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INTRODUCCION
La antropometria, palabra que fuera empleada por primera vez en el afno 1654 por el

médico aleman J. S. Elsholtz, en su tesis sobre estudios morfolégicos en la Universidad
de Padua, es definida por el Diccionario de la Real Academia Espariola como “el tratado
de las proporciones y medidas del cuerpo humano”. La antropologia es la ciencia que
trata de los aspectos biolégicos y sociales del hombre (Calpe, 2001, Cabanas, 2001).
Comenz6 a desarrollarse como tal en la segunda mitad del siglo XIX. Se dividi6 en
antropologia cultural y fisica, esta ultima tiene como técnica de estudio. En la practica
podemos aseverar que es una herramienta con valiosos aportes dentro de diferentes
campos de accidén, como lo son la actividad fisica, la salud, la educacién, el trabajo,
etcétera.

El deporte esta muy ligado a la ciencia y es estudiado por investigadores de diferentes
disciplinas entre ellos la antropologia fisica, que con ayuda de la cineantropometria, se
ha podido conocer el cuerpo del atleta, sus posibilidades mecanicas e isocinéticas asi
como determinarlas dimensiones y formas corporales mas apropiadas para un deporte
en especial. El deporte esta viviendo uno de los momentos de maximo esplendor y
tiene un papel importante en nuestra sociedad y en la vida de muchas personas; todo
un pais se siente orgulloso con la victoria de un equipo o deportista.

El antropdlogo fisico a través de la metodologia cineantropométrica contribuye de
manera muy importante a la seleccion de talentos y participa haciendo un seguimiento
individual a cada uno de los deportistas y en los deportes de grupo, realizando una
investigacion por posicion de juego, durante uno o mas macrociclos de entrenamiento
codo a codo con el entrenador y de manera paralela con los profesionales del deporte;

médico, nutridlogo, psicélogo, etcétera.

La definicion etimoldgica del término cineantropometria es la medida del hombre en
movimiento, pues deriva del griego, mediante la yuxtaposicidn de los siguientes
términos: kinesis=movimiento, antropos=hombre y metron=medida.

Los inicios del desarrollo formal de la cineantropometria moderna comienzan con el

Congreso Cientifico Olimpico celebrado en Quebec (Canada), en 1976 con motivo de
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los Juegos Olimpicos de Montreal y denominado International Congress of Physical
Activity Sciences (Chamorro, 1993). En dicho congreso se llevé a cabo un primer
intento de convocar a todos los cientificos, de diferentes ramas, interesados en la
medicion del hombre en movimiento en Symposium on Kinanthrpometry and Ergometry
(Landry & Orban, 1978), que seria el primer simposio internacional de

cineantropometria.

La cineantropometria se definia por Ross (1976) como una interfase cuantitativa entre
la anatomia y la fisiologia o entre estructura y funcién y aunque los limites de esta
disciplina no estaban todavia perfectamente definidos, sus objetivos engloban los que
anteriormente caracterizaban la auxiologia, la antropologia fisica, la antropometria
dindmica o fisiolégica y la antropometria aplicada al deporte (Ross, 1976).
Posteriormente es redefinida por Rossy cols., (1990) (ver cuadro 1), “la aplicacion de
la medida en el estudio del tamarno forma proporcion, composicion, maduracion y
funciones principales del ser humano’. Dicho cuadro muestra las cinco &reas
especificas de estudio de la cineantropometria, mismas que en conjunto ayudan a
estudiar la relacién de la estructura humana y el movimiento; esto para ser introducido
en la educacién, salud publica, nutricién, programas de nutricién de salud, danza, ballet,
estética corporal, etc... y ser aplicado por antropdlogos, biomecanicos, especialistas en
medicina del deporte, pediatria, rehabilitacion, bidlogos, médicos de la familia,
profesores de educacién fisica, entrenadores, etcétera. Su propdsito es ayudar en el
conocimiento del movimiento humano en el contexto del crecimiento, ejercicio,
rendimiento y nutricion. Esta definicién ha sufrido modificaciones a medida que las
nuevas tecnologias eran incorporadas al estudio del cuerpo humano y se perfilaban

nuevos campos de aplicacion.

La definicibn actual postulada por la ISAK (2001) de cineantropometria es:
especializacién cientifica relacionada con la medicién del ser humano en su multiple
variedad de perspectivas morfoldgicas, su aplicacién al movimiento y los diversos
factores que influencian al mismo, incluyendo los diferentes elementos de la

composiciéon corporal, medidas corporales, proporciones, composicion, forma vy



maduracion, habilidad motora y capacidad cardiorespiratoria y la actividad fisica que
incluye tanto a las de tipo recreativo como la practica de deportes altamente
especializados (Cabaras & Esparza, 2009).



Cuadro 1. Cineantropometria.

Tamano Forma o somatotipo Composicion corporal

Proporcion

Maduracion

Evaluacién de . . Estimacioén de las
: : Andlisis de la figura .
dimensiones . fracciones del cuerpo:
- humana por medio del
antropométricas. ) grasa corporal total y
somatotipo. .
Examen de una masa corporal activa

. . Somatograma e . .
variable de longitud o . 9 e (musculo, adiposo,
imagen somatografica.

Calculo de indices
corporales que
relacionan 2 o mas

variables del tamano.

Ejemplo: estrategia

Estimacién de la etapa
o edad en que se
encuentra el proceso
de maduracién
biolégica fase de
crecimiento y

area. huesos, piel y visceras) Phatom”. desarrollo.
Para el estudio de la relacién de la estructura humana y el movimiento
CINEANTROPOMETRIA
Medicion del cuerpo humano en funcion del movimiento
Para su introduccién en: Para ser aplicado por:

» Educacién (cualquier nivel), cultura fisica y deportes. » Antropdlogos fisicos y biomecanicos.
» Salud Publica, nutricién y programas de promocién de » Especialistas en medicina deportiva, pediatria,

salud. endocrinologia, nutricién, rehabilitacién, clinica, forense,
» Industria, fuerzas armadas, turismo de salud. fisiologia, bidlogos y médicos de la familia.
» Danzay ballet. » Profesores de educacion fisica, cultura fisica y entrenadores
» Otros sectores donde participa el movimiento humano y de deportes.

el ejercicio en funcion de la salud, el rendimiento y la » Otros.

estética corporal.

