2.87-4.83-2.60 y tenistas 3.38-4.61-2.74,
por uitimo en los basquetbolistas un meso-ectomorfico, con 2.79-4.35-3.19. En
base a los datos anteriores encontramos que solo los futbolistas y basquetbolistas
se encuentran mas cercanos a los reportados por Carter con un somatotipo 3.2-
5.3-2.3 para los futholistas y 2.0-4.3-3.5 para los hasquetbolistas, Es de notarse
que para el caso concreto de los volibolistas se esperaria un perfil mas meso-
ectomdrfico, pero en el presente no sucedid, porque fue ligeramente mayor su
endomorfia, y ademas concuerda con su contenido mayor de masa grasa en su
composicién corporal con respecto a los de basquetbol y futbol soccer. Para el
caso de los tenistas en funcidn de su desempefio, presentan un somatotipo

adecuado para su deporte. {tabla 17).

En el sexo femenino para este mismo grupo encontramos somatolipos de

predominio endo-mesomérfico en  basquetbolistas 4.78-3.83-2.41 y tenistas con
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un somatotipo 5.43-3.92-2.63 siendo de menor predominic endemorfico para el
caso de las volibolistas donde sucede una relacién inversa entre éstas y las
basquetbolistas tanto en masa grasa menor para las primeras como en su
somatotipo, con una endomorfia menor de las volibolistas. Caso contrario a lo
presentado para rama varonil dentro de estos mismos deportes. Como sucede en
los varones, al momento del estudio, las ramas varoniles de basquetbol y femenil
de voleibo! se encontraban en su mejor momento deportivo contrario a sus ramas
homélogas de cada deporte. En el caso de las tenistas, su somatotipo 5.43-3.92-
2.63 no es muy cercano a las de nivel mundial, que va de la mano con su
desempefio deportivo. (tabla 17).

Para este grupo de deportes el ploteo en el somatograma de Carter nos muestra
que tanto en el sexo masculino como en el femenino , presentan un grupo de
deportes mas homogéneo, de acuerdo a su indice de dispersidbn entre los
diferentes deportes que integran este grupo. Sus diferencias no fueron
significativas, de la misma manera como sucedié para los deportes considerados
en este grupc en el sexo femenino. Por otro lado, al igual que en la poblacion
general, los varones presentan una mayor mesomorfia y menor endomorfia con

respecto a las mujeres en los mismos deportes. (grafico 27).

TABLA 17.- SOMATOTIPO EN DEPORTE DE CONSUMO ENERGETICO MIXTO.

Deporte Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia [ Somatotipo
M F M F M F M F

po | P | pbo i Po| bo!l bolbo bo

Futbo! 2.87 483 2.60 353
Soccer 0.90 0.96 0.93
Basquethol | 279 | 478 | 435 | 383 | 319 | 2.41 343 543
119 ] 1.41 | 123 | 1.25 | 1.34 | 1.22
Voleibol 331 | 433 | 441 | 358 1 283 ] 261 | 343 | 443
1.02 1.54 1.01 1.23 | 068 1.14

Tenis 338 | 543 | 461 1392 | 274 | 263 | 353 | 543 |
118 | 162 | 1.28 | 163 | 1.57 | 1.04

Total 308 | 484 | 455 | 3.77 | 2.84 | 255 | 353 | 543
107 | 162 | 112 ] 137 | 102 | 113 ]




2.1.8.5 RESUMEN.

En resumen, el promedio del somatotipo presentado dentro de los tres grupos de
deportes, en sus tres componentes, endomorfia (componente |}, mesomorfia
{componente I} y ectormorfia (componente 1)) que en su oportunidad ya se
comentaron para cada grupo. Y que la finalidad del presente estudio, es analizar si
existen diferencias significativas dentro cada uno de los componentes y si tiene
relacion con su composicidn corporal, donde se encontraron los siguientes
resuitados: Para el sexo masculing; en los tres grupos de deportes encontramos
un predominio de la mesomorfia sobre la endomorfia como era de esperarse por
sus caracteristicas de sexo.