(Ross & Marfell-Jhones, !990)




La cineantropometria utiliza la medicién de los pliegues cutaneos, diametros, longitudes
y perimetros del cuerpo humano. La metodologia de la cineantropometria consiste en
mediciones topograficas regladas efectuadas en puntos o marcas convencionales,
descritos por Ross y cols., y de acuerdo con los lineamientos dictados por la Sociedad
Internacional para el Desarrollo de la Cineantropometria (siglas en inglés ISAK).

ANTECEDENTES )
EL DEPORTE EN LA CINEANTROPOMETRIA

El origen de la moderna cineantropometria data de segunda mitad del siglo XX y los
inicios formales de esta nueva disciplina se remontan al Congreso Cientifico Olimpico

celebrado en Quebec (Canada) en 1976.

Dimensiones basicas

La cineantropometria basica puede aportar informacién importante con respecto a las
dimensiones corporales de los jugadores de elite (Reilly & Williams, 2000), y la
determinacién de la forma del fisico a partir de variables antropométricas. También es
una parte importante en la evaluacion integral de un atleta y constituye en si misma un
elemento que puede ser empleado para la deteccién y seleccidn, para la ubicacion del
deportista en una disciplina 0 en una posicién especifica y la determinacion de las
ventajas que proporciona una adecuada morfologia son evidentes (Rienzi, Mazza,
Carter, & Reilly, 1995).

La utilizacion de la cineantropometria en el estudio de la morfologia en deportistas y su
vinculacién con el rendimiento deportivo es de gran valor en la deteccién de talentos
(Rienzi, Mazza, Carter, & Reilly, 1995). El proceso de selecciéon y ubicacién de los
atletas en posiciones ideales, adecuadas a su fisico, seria mas objetiva, econémica y
eficaz si se contara con un sistema de monitoreo y seguimiento que nos brindara
informacion acerca de las adaptaciones y mantenimiento de la forma y capacidades
fisicas Optimas logradas por jugadores con caracteristicas de alto rendimiento. La
identificacion de talentos deportivos es una prioridad para el deporte de clavados en

Meéxico.

Composicion corporal

La evaluacién de la composicién corporal permite cuantificar los grandes componentes



estructurales del cuerpo: tejido 6seo, muscular y graso. En un comienzo, el antropdlogo
Matiegka (Matiegka, 1921), evalud la composicidn corporal a través de la division de la
masa corporal total en diferentes compartimentos, la suma de ellos es igual a la masa
corporal. Asimismo, Matiegka describié un modelo de cuatro componentes conformado
por el peso del esqueleto, piel mas tejido subcutaneo y dividido en dos: tejido masculo-

esquelético y lo que fue denominado como el resto.

En estos primeros estudios, se defini6 que en esencia, los tres componentes
estructurales del cuerpo humano incluian las masas de musculo, grasa y hueso. Sin
embargo, algunos estudios han notado una discrepancia entre la masa corporal total
estimada y la masa “evaluada”, sugiriendo estimaciones erréneas de los componentes a

través del modelo de Matiegka (Cabarnas & Esparza, 2009).

Clasificacion de los principales métodos para la medicion de la composicion corporal.

El estudio de la composicién corporal comprende la determinaciéon de los componentes
principales del cuerpo humano, las técnicas y métodos utilizados para su obtencién y la
influencia que ejercen los factores como la edad, sexo, estado nutricional y actividad
fisica (Betancourt, Aréchiga, & Diaz, 2007).

Una manera de clasificar los procedimientos cientificos de estudios de la figura es
dividiéndola en dos grandes grupos. ElI primero lo integran las técnicas de
determinacién in vitro, donde se cuentan la diseccion de cadaveres y la biopsia de
tejidos, las cuales no son aplicables a grandes poblaciones (Clarys, Martin, &
Drinkwater, 1984). El otro grupo esta formado por las técnicas de determinacion in vivo,
como las imagenolégicas, al igual que los métodos antropométricos y fisicoquimicos
que, entre otros, permiten estimar las masas corporales en grandes grupos de sujetos
con grados variables de error de prediccidon y costo econémico (Betancourt, Aréchiga, &
Diaz, 2007).

Pero actualmente existen otras técnicas por lo que se hace bastante complicado
clasificar comprensivamente y con cierto criterio cientifico la vastedad de
procedimientos que existen en la bibliografia. En una primera aproximacion, los

meétodos para la determinacion de la composicion del cuerpo se pueden agrupar de la
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siguiente manera (Esparza, 1993):
= Directos:

i) Diseccion de cadaveres (El unico absolutamente valido, pero con evidentes
limitaciones).

= Indirectos:

i) Densitometria, determinacion del agua corporal total, determinacion del
potasio corporal total.

ii) Absorciometria fotdnica dual.

i) Modelos cineantropométricos (fraccionamiento corporal en cuatro masas
corporales  Drinkwater, Ross; modelo  geométrico-Drinkwater;
fraccionamiento antropométrico en cinco masas corporales Kerr y Ross).

iv) Determinacidén de creatina plasmatica total, de excrecion de creatina urinaria
y excrecion de 3-metil histidina enddgena.

v) Tomografia axial computarizada.

vi) Resonancia magnética nuclear (También denominados “in vivo”. Se han de

considerar asi porque para calcular cualquier parametro (la cantidad de grasa) lo

hacen a partir de la medida de otro, como por ejemplo la densidad corporal total,
presuponiendo una tedrica y constante relacién cuantitativa entre ambas
variables)

= Doblemente indirectos:

i) Antropometria (y obtencién de férmulas de regresion a partir del modelo

densitométrico, para obtener un valor de densidad corporal y de alli el porcentaje

de masa grasa).

ii) Bioimpedancia eléctrica. Se han de clasificar de esta manera porque resultan

de ecuaciones o nomogramas derivados a su vez de alguno de los métodos

indirectos.

La antropometria constituye un buen ejemplo, pues a partir de la medida de algunos
parametros y de la densidad corporal de una poblacion determinada se calcula una
ecuacion de regresion. Esta, en teoria, permitira valorar el porcentaje de masa grasa de

otros grupos de poblacién, a partir solamente de la medida de sus pliegues cutédneos.