En particular para cada uno de los componentes tenemos a los deportes de
predominio aerébico can un valor promedio menor de endomorfia con 2.92 entre
los tres grupos de deportes. Por tas caracteristicas de este grupo de deportes, su
metabolismo aumentado favorece que su masa grasa sea menaor, y les permite un
mejor desempefio. Esta diferencia fue significativa comparada con los de
predeminio anaerdbico, con el valor mayor de toda la muestra de 3.58 de
endomorfia y muy pobre comparada con los mixtos. Corresponde a los deportes
de predominio anaerébico presentar un mayor predominio mesomorfico. Con un
valor promedio de 569, ya que en este grupo se conceniran deportes con
predeminio de fuerza, comparado contra los de predominio aerdbico con 4.85 y
de metabolismo mixto con 4.55 lo cuai si constituyo una diferencia
estadisticamente significativa como era lo esperado, y coincide con los reportes de
otros autores antes sefialados. La diferencia en los valores promedio entre
deportes de predominio aerdhico y mixto no es significativo, pero ademas, esto no
es tan determinante para su desempefio deportivo. En lo que respecta al tercer
componente o ectomorfia tenemos a los deportes de metabolismo mixto con el
valor promedio mayor con 2.84. En este caso los valores altos significan
predominio de la linealidad, que es adecuado para los logros deportivos para este

grupo en particular, presenta una diferencia significativa con respecto a los de



predomino anaerobico pere muy escasa con respecto a los aerdbicos referidos en
la literatura. (tabla18) -

En relacion a los valores promedio del somatotipo para el sexo femeninc
encontramos, un predominio endomorfico casi igual al de la poblacion general,
donde las diferencias entre los grupos de estudio fueron muy escasas. En
particular, para cada uno de los componentes observamos los siguientes
resuttados por grupos de deportes: en cuanto al compenente |, quedaron con
cifras mayores los deportistas de metabolismo mixto con 4.84, seguidas de los
deportes anaerdbicos con 4.56 y por Gltimo a los aerdbicos con 4.17, Hecho que
era de esperarse para este (itimo. Sin embargo los valores deberian ser a la
inversa entre anaerdbicos y mixtos, pero en el presente estudio no sucedit. En lo
gue se refiere a la mesomorfia en general el valor promedic de los tres grupos de
deportistas  femeninas fue menor al de la endomorfia y donde la mesomorfia de
4.09 de valor promedio en las deportistas de predominio aerdbico, contra 3.77 y
3.13 de los deportes mixtos y anaerobicos respectivamente. Al igual que en el
sexo masculino esperabamos encontrar un valor mas alto, lo que no sucedio, en
estos grupos en particular si afecta su desempeiio deportivo. Estas diferencias en
particular no son significativas estadisticamente, entre las deportistas de
metabolismo mixto y anaerobicos lo que no concuerda con los reportes
internacionales antes mencionados anatizados en su oportunidad y que afectan el
desempefio deportivo. Por udltimo en lo referente al tercer componente el valor
mayor de 2.55 para los deportes de metabolismo mixto no presenta diferencias
significativas contra los de predomino anaerobico con 2.43 y aerobicos con 2.20,
lo que se traduce en una linealidad en relacion al peso-talla muy cercanos entre
si, de estos tres grupos de deportistas que como ya se menciond, si afecta sus

resultados deportivos, (tabla 18}
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TABLA 18 SOMATOTIPO PROMEDIO POR GRUPOS DE DEPORTES.

DEPORTES ENDOMORFIA | MESOMORFIA | ECTOMORFIA |SOMATOTIPO

M F M F M F M F
b.o b, o p.c b, a b.c b.c b, o b,o
AERQOBICOS 2.92 417 4.85 4,09 2.77 2.20 353 442
1.12 1.11 1.25 1.08 1.06 1.02
ANAEROBICOS |3.58 4.56 5.69 3.13 1.89 243 462 532
1.39 1.37 1.19 1.36 0.90 1,25
MIXTOS 3.08 4.84 455 .77 2.84 2.55 353 543
1.07 1.52 1,12 1.37 1.02 1.13

La representacidon grafica del promedio del somatotipo por grupos de deportes y
par sexo establece una mayor diferenciacion en el sexo masculing en cuanto a la

especializacion deportiva como podemos observar en las gréaficas (24, 25 )

SOMATOTIPO
6 |
5] 0O Ectomorfia
4 B Mesomorfia
O Endomorfia

Grafico 24 .- Media del Somatotipo por grupos de
deportes, rama Varonil.
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| _SOMATOTIPO |

. @ Ectomorfia
|
' B Mesomorfia

0O Endomorfia

I maerobico] LAerébicoJ

Grafico 25.- Media de somatotipo por grupos
de deportes, rama femenil.

' Mixtos

Por ultimo agregaremos gue para su mejor comprension  anexaremos los
somatogramas y la ubicacion dentro de ellos de los diferentes grupos de deportes,
que se incluyeron en el presente estudio, basados en el disefio reformado por la
antropologa fisica Maria Villanueva Sagrado en 1974 del somatograma de
Sheldon, para facititar la localizacidon de los diferentes somatctipos con una
formula mas simple y ubicarlos en el plano cartesiano de dos ejes {x.y) y que nos
da unaz panoramica espacial mas definida y clara de los diferentes deportes y su

correlacion con el mencionado somatograma de Sheldon.
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2.2 ANALISIS ESTADISTICO.

Una vez obtenidos los resultados numéricos presentados en los cuadros de
resumen se aplico la prueba de Student's t con la formula aplicada para medias de
muestras de poblaciones para poder encontrar ef nivel de significancia estadistica
entre las diversas poblaciones deportivas estudiadas. A continuacion se enlista la
retacion del nivel de significancia estadistica para la prueba de t de Student's
considerando de acuerdo al articulo de Simpson y Roe, como un nivel significativo
aquel que estuviera p < de 0.01. Sin embargo, este mismos autores sefialzn que
por tratarse de analisis y manejo de medias de valores se podria considerar hasta
valores de p < 0.1 como significativos, cuando la n es numéricamente importante
de acuerdo a la diferencia de su valores obtenidos de las medias para los

siguientes elementos de vaioracién;

2. 2.1 Composicién Corporal.
Como ya se presentd, en los resultados de composicidn corporal de los rubros de
masa grasa y masa muscular existen diferencias entre los tres grupos, pero en

algunos casos estas no son significativas come analizamos a continuacion:
2.2.1.1 Masa Grasa.

Considerando el primer valor de p para la significancia estadistica, en el analisis
de la masa grasa en el sexo masculino, las diferencias en los promedios de masa
grasa de cada grupo de deportes, en todos estas diferencias serian significativas
siendo de mayor significancia entre aerébicos y anaerdbicos. En lo que respecta
al sexo femenino observamos que al aplicar la prueba estadistica en el rubro de
masa grasa las diferencias entre los diferentes grupos de deportes, no fueron
significativas estadisticamente sin embargo si consideramos el segundo valor de p
<0.1, excepto entre aerdbicos y anaerobicos, donde no hay diferencia significativa
desde el punto de vista estadisticos, y p de 0.05 entre los anaerobicos y mixtos y p

0.01 entre los aerdbicos y mixtos. (tabla 19).
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TABLA 19.- Nivel de significancia estadistica de masa grasa
por grupos de deportes en ambos sexos.