Existe un modelo de referencia denominado Modelo de Referencia de Behnke (Behnke,
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1961). Este modelo se basa en las dimensiones fisicas promedio obtenidas a través de
miles de mediciones antropométricas sobre la composicién biologica y estructural del
cuerpo. El uso de un modelo o ser humano de referencia no es nuevo. Los modelos
normativos del cuerpo basados en proporciones "ideales" supuestas, han sido
propuestos desde la edad antigua clasica. Estan incluidos en los estudios de anatomia
llevados a cabo en el Renacimiento, como se puede observar en el conocido Hombre
de Vitrubio de Leonardo da Vinci. Se utilizé la congruencia con el ideal normativo para
cuantificar la belleza humana. En este siglo, grandes estudios de poblacién comenzaron
a presentar modelos descriptivos del ser humano tipico. Quizas los mas conocidos son
el hombre de referencia y la mujer de referencia de Behnke.

J.M. Tanner (Tanner, 1986), T. Cureton (Cureton, 1951), V. Correnti y B. Zauli (Correnti
& Zauli, 1960), A. Ledén de Garay (de Garay, Levine, & Carter, 1974), y col. y L. Carter
(1980, 1982%,1984b, 1990), realizan estudios biotipolégicos y de composicion corporal
en atletas olimpicos. M. Hebbelinck, y cols., (Hebbelinck, Carter, & de Garay, 1975)
muestran en sus estudios la estructura corporal y somatotipo de nadadores olimpicos,
clavadistas y jugadores de water polo. L. Novak (Novak, Bestit, & Mellerowicz, 1976a),
(Novak & Woodward, 1976b) realiza estudios de composicién corporal relacionados con
la actividad fisica en adolescentes; y por ultimo, Maria Eugenia Pefia Reyes (Pefia &
Malina, 2004) , realiza estudios de crecimiento y maduracién en jovenes nadadores de
la ciudad de México.

El conocimiento de la composicién corporal es fundamental para conocer las
posibilidades atléticas de un individuo en un determinado deporte, valorar su desarrollo
a lo largo de una vida deportiva, facilitar la creacién de normas de seleccion,
comparacién y para garantizar la salud de los deportistas.

La composicion corporal reviste una gran importancia en la practica deportiva,
constituye un aspecto del fisico humano, dinamico por excelencia grandemente

relacionado con la salud y la habilidad de ejecutar una actividad.

La estimacién de la composicion corporal es un factor fundamental en la evaluaciéon de

los deportistas de alto rendimiento. Deberia ser un trabajo conjunto de los servicios y
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cuerpo técnico deportivo, para decidir la composicidén corporal “ideal” del deportista en
funcién de los requisitos técnicos del deporte, y las posiciones en el terreno de juego de
los jugadores o categorias de peso. El conocimiento de la composicidén corporal es cada
vez mas importante en el ambito de la actividad fisica y de la medicina del deporte, en
la medida en que la salud y la capacidad funcional del individuo dependen de la

cantidad y de la proporcién de sus tejidos fundamentales.

En los deportistas de alto rendimiento la estimacién de composicion corporal y la
proporcionalidad deberian tener mayor importancia que la determinacidén directa del
peso corporal, siendo una de las funciones principales de los médicos especialistas
incidir en el porcentaje graso o PG, por que el factor de desventaja no es tanto el
sobrepeso como el exceso de masa grasa o MG que constituye una fraccion del peso
total no util. Por tanto, los facultativos deben luchar contra una de las grandes
obsesiones en el deporte entre los responsables y directores técnicos,
independientemente del deporte considerado, como es la excesiva importancia que dan
al hipotético “peso ideal” que deben tener sus atletas. Existe una idea errébneamente
generalizada y extraordinariamente extendida de que al disminuir el peso, mejora el
rendimiento del deportista. Este hecho, en muchas ocasiones es objetivamente
incuestionable como demuestra la experiencia, sin embargo, hay que destacar que
reducirlo excesivamente no es sin6nimo de mejorar en la misma proporcion el
rendimiento deportivo, sino en muchas ocasiones todo lo contrario, debido a la

repercusion de la disminucién de peso en los distintos componentes corporales.

La cineantropometria nos permite regular y seguir algunas variables imprescindibles
para el éxito deportivo, controlando exhaustivamente a aquellos atletas sometidos a
regimenes dietéticos especiales, importantisimo en los deportes de alto rendimiento
clasificados por categorias de peso, y que requieren aumentarlo o disminuirlo en una
temporada, o a lo largo de los macrociclos de entrenamiento, para mejorar su

capacidad competitiva.

Es importante insistir en que la masa grasa no es especialmente importante como
fuente de energia en los deportistas de alto rendimiento, y en la mayoria de los casos
solo aporta aumento de peso no util, sobre todo a efectos propulsores en los deportes
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donde la velocidad del salto es un factor fundamental, creando un feed back negativo,
pues cuanto mayor es la proporcidén de grasa frente a MM (encargada de la propulsion
motora) mayor es el gasto de la aceleracion y deceleracidén y es necesaria mas energia

para eliminarla.

El conocimiento de la composicién corporal de los deportistas, y concretamente de la
grasa corporal, es primordial para la planificacién de la temporada, y para que el
deportista llegue al momento mas importante de la competencia con la cantidad de MG
corporal idonea para obtener el maximo rendimiento; ademas, es preciso tener en
cuenta que este componente varia muy rapidamente en relacibn con los otros
segmentos corporales (por efecto de lesiones, periodos de reposo, transgresiones en la

dieta, etc.).

La valoracion de la composicién corporal es especialmente importante en el control de
la respuesta al entrenamiento. Cualquier oscilacién en la masa corporal o0 MC merece

atencién porque nos alerta de una oscilacién en uno o varios componentes.

El conocimiento de la composicién corporal es cada vez mas importante en el ambito de
la actividad fisica y de la medicina del deporte, en la medida en que la salud y
capacidad funcional del individuo dependen de la cantidad y de la proporcién de sus
tejidos fundamentales. La actividad fisica es uno de los factores mas importantes que
influyen en la composicion corporal porque puede modificar los volumenes parciales de
grasa corporal, masa muscular y masa ésea (Rebato & Rosique, 2003), especialmente
en las etapas iniciales de la vida. Su variacion es debida probablemente a los cambios
en la alimentacion en las etapas preescolar y escolar, y a una actividad deportiva mas
intensa en edades adolescentes y en edades adultas tempranas.

Cambios inducidos por el ejercicio en la composicion corporal del adolescente.