MASA GRASA Masculino Femenino
AEROBIOS- SIG. 0.001 SIN SIG.
ANAEROBIOS

ANAEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.001 SIG. 0.05
AEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.01 SIG. 0.01

2.2.1.2 Masa Muscular:

En el analisis estadistico de la masa muscutar tenemos en el sexo masculino una
diferencia significativa entre aercbicos y anaerdbicos de igual manera entre
anaerbbicos y mixtos, considerando el primer valor de p de 0.01, por ultimo
alcanza el limite de significancia entre aerébicos y mixtos lo que se traduce en que
la masa muscular fue muy diferente entre los deportistas de este sexo. En el sexo
femenino ai igual que sucedi® con la masa grasa, las diferencias no fueron
significativas, para una p de 0.01 para el caso de deportistas aerdbicas con
respecto a las anaerdbicas, pero entre las anaerObicas y mixtas, de igual manera
entre mixtas y las aerdbicas estas diferencias si lo fueron ya que presentaron una
p de 0.05 y 0.01 respectivamente, pero de menor significancia. (tabla 20)

TABLA 20.- Nivel de significancia estadistica de masa muscular
por grupos de deportes en ambos sexos,

MASA MUSCULAR Masculino Femenino
AEROBIOS- SIG. 0.001 SIG. 0.05
ANAEROBIOS

ANAEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.05 SIG. 0.05
AEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.10 SIN SIG.

2. 2. 2 SOMATOTIPO.

En lo que respecta al andlisis estadistico del somatotipo aungue se habia valorado
en forma conjunta los 3 componentes, con fines de valorar la diferencia entre cada
uno de fos compenentes del mismo, se procedid a realizar el andlisis del
promedio de cada uno de los tres componentes del somatotipo y su interaccion en
los tres grupos, si existe diferencia significativamente estadistica y en que
magnitud se presenta como a continuacién se presenta:
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2.2.2.1 Endomorfia:

En este primer componente del somatotipo para el sexo masculino las diferencias
encontradas entre los grupos en estudio tenemos que entre los aerdbicos y
anaerobicos al igual que entre anaerobicos y mixtos las diferencias fueron
significativas, para una p de 0.01, para el caso de deportistas de predominio
aerébico y con respecto a los de metabolismo mixto disminuye la expresion de
este primer componente y por esta misma razoén la diferencia no es significativa
para una p de 0.01. En lo que respecta al sexo femenino, la predominancia que
debia de esperarse no sucede, en primer lugar por las razones hormonales, en
donde las mujeres acumulan mas grasa y en segunda instancia probable por una
metodologia de entrenamiento no tan especifico o bien por alteraciones
nutricionales, ya que las diferencia entre los grupos de deportistas estudiadas, en
lo que respecta a este primer componente, con p de 0.1 y 0.2 anaerobicos y
aerobicos y de anaerobicos - mixtos, fueron menores a las encontradas con
respecto a las diferencias presentadas por los varones. (tabla 21).

TABLA 21.- Nivel de significancia estadistica de la endomorfia
por grupos de deportes en ambos sexos.

ENDOMORFIA Masculino Femenino
AEROBIOS- SIG. 0.001 SIG. 0.1
ANAEROBIOS

ANAEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.001 SiG. 0.2
AEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.1 SIG. 0.01

2.2.2.2 Mesomorfia.

En lo que respecta la segundo componente, en el sexo masculino, encontramos
que las diferencias de los valores promedio entre los tres grupos de deportes en
estudio si fueron realmente significativas, que como analizamos anteriormente,
son los grupos con poblacion deportiva mas magra. En lo que respecta la sexo
femenino encontramos que el nivel de significancia estadistica fue en forma
general nulo para una P de 0.01 en relacién a su contraparte de los varones en
los mismo deportes, y esto es normal en las mujeres por las razones antes
expuestas. (tabla 22)



TABLA 22.- Nivel de significancia estadistica de la mesomorfia
por grupos de deportes en ambos sexos.

MESOMORFIA Masculino Femenino

AEROBIOS- SIG. 0.001 SIG. 0.01

ANAEROBIOS

ANAEROBIOS-MIXTOS S1G. 0.001 SIG. 0.05

AEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.01 SIG. 0.1
2.2.2.3 Ectomorfia.

Por ltimo para el tercer componente, en lo que respecta a las diferencias
encontradas en el sexo masculino, el nivel de significancia presentado entre los
tres grupos de estudio fue imporlante entre los deportistas aerébico que los
anaerdbico y de igual manera anaerdbicos y mixtos, siendo menor el nivel de
significancia entre aerdbicos y mixtos donde la linealidad fue in factor importante
en le desemperfio deportivos de estos (ltimos. En el sexo femenino las diferencias
encontradas en los grupos de estudio fueron significativas par una p de 0.1 pero
no fo seria para aerdbicos y mixtos si consideramos una p de 0.01. {tabla 23).

TABLA 23.- Nivel de significancia estadistica de la ectomorfia
por grupos de deportes en ambos sexos.

ECTOMORFIA. Masculino Femenino
AEROBIOS- : SIG. 0.001 SIG. 05
ANAEROBIOS

ANAEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.001 SIN SIG.

AEROBIOS-MIXTOS SIG. 0.1 SIG. 0.1




CONCLUSIONES:

Como podemos analizar de los resultados obtenidos del presente estudio, se
deduce gue el tipo de actividad fisica de acuerdo a su metabolismo energético
predominante durante la competencia, si tiene una influencia determinante en la
composicién corporal, en los elementos tales como masa muscular y masa grasa
como o menciona la literatura internacional. Come se enuncié al principio, era una
oportunidad magnifica el poder realizar una investigacion de una magnitud tal,
ademas de que la muestra de la poblacion fuera de nuestra poblacion deportiva
mexicana.

En conclusion, las diferencias mayores se dieron entre los deportistas del sexo
masculino y mas entre los deportes de predominio aerébico sobre los de
predominio anaerdbico y no tanto comparados contra los deportes de consumo
energético mixto. En el somatotipo 1a proporcién de endomorfia fue mayor en los
deporte anaerobios que en los otros grupos restantes. Estas diferencias no fueron
tan notorias en la poblacién deportiva femenina cuyos porcentajes de masa grasa
y muscular no fueron tan diferentes entre los diversos grupos de deportes
analizados. Esto podria explicarse por el hecho de que por razones fisiologicas, [a
mujer tiende a acumular mayor cantidad de masa grasa, y desde el punto de vista
hormonal, social, cultural y dietético su desarrollo fisico es menos influenciado en
corto tiempo para poder apreciar el efecto del ejercicio fisico para que sus

modificaciones estructurales fueran valorables de manera evidente.

Podemos establecer que para cada tipo de actividad fisica, se requiere una
particular estructuraciéon en la composicion corporal y la seleccién del somatotipo
predominante de acuerdo z las caracteristicas de! deporte que se desea practicar,
siendo dichas caracteristicas idoneas para esos deportes desde el punto de vista
antropométrico ademas de que tendrian repercusién en el tipo de entrenamiento

especializado para alcanzar los ideales antropométricos para cada tipo de deporte.
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El presente estudio podra servir de base, por un lado, para conacer las medias de
las medidas antropométricas de la poblacion deportiva mexicana entre los 18 y 35
afios de edad de acuerdo a las caracteristicas de cada deporte, y, a su vez, servir
de plataforma comparativa para estudios posteriores de seguimiento deportivo
desde el punto de vista antropométrico en la composicién corporal y somatotipo.
Ademés, desde e! punto de vista de comparacion, para estudios longitudinales y
ast corroborar lo que en estudios internacionales se menciona respecto a que las
modificaciones por razones fisioldgicas son mas evidentes y mas tempranas en
los deportes de predominio aerdbico que en el resto de los otros grupos de
deportes. Pero esto sera motivo de analisis posterior lo misme que su
comparacién con poblaciones sedentarias de los mismos grupos de edad
considerados en el presente estudio, que pocrian ser consideradas para futuras
corrientes de investigacion por el propio autor 0 alguien mas que este interesado
en su aplicacion al desarrollo de la medicina del deportes y su aplicacién desde el
punto de vista antropométrico ya sea para la deteccion de talentos deportivos o
bien para la canalizacién adecuada de los gustos o afinidades deportivas de la
gente que esta interesada en la actividad fisica, y asi poder aprovechar mejor los
recursos fisicos para la planeacion de programas de entrenamiento mas
especificos para el tipo de poblacion deportiva de acuerdo a su especialidad