El inicio de la actividad deportiva suele situarse en torno a la pre adolescencia, entre los
8 a 12 afos, para la mayor parte de los deportes. Sin embargo, en esta etapa
generalmente se realiza una actividad deportiva variada y es en la adolescencia cuando
se encuentran mas definidas las tendencias hacia las distintas especialidades
deportivas. El peso total de los adolescentes puede cambiar con la practica, sobre todo
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porque modifica los volumenes parciales de grasa corporal, masa muscular y masa
O0sea. Sin embargo, la mayor dificultad consiste en diferenciar, por una parte, los
cambios propiamente debidos al crecimiento, con el crecimiento puberal de la masa
muscular en los varones y el incremento de la masa grasa en las chicas, y por otra

parte, el efecto real del entrenamiento deportivo sobre la composicioén (Malina, 1991).

En general, la practica deportiva provoca un aumento de la masa libre de grasa y una
disminucion de la masa grasa, si bien estos efectos dependen de la intensidad y la
duracién de los programas de entrenamiento, que ademas se ven influidos por los
cambios propios de cada segmento de edad y muestra diferencias, a veces muy sutiles
y otras muy significativas, en funcion de la edad y el sexo de los deportistas. Por esta
razdn parece mas adecuado analizar las posibles modificaciones, por separado de cada

uno de los tejidos implicados en la composicidén corporal.

Cambios de la masa grasa inducidos por el deporte en adolescentes.

El aumento del gasto energético que supone el ejercicio, provoca una movilizacion de la
grasa de reserva y, en consecuencia, una disminucion de la grasa corporal. En general,
los estudios muestran que la grasa corporal, medida generalmente por medio de los
pliegues de grasa subcutdneos, estd menos elevada en el caso de los nifios y
adolescentes de alto nivel de actividad fisica que en el caso de los que no realizan
deporte (Rosique, Rebato, & Salces, 1998). Por otra parte, se ha visto que a mayor
tiempo dedicado al deporte y a mayor intensidad de la actividad fisica es menor la

medida de los indicadores de grasa corporal (Cabanas & Esparza, 2009).

Si nos fijamos, sin embargo, en adolescentes que realizan deporte a un nivel intermedio
entre la actividad fisica normal y de alta competicién, hay estudios que muestran como
el incremento de la masa grasa es mas rapido en los deportistas en edades
adolescentes tempranas, hasta los 12 afos, en los que se observa en la poblacion
deportista mayor grado de desarrollo puberal que en los adolescentes de vida mas
sedentaria, disminuyendo su incremento hacia edades adolescentes tardias, con mayor
tiempo de entrenamiento acumulado. En los adolescentes sedentarios el incremento es
mas acusado para edades adolescentes intermedias y tardias, a partir de los 13 anos
(Maestre, 2004), (Cabanas & Esparza, 2009), especialmente en el sexo masculino. Los
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varones verian mejorados sus rendimientos deportivos por el efecto de la testosterona
sobre el desarrollo muscular, dotando a los maduradores precoces de mayor fuerza y
resistencia musculares. Esto podria apuntar una cierta seleccién en la incorporacion a

las actividades deportivas de aquellos sujetos que son maduradores precoces.

Debemos tener en cuenta que, en el caso de los adultos, la hipertrofia muscular se
produce tras un entrenamiento intenso de fuerza o de resistencia, pero no esta claro
que los mismos efectos se produzcan en el caso de los chicos, puesto que el numero
de estudios a este nivel es limitado (Malina, 1994); por otra parte, en edades
prepuberales, no es posible determinar si se produce una hipertrofia muscular
significativa debida al entrenamiento. Clarys, Martin & Drinkwater, en 1984 mostraron
que el entrenamiento de resistencia en adolescentes de 16 afos provocaba un aumento
significativo tanto de fibras musculares lentas tipo 1 como rapidas tipo 2, sin embargo,
el entrenamiento de velocidad no producia cambios significativos en las fibras

musculares.

En un estudio de un grupo de 400 escolares que realizaban deporte extraescolar
(Maestre, 2004), se encontré que la masa muscular en varones deportistas es, en
promedio, solo ligeramente superior que en adolescentes sedentarios. Sin embargo al
estudiar la variacion interanual de los indices de masa muscular se observé que dicha
variacion es menor pero mas homogénea en varones deportistas que sedentarios, que
muestran unas variaciones mas dispersas entre los distintos componentes, apuntando a
un efecto armonizador de la actividad deportiva en el crecimiento del adolescente
deportista. No se observé una tendencia tan definida en las deportistas femeninas.

El ejercicio fisico favorece la mineralizacién del hueso, y en consecuencia, la masa
0sea, modificando la densidad del esqueleto y el crecimiento del hueso en anchura.
Asimismo el refuerzo de la estructura interna del hueso como su hipertrofia necesitan un
cierto nivel de estimulacién mecanica, que se produce durante la activacién fisica. Sin
embargo, como en el caso de todos los procesos relacionados con el crecimiento, es
dificil diferenciar la influencia del ejercicio fisico del proceso natural del crecimiento
(Cabanas & Esparza, 2009).
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En un estudio sobre 433 nifios varones esparnoles, se encontrd que la practica de tres
horas o mas de actividad fisica extraescolar tiene un efecto beneficioso sobre la
ganancia de capital éseo, sobre todo hacia los 14 afnos, coincidiendo con el estirén
puberal (Cabafas & Esparza, 2009). Estos autores encuentran que, pese a no haber
diferencias en la masa 6sea de deportistas y controles en edades prepuberales, parece
que el hacer deporte durante esa edad provoca una mayor ganancia de capital éseo en

periodos de crecimiento posteriores.

Parece necesaria la utilizacion de cargas de entrenamiento elevadas y un tiempo
minimo para que la actividad fisica se traduzca en una ganancia significativa de capital
0seo, tal como encuentran diversos autores (Cabanas & Esparza, 2009). También
parece ser que estas diferencias se estableceran en edades pre menarquicas en las
ninas y jovenes, no encontrandose diferencias significativas en adolescentes que ya
tienen menstruaciones; se puede afirmar que los nifos deportistas presentan mayor

masa 0sea que los nifos sedentarios. (Cabafnas & Esparza, 2009).

Somatotipo

Las variables morfoldgicas pueden ser utilizadas para determinar la composicién
corporal y el somatotipo. Heath y Carter (Heath & Carter, 1967), definieron el
somatotipo como la “conformacion morfolégica presente”. El éxito en las variadas
disciplinas deportivas es favorecido por los diferentes tipos de somatotipo, sin embargo,
cada deportista puede tener cualidades y destrezas exclusivas, de manera que el
somatotipo, el entrenamiento y la técnica por si solos no pueden describir al deportista
en su totalidad (Heath & Carter, 1990), pero en conjunto brindan una mayor informacion

acerca del rendimiento en general.

El Somatotipo permite una clasificacion de la forma corporal en escala que pueda ser
expresada con un simple valor numérico, Sheldon llego a la conclusién de que cada
individuo posee los tres componentes, pero en distintas proporciones: el endomorfo, el

mesomorfo y el ectomorfo.

Sheldon fue el precursor de la escuela norteamericana o somatotipica o

somatotipologica.
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Sheldon clasific6 el somatotipo en tres dimensiones, referidas como endomorfismo,
mesomorfismo y ectomorfismo (Sheldon y cols., 1940) tomando como referencia las
capas embrionarias de donde se derivan los tejidos (Sheldon vy cols., 1961).

Las referencias mas antiguas datan de los estudios hechos por Sheldon (Sheldon,
Stevens, & Tucker, 1940), los cuales fueron revisados y modificados por otros,
terminando en el actual modelo de somatotipo disefiado por Heath y Carter (Heath &
Carter, 1967,1990).

W. Parnell (Parnell, 1958), se interes6 en los problemas somatotipolégicos y su
aplicacion a la medicina psiquiatrica; propuso un método antropométrico sencillo
derivado del de Sheldon, ya que le parece que la técnica de este Ultimo es complicada y
dificilmente aplicable en gran escala. No esta de acuerdo con la clasificacién de
Sheldon ya que se le hace demasiado simple basarla en las capas embrionarias y
utiliza los términos de adiposidad, muscularidad y linealidad; su forma de presentarlo
graficamente es muy similar a la de Sheldon.

B. Heath Roll es una de las figuras mas destacadas dentro de la somatotipologia. Entre
los afos 1948 y 1953 modifica el método fotoscédpico, con la inclusién de algunas
medidas antropométricas, en base a las propuestas de Parnell (Parnell, 1958). Mas
tarde en 1964 y con la colaboracién de J. Carter crean el conocido método de Heath-
Carter. Carter definié este método como la descripcidon numérica de la configuracion
morfologica de un individuo en el momento de ser estudiado. Para Carter, la forma de
un individuo no viene determinada exclusivamente por la carga genética, sino que
también influyen otros factores exégenos para modificar el somatotipo, como la edad,
el sexo, el crecimiento, la actividad fisica, la alimentacién, factores ambientales y medio
socio-cultural. Por otra parte Heath modificé el método de Sheldon en los limites de las
cifras de cada componente, no existiendo una escala del 1 a 7. Propone una escala que
comience desde 0 (en la practica desde 0.5) y que no tenga limites superiores.
Eliminando el rango de 9 a 12 que marcaba Sheldon. Mas tarde Heath realiza escalas

de calificacién dando valores numéricos y caracteristicas de cada componente.
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B. Heath y L. Carter (Heath y Carter, 1967), definen al somatotipo como una descripcidén
de la estructura corporal presente. Lo expresan de la misma manera que Sheldon y
utilizan su misma clasificacion. Naturalmente cada individuo posee los tres
componentes, variando sélo su proporcion. Las caracteristicas fundamentales de cada
uno son: endomorfia, predominio relativo de las formas blandas, redondeadas, los
organos digestivos adquieren importancia ya que se derivan del endodermo
embrionario; hay una predisposicién a la gordura. Mesomorfia, hay un predominio de
masas musculares, huesos y tejido conjuntivo, o sea, tejidos que se derivan del
mesodermo del embridn. Ectomorfia, predominio de formas lineales, dominio de tejidos
derivados del ectodermo embrional, principalmente cerebro y sistema nervioso (Comas,
1966).

M. Villanueva al mencionar los desacuerdos que hubo con las metodologias de Sheldon
y Parnell (Parnell, 1958) con respecto a la de Heath y Carter, dice que la escala de uno
a siete no es suficiente para abarcar todas las posibilidades de variacion humana y que
“el somatotipo del individuo no es constante a través de toda la vida, como sostiene
Sheldon, ya que observaron que con una dieta especial, debido a una enfermedad o a
un entrenamiento fisico determinado, el individuo altera uno o varios componentes
primarios de su fisico, al bajar o subir de peso, al aumentar o disminuir su musculatura,
etcétera. Esto es notorio en muchos casos a simple vista, aun sin la necesidad de medir
al individuo" (Villlanueva, 1979).

Hemos de destacar que el empleo de estos procedimientos antropométricos para la
obtencién del somatotipo (Parnell, 1958), le proporciona simplicidad, reducciéon de
costos, eliminacion de posibles sesgos cualitativos, una base de variables cuantitativas
y facilidades en el manejo y evaluacion de grandes poblaciones o muestras muy

numerosas.

Estas caracteristicas han propiciado que el somatotipo se haya convertido en uno de los
procedimientos mas extendidos, en cuanto a su aplicacién para el estudio de la
tipologia humana y puede definirse como una expresion de la conformacion del cuerpo
bajo criterios cuantitativos, debido a que el resultado queda expresado en valores
numéricos. La evolucién de los estudios del somatotipo ha llevado a considerar que la
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forma del cuerpo es un fenotipo que se encuentra determinada por la combinacion de la
herencia genética (genotipo) y las condiciones ambientales a las cuales estan sujetos.
Es decir, la calidad de la carga genética y su interaccion con los estimulos ambientales;
estos pueden ser el entrenamiento fisico, la alimentacion, el trabajo, el clima, los habitos
etcétera.

Los estudios cineantropométricos de la forma corporal més recurrentes en la actualidad
se sustentan en el calculo y la interpretacion del somatotipo — estimado por mediciones
antropométricas- de Carter y Heath (1990). Estos autores -apoyandose en los principios
tedricos del método de Sheldon (Sheldon y cols., 1940)- definen el somatotipo como: "la
descripcion numeérica de la configuracion morfologica de un individuo en el momento de
ser estudiado”. Estos resultados numéricos establecen un conjunto de categorias que
valoran holisticamente la forma corporal de un sujeto -en relacibn o no con otros
factores morfo-funcionales y socioculturales- con el fin de complementar la apreciacion
y observacion cualitativa de la figura que realiza diariamente el entrenador (Betancourt,
Aréchiga, & Diaz, 2007).