deportiva.
Resumiendo podemos concluir que:

+ El numero de deportistas varones de la presente muestra presentaron en una

relacion de 4 a 1 con respecto a sus homologas ferneninas.

e Los deportistas varones, en relacidn a la edad, fueron muy similares a su

contraparte femenina en los deportes que se reportan en el presente estudio.

¢ Enfuncién de peso y talla sus valores masculinos fueron mayores.
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En composicién corperal, en relacion a fa masa grasa, los varones
porcentualmente presentaron los valores inferiores en un 33% promedio y sélo
entre los deportes anaerobicos fue hasta de un 50% respecto a la poblacion
femenina.

En particular los grupos del sexo masculino, los deportistas aerébicos y mixtos,
son los de menor contenido de masa grasa con respecto al grupo de

anaerobico.

En el sexo femenina las diferencias en masa grasa, en la composicion corporal

no fueron tan impertantes como lo fueron con sus homélogos varones.

En particutar dentro de cada grupo tenemos para el sexo masculino en todos
los deportes, tenemos al futbot soccer con el menor contenido graso y al fatbol

americano la mayor cantidad.

En el sexo femenino encontramos a las de atletismo con el valor menor de

grasa y la las basquetbolistas con el mayor contenido graso.

En relacion a la masa muscular ia diferencia fue de un 6 a 8 % a favor de los
varones, con respecto a las mujeres. Lo anterior puede deberse en a razones

hormonales, digtéticas 6 de entrenamiento.

Dentro de los tres grupos de estudio, encontramos para el sexo masculing, los
aerdbicos representaron e! valor mayor seguidos muy de cerca por los de

metabolismo mixto, y mas alejados de los anaerébicos.
En particular para los diferentes deportes, la masa muscular, en el sexo

masculino, los de atletismo representaron el valor mayor los de futhol

americano el valor menor dentro de este grupo.
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En el sexo femenino, encontramos que los tres grupos presenta una masa
muscular similar, siendo inferior en las deportistas de metabolismo mixto.

En particular para éste sexo femenino las de atletismo fueron las que

presentaron el valor mayor, y quedando las basquetbolistas con el menor.

El somatotipo presentado en |a rama varonil fue de mayor tendencia
mesomérfica balanceada en [os deportes de predominio aerdbico y mixtos,
presentando una tendencia mas meso-endomériica en ios de predominio
anaerdbico que concuerda con los repories de Carter.

En el sexo femenine la tendencia fue mas hacia la endomorfia o bien mas endo-
mesomorficas, en los tres grupos de estudio, lo cual es distinte de ios reportes
internacionales para este sexo.

El nivel de significancia para una p de 0.01, entre los tres grupos de deportes fue

mas importante para la rama varonil.

Estas diferencias en el sexo femenino no son significativas estadisticamente

cuando se da una p de 0.01.
Este estudio sirve de referencia, para analizar 1a composicién corporal de la
poblacion deportiva del area metropolitana, no se debe ser concluyente en su

interpretacion de sus resultados.

Se requieren mas estudios de esta naturaleza para poder establecer perfiles

antropométricos de la poblacion deportiva mexicana.
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Anexo 1.