Los estudios del somatotipo han tenido una gran aceptacién en todo el mundo, debido a
que su uso no es exclusivo de los antropoélogos y preparadores fisicos, sino también a
que su aplicacién es altamente interesante para médicos, nutricionistas, fisidlogos,
artistas e incluso arquitectos. Las deducciones de este método son aplicables a todos
los d&mbitos del saber, que se ocupan por la forma del cuerpo humano. En la actualidad
el somatotipo se emplea en poblaciones sedentarias, en grupos laborales, en nifios, en
adolescentes, en ancianos, en encamados, en patologias crénicas y en diversos grupos
étnicos. El anadlisis del somatotipo ha sido realizado en poblaciones normales de
diferentes edades, sexos y niveles socioecondmicos para conocer las caracteristicas
biotipoldgicas de estos grupos humanos. Valores especificos de sus componentes han
sido correlacionados en diferentes patologias como: cancer de mama, cardiopatias,
escoliosis y obesidad (Betancourt, Aréchiga, & Diaz, 2007).

Determinados los valores de cada componente se coloca el punto correspondiente en el
somatograma, que esta formado por un tridngulo de lados redondeados disefiado por
Reauleaux e introducido por Sheldon. El somatograma también llamado somatocarta,
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es un tridngulo utilizado para trabajar la representacion grafica bidimensional de los
valores numéricos del somatotipo. Actualmente para la determinacién del somatotipo en

general se utiliza el método antropométrico matematico propuesto por Heath y Carter.

Aplicando la técnica antropométrica se ha demostrado que existen distintos patrones de
distribucién del somatotipo en las diferentes etapas de la vida. Para Heath y Carter, el
somatotipo consiste en la descripcién cuantitativa de la forma y composicién corporal
del cuerpo humano, en un momento determinado, y expresada por tres componentes:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia, enumerados siempre en este orden. Aun, las
evaluaciones de los estados de crecimiento y nutricion se investigaban,
fundamentalmente, en relaciébn con curvas de crecimiento. Estos estandares soélo
consideraban peso y estatura, a partir de los cuales se inferia el grado de retraso,
normalidad y adelanto del crecimiento. Ademas, fueron usados para saber si los nifios
y adultos eran obesos o estaban desnutridos en relacion a su estatura (Toro & Almagia,
1989), (Almagia, 1996a), (Depress, 1997), (Swan & Mc Connell, 1999).

El analisis de los pliegues cutaneos permite estimar el contenido de masa grasa y masa
libre de grasa en los diferentes individuos y, consecuentemente, inferir los
requerimientos nutricionales (Almagia, 1996a), (Depress, 1997), (Swan & Mc Connell,
1999). El somatotipo refleja los constituyentes del cuerpo y permite determinar su
endomorfia, (adiposidad), @ mesomorfia (desarrollo osteomuscular) y ectomorfia
(linealidad).

Aunque resulta obvio que el entrenamiento fisico juega un papel fundamental en la
consecucion del éxito deportivo, la realidad, es que no existen procedimientos capaces
de modificar de manera significativa los limites impuestos por la naturaleza (Esparza,
1993). Diversos estudios han demostrado que, a igualdad de condiciones de
entrenamiento fisico, tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo, los
mejores resultados deportivos, corresponden a aquellos sujetos con unas condiciones
anatomicas mas favorecedoras para la practica del deporte en cuestion. Las
caracteristicas antropométricas se consideran parte del conjunto de variables biol6gicas
relacionadas con el rendimiento deportivo (Esparza, 1993).
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En términos biotipoldgicos (formas corporales), esta relacidon entre estructura y funcién
a la que se acaba de hacer referencia, también ha sido demostrada a partir de estudios
observacionales, en los que se ha comprobado que atletas de una misma modalidad,
con resultados deportivos similares, manifestaban tipos y formas corporales muy
semejantes (Zatsiorski, 1989). Por otra parte, el concepto de biotipo debe ser entendido
de una forma dinamica, entrenable y modificable, solamente, hasta el limite marcado

por la carga genética individual (Zatsiorski, 1989).

Este matiz, que parece restar valor al estudio de la condicién anatomica como elemento
de ayuda en el ambito del rendimiento deportivo, no debe ser considerado en un
sentido negativo, sino que debe servir para atribuirle el peso real que posee, evitando
incurrir en el frecuente error de sobrevalorar su papel en el deporte, o por el contrario,
subestimarlo. Hoy dia, el estudio de la forma humana constituye una herramienta de
gran interés, tanto en la seleccion precoz de la modalidad deportiva mas adecuada
para un sujeto de acuerdo con sus cualidades anatomicas, como en el control de la

eficacia de un programa de entrenamiento.

Proporcionalidad

El término alude a la relacién de unas partes con el todo o de cosas relacionadas entre
si. Se trata de concepto matematico que, aplicado al estudio de la condicién fisica
humana, implica la razén o proporcion entre los parametros obtenidos mediante las
medidas corporales y engloba, desde una perspectiva diferente, el estudio de la forma y

la composicion corporal en la valoracion del perfil cineantropomeétrico del individuo.

El analisis de la proporcionalidad es motivo de estudio e investigacién en diversos
campos del conocimiento humano que abarcan desde la medicina deportiva hasta la
pediatria, la antropologia, la nutricidon o la endocrinologia. El conocimiento del perfil de
proporcionalidad en los deportistas es importante puesto que de sus proporciones
depende en gran medida la capacidad para realizar esfuerzo fisico y su rendimiento
deportivo, durante el crecimiento, el estudio de la variacién que sufren las proporciones
corporales aporta informacién extraordinariamente util en la estimacion del grado de

maduracion corporal; en el campo de la nutricion y endocrinologia, la monitorizacién de
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las proporciones corporales contribuye al diagnéstico y control de determinadas

patologias y des6rdenes nutricionales.

Existen diversos indices corporales de proporcionalidad:
Los indices de adiposidad son: indice de Quetelet o indice de Masa Corporal (IMC),

indice de Bouchard, indice ponderal, indice cintura-cadera (ICCad).

Los indices de las extremidades son: longitud relativa de la extremidad superior
(LRES), longitud relativa de la extremidad inferior (LREI), indice intermembral, indice

braquial, indice crural.

Los indices del troco: indice cormico, indice esquelético o de Manouvrier, indice

acromioiliaco, envergadura relativa.

Ross W. y N. C. Wilson (Ross & Wilson, 1974) proponen un método biotipoldgico, en el
cual se presenta un modelo humano metaférico llamado Unisex Phantom que se
presenta como universal, donde se combinan las caracteristicas morfolégicas de ambos

SEXO0s.

Es una clase diferente de modelo, al cual sus creadores Ross y Wilson, describen como
"modelo metaférico", con caracteristicas antropométricas especificas como la estatura
de 170,18 cm; el peso de 64,58 kilogramos; el porcentaje de grasa corporal 18,87,
perimetros, pliegues cutdneos, didmetros, longitudes y alturas directas y derivadas.
Calcula las proporciones de cada determinacion corporal, comparandolas con una
escala internacional Phantom, que es una referencia arbitraria unisexuada humana no

dividida en grupos etarios (Estratagema Phantom).

El uso principal del modelo Phantom es ajustar y escalar las variables antropométricas;
Ross y Wilson se basaron en realidad en grandes estudios poblaciones para formular
las caracteristicas antropométricas del Phantom. Los perimetros fueron estipulados a
partir de los datos de Wilmore y Behnke (Wilmore & Behnke, 1969). Se asumid que en
la poblacion de modelos Phantom cada una de éstas caracteristicas estaba
normalmente distribuida cerca del valor Phantom (p) con un desvio estandar que fue
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elaborado como el coeficiente medio de variacion de los valores masculinos y
femeninos. En el trabajo presentado en "Evaluacién fisiolégica del deportista" por Ross
y Marfell-dhones (1991) se puede encontrar una lista completa con las medias Phantom
y los desvios estandar.

El estudio de la proporcionalidad es una de las herramientas mas utiles en la deteccién
de talentos deportivos, asi como para la correcta eleccién de entrenamientos que
mejoren el gesto deportivo, minimizando el riesgo de lesiones. Para abordar el estudio
de la proporcionalidad de un sujeto con el fin de planificar una actividad fisica concreta,
lo primero que hay que hacer es buscar el modelo ideal del individuo y comparar los

indices Z de ambos, sujeto y modelo ideal (Cabanas & Esparza, 2009).

Maduracién biolégica

El estudio del desarrollo de los organismos, y en particular de la especie humana, ha
tenido un gran avance en este ultimo siglo. En 1978 William Ross introduce el concepto
de maduracion biolégica como area de interés en la Antropologia fisica deportiva
(Esparza, 1993).

El tejido éseo comprende el esqueleto, el cual es el marco de soporte permanente del
cuerpo y se considera aproximadamente el 97 a 98% de la estatura, el resto es
cartilago, primariamente en la forma de discos intervertebrales que separan las

vértebras.

El esqueleto también comprende aproximadamente el 15% del peso del recién nacido y
aproximadamente el 16 al 17% del peso en adultos menores de 50 afos de edad. En
adultos mayores, el esqueleto se considera ligeramente con porcentaje menor del peso
corporal (quedando + un 13 a 14%). En suma el tejido 6seo, incluye cartilago,
ligamentos y uniones tendinosas, vasos sanguineos, médula, tejido graso y agua
(Malina, 1991), (Cuminsky, 1995).

La maduracion esquelética es tal vez el mejor método para la valoracién de la edad
bioldégica o estado de madurez. El esqueleto es un indicador ideal de maduracion
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porque su desarrollo alcanza el periodo de crecimiento completo. Todos los nifios

comienzan con un esqueleto de cartilago en etapa prenatal.

La préactica de una actividad deportiva intensa desde edades tempranas es un requisito
necesario para destacar en el deporte. Los principios del proceso de entrenamiento
determinan que el deportista debe realizar una serie de cargas (trabajo), que con el
paso del tiempo conducen a una mejora en su rendimiento deportivo (Malina R. , 1994)
pero el entrenamiento infantil debe hacerse a niveles bajos e ir aumentando conforme

avanza la edad 6sea.

A menudo se supone que una actividad fisica regular, incluyendo el entrenamiento
deportivo, es importante para apoyar el crecimiento y la maduracién normal. Algunos
han sugerido que el entrenamiento deportivo puede tener una influencia
estimulante o aceleradora sobre el crecimiento y la maduraciéon sexual; sin
embargo, mas frecuentemente, se expresan preocupaciones acerca de las
potenciales influencias negativas del entrenamiento intensivo sobre el

crecimiento y la maduracién (Garcia de la Rubia, 1998).

Los nifios con un desarrollo precoz pueden rendir mas que el resto de sus comparieros,
en deportes en los que el peso, talla y fuerza son un factor determinante (Garcia de la
Rubia, 1998), (Claessen & Malina, 1992), ya que la maduracién avanzada facilitara en
ambos sexos la competitividad deportiva. Contrariamente, la falta de maduracion que se
aprecia en las gimnastas que conduce a escaso peso y talla, les hace obtener mejores
resultados (Claessen & Malina, 1992), siendo las mas retrasadas en su estado
madurativo las que obtienen los mejores resultados (Claessen & Malina, 1992).

Estos extremos son los que pueden hacer que padres y entrenadores alberguen
esperanzas infundadas sobre el futuro deportivo de algunos nifios, o por el contrario,
que se subvalore y descarte de los programas deportivos a los niinos con un proceso
madurativo retardado al comparar sus resultados con los que tienen un mayor
desarrollo, aunque sean de su misma edad cronoldgica. “El entrenamiento rutinario de
baja intensidad estimula el crecimiento en longitud del hueso, pero si los
entrenamientos son de alta intensidad, pueden inhibirlo” (Bale, 1992).
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Las preocupaciones acerca de la potencial influencia del entrenamiento deportivo sobre
la maduracién sexual en jévenes mujeres, ha sido remarcada en un informe de la
Asociacion Médica Americana (Garcia de la Rubia, 1998), (Claessen & Malina, 1992) y
por la Asociacién Dietética Americana, quienes advierten: "Algunos programas de
aptitud fisica pueden ser perjudiciales para los adolescentes si se los somete a
ejercicios prolongados, extenuantes y/o a tener muy poca grasa corporal para
maximizar sus limites competitivos...estos regimenes pueden retrasar la maduracion
sexual, disminuir el crecimiento 6seo, y finalmente, la estatura..." (Claessen & Malina,
1992).