FORMULARIO;
Densidad Corporal (DC). JACKSON-POLLOCK (1985)

HOMBRES :
D.C.=1.11200000-0.00043499(X1)+0.00000055(X 1)>- 0.00028826(x4)

MUJERES :
D.C.= 1.0970-0.0004687 1(X1)+0.00000056(X 1)*-0.00012828(X4)

X1 Suma de 7 pliegues (Pectoral, Axilar, Triceps, Subescapular, Abdomen,
Suprailiaco, Muslo).
X4= Edad.

MASA GRASA: SiRI

%g= (4.25)-450x100
D.C.
D.C. = Densidad corporal,

+MASA VISCERAL: WUECH

Hombres = 24%

Mujeres =21%

Kg. de visceral = peso x_% visceral
100
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MASA OSEA. VON DOBEND

M.O.= (H2xR x Cx400)°7"? +3.02
H = Altura

R = Rodilla,
C = Muneca (todas en mts.).

MASA MUSCULAR: MATIEGKA

M.M. = P.T.-(M.G.+M.V+M.O.)
P.T. = Peso total
M.G. = Masa Grasa

M.V. = Masa Visceral
M.O. = Masa Osea

MASA CORPORAL ACTIVA o MASA MAGRA (MCA)
MCA = P.T. - M.G.
P.T. = Peso total.

M. G. = Masa grasa

PESO IDEAL. (P.1}

Pl = PA (PA x%GA/00)
1-(PA x % G.1./100)

P A. = Peso Actual
G.A. = Grasa Actua!
G.l. = Grasa ldeal

89



PESO IDEAL CORREGIDO. (P.1.C.)

PILC. =Pl + DM
P.l. = Peso ldeal.
D.M. = Déficit Muscular

SOMATOTIPO: HEATH-CARTER.

ENDOMORFIA;
En. = -0.7182+ 0.1451(X) -0.00068{X?) +0.0000014(X>)

X = SUMA DE PLIEGUES; TRICEPS, SUBESCAPULAR, SUPRAILIACO.

MESOMORFIA;

M. =(0.858 x C + 0.601 x R + 0,188 x Bc + 0.161 x Pc) - (H x 0.131)
+4.50.

C = Didmetro de Humero.

R = Didmetro de Féemur.

Bc = Circunferencia de brazo corregida. (circunferencia en contraccién maxima -
Pliegue de triceps)

Pc = Circunferencia de pantorrilla corregida. (circunferencia maxima de piema -
pliegue de pantorrilla).

H = Altura del individuo.

Todas las dimensiones en cm.

ECTOMORFIA;
Ec = IPx0.732-28.58
Si P <40.75 pero »38.25 entonces Ectomorfia = IP x0.463-17.63

SiIP = 6< 38.25 entonces se da el valor de Ectomorfia =0.1.
Donde {P = estatura/raiz cuhica del peso.
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Anexo 2.

Resumen de correlacién entre la revision bibliografica y el presente estudio,

En la presentacion y discusién de los resultados de la presente investigacion, se
plantearon algunas referencias bibliograficas consultadas en la literatura de
estudios afines al presente, sobre aspectos de composicion corporal y mas
concretamente dentro de ella de masa grasa, asi como el reporte por sexo de

cada uno de los deportes considerados en el presente estudio.

De igual manera los reportes € los somatotipos de algunos de los deportes
considerados en el presente estudio, asi mismo por sexo en los tres grupos de

deportes considerados dentro de esta revision,

Quedando los cuadros comparativos de masa grasa y de somatotipo, por depore

y sexo de la siguiente manera:

Autor Ao Deporte Sexo |Edad Peso Kg. | % grasa
anos
Bale 1986 Afletismo M 26 66.5 8.2
Pollock |1988 22-26 63-66 4.7-8.1
Housh 1989 " M 26.3 59.27 6.7
Thorland | 1981 " M 16-18 62.9 7.3
Gualdi 1992 M 20.9 701 10.81
Martinez [1991 | 27.9 64.09 [6.78
Bale 1986 Atletismo  |F 24.5 56 17.9
Malina |[1974 19.1 52-54 |15-19
Thorland | 1981 16.68 51.4 8.1
Gualdi 1902 19.5 57.2 19.86
{Martinez | 1981 2657 15459 18.51
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Bale 1986 Natacion |M 21 713 93
Housh 1989 20.1 61.8 121
Siret 1984 14.5 62.8 8.9
" 1986 14.2 66.68 7.8
Novak 1988 206 78.9 10.8
Thorland | 1981 16.2 58.5 9.7
Gualdi  |1992 20.9 70.1 10.81
Martinez { 1991 227 63.5 8.58
Bale 1986 Natacion  |F 19 61.3 19.3
Cinger |1988 19.4 63.8 26.3
Thorland {1981 16.2 49.0 9.3
Gualdi  |1992 19.7 57.7 19.86
Martinez | 1991 24.18 55.98 19,51
Burke 1988 Ciclismo M 25.1 671 8.8
Martinez | 1991 21.7 63.21 6.83
Secher |1988 Remo M 2586 63.0 8.5
Martinez [ 1991 21.7 63.21 6.83
Smith 1984 FBA M 19.8 95.91 7-19
Wilmore | 1988 17-25 77-102 |9-196
Martinez | 1991 22.03 77.9 14.6
Gualdi 1988 Artes M 26.1 72.9 12.38
Marciales.
Martinez | 1991 22.36 64.39 6.98
(Gualdi 11988 Artes F 20.9 56.1 19.18
; Marciales.
Martinez | 1991 21.76 52.03 20.21
Bale 1986 FBS. M [23.7 76.9 11.8
Raven [1988 .26 75.5 96
Gualdt 1992 120.14 70.2 11.17
Martinez | 1991 119.26 £64.5 16.58




Bale 1986 Basquetbol |M 26 76.9 10.4
Parr 1988 25.2 83.6 10.6
Martinez {1991 22.16 61.36 6.86
Bale 1986 Basquetbol | F 23 66.8 20.8
Sinning | 1988 19.4 52.9 20.8
Martinez | 1991 22.97 61.36 22.22
Puhl 1986 Voleibol M 26.1 85.5 12
Pipes 1974 25-29 B3-88 8.1-13.4
Martinez | 1991 24.41 61.36 8.50
Cinger  |1974 Voleibol F 19.4 59.8 253
Martinez | 1991 2045 58.99 21.07
Auior AfQ Deporte | Sexo | Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia
Bale 1986 |Atletismo | M 121 4.5 4.1
Thorland | 1881 2.1 3.7 4.2
Carter 1968 14 4.1 3.6
Martinez {1891 2.68 4.86 2.53
Thorland [ 1981 | Atletismo | F 2.4 26 45
Bale 1986 2.7 3.6 4.1
Carter  |1968 2.4 3.6 3.1
Martinez | 1991 3.97 3.86 2.49
Bale 1986 [Natacion | M (2.4 4.9 3.3
Thorland | 1981 2.3 5.0 3.2
Siret 1984 1.3 4.0 3.9
1986 1.9 4.1 3.4
Carter 1968 2.2 4.7 2.9
Martinez | 1991 3.05 5.26 2.71
Thorland {1981 |Natacion |F 2.4 2.6 4.5
| Carter 1968 o 3.1 38 3.5
Martinez | 1991 i 4.37 4.32 11.92
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|Carter | 1968 Ciclismo |M 1.8 4.9 2.7
Martinez | 1991 2.57 4.10 3.22
Bale 1986 [FBS. M 2.7 4.7 3.2
Carter 1968 4.2 6.3 26
Martinez | 1991 2.87 4.83 2.60
Bale 1986 |Basquetbol {M 2.3 46 3.7
Carer [ 1968 2.2 4.3 3.5
Martinez | 1991 2.79 4.35 3.19
Bale 1986 |Basqguetbol |F 36 46 3.2
Martinez | 1991 4.78 3.83 2.41
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