La edad désea sera la principal herramienta con la que contemos para evaluar el
crecimiento y desarrollo del nifio deportista (Astrand, 1996), (Garcia de la Rubia, 1998).

Existen diversas metodologias para la determinacién de la maduracion entre estas

encontramos:

® Edad de presentacion de la menarca

® Desarrollo de la denticién

® Caracteres sexuales secundarios

® Madurez esquelética o edad osea (Garcia de la Rubia, 1998), (Claessen &
Malina, 1992).
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Proceso de osificacion
La maduracién ésea se produce en tres fases (Garcia de la Rubia, 1998).

1. Maduracién prenatal, con osificacion de las diéfisis, cuboides, centros epifisiarios
del fémur y tibia en la rodilla y cabeza del humero.

2. Maduracion postnatal o de la primera infancia, en la que se produce la
osificacion de los pequerios huesos del carpo y del tarso, de la bdveda del
craneo y particularmente de las epifisis de los huesos largos.

3. Maduracion de la adolescencia, en la que se osifican los cartilagos de

crecimiento.

La maduracion bioldgica o edad esquelética.

La edad ésea traduce la maduracién del esqueleto a través de las fases de osificacién,
en una secuencia que permite valorar su adecuada progresién o sus alteraciones en
funcion de todas las influencias que sobre ella han actuado (Garcia de la Rubia, 1998).
Constituye el indicador mas usado para determinar la edad fisioléogica (medida Uutil
para definir el estado de desarrollo del sujeto estudiado). A diferencia de la edad
cronolégica, la edad dsea se ajusta con mayor precision a la maduracion general,
desarrollo sexual, edad de la menarca y ademas tiene relacion directa con el peso
y con la talla (Claessen & Malina, 1992). La maduracion biolégica se determina al
comparar radiografias de la mano izquierda, rodilla o codo con estandares de
maduracion en una poblacién normal (Malina, Beunen, & Weillens, 1986). Los centros
de osificacion aparecen en la vida temprana y finalmente las epifisis o las metéfisis se
fusionan con sus diéfisis. La edad 6sea (indice de la maduracion fisioldgica) no tiene
una clara relacién con el inicio de la pubertad en los nifios normales; es tan variable
como la edad cronoldgica, sin embargo, es util para predecir la edad de la menarca y en
la pubertad retardada se correlaciona mejor que la edad cronolégica con el desarrollo
inicial de los caracteres sexuales secundarios. Ademas, la edad ésea, la talla y la edad
cronolégica pueden utilizarse para predecir la talla final adulta (Garcia de la Rubia,
1998), (Bale, 1992).

Los cambios morfologicos caracteristicos de cada etapa de crecimiento y desarrollo son

factores que condicionan los niveles de capacidad y rendimiento fisico que pueden
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alcanzarse. Conocer estas caracteristicas del joven atleta permitira utilizar la
informacion para el adecuado inicio, seguimiento y dosificacion del entrenamiento,
ademas de hacer predicciones sobre una determinada habilidad atlética futura. Por otra
parte hay que tener siempre en consideracién que las caracteristicas morfoldgicas y de
maduracion, estan programadas genéticamente e influenciadas por factores
medioambientales (Gallagher, Finison, & Guyer, 1984), (Malina, Beunen, & Weillens,
1986), El crecimiento y desarrollo son un proceso morfo-fisiolégico complejo en el que
influyen numerosos factores. Sin embargo, debido a la complejidad del mismo, el
ejercicio fisico intenso durante estos periodos de la nifez y juventud puede tener
efectos negativos, si se realiza sin el debido control de los especialistas (Gallagher,
Finison, & Guyer, 1984).

Anteriormente los dos métodos mas comunmente empleados para evaluar la
maduracion del esqueleto: Greulich y Pyle (Greuilich & Pyle, 1959) y el de Tanner y
cols., TW3 (Tanner, Healy, Goldstein, & Cameron, 2001).

El crecimiento y la maduracidon del esqueleto dependen de la interaccidn entre la carga
genética y el medio ambiente. Las secuencias las tasas de osificacién y la madurez
femenina mas avanzada, son reguladas genéticamente; sin embargo, son las
condiciones ambientales las que marcan hasta cierto punto la posibilidad de alcanzar
determinado potencial de crecimiento y maduracion esquelética (Claessen & Malina,
1992), (Malina, 1991), (Greuilich & Pyle, 1959).

Métodos de evaluacion de la edad esquelética

La aceptacién de la estimacion del desarrollo esquelético a través de mano y muineca
se debié fundamentalmente a que durante los afos de la educacién elemental,
alrededor de los 6-12 afos, la tasa de cambios que tiene lugar en los huesos del carpo
es muy rapida (Mafulli, 1989).

La elaboraciéon de las escalas para los diversos métodos se basa en los cambios

morfolégicos que ocurren a lo largo del proceso de maduracion.
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En el método desarrollado por Tanner y cols., (Tanner, Whitehouse & Healy TW1,
1962), (Tanner, Whitehouse, Cameron, & Marshall, 1983) todos los individuos
seleccionados pertenecian a un nivel socioeconémico medio de la poblacion britdnica
para el periodo de los afios 50. Se obtuvieron aproximadamente 2 200 radiografias de
estudios transversales (3-16 afnos) y otras 5 500 radiografias de 500 nifios, quienes
integran el estudio longitudinal mixto (1-21 anos). Los datos para el TW3 se
recolectaron a partir de cinco muestras: el Centro Internacional de la Infancia, el Estudio
de crecimiento Harpenden, el Estudio de Salud Infantii de Oxford y dos series
provenientes de diversas escuelas. La informacién fue recopilada en el periodo de 1950
a 1970 e incluye poblaciones no britanicas (India, Japon, Argentina) con lo que se

pretende convertir estas normas como internacionales o mundiales (Pefia, 1992).

Muchos autores de gran prestigio en el campo del entrenamiento deportivo, como
Bompa (1987) defienden la importancia de descubrir a una edad temprana a los
individuos mas capacitados para una especialidad deportiva, seleccionarlos, y llevar a
cabo un proceso continuo de seguimiento, con el fin de facilitar la consecucion del nivel
mas elevado de dominio de su deporte. Es recomendable poner en marcha estudios
que permitan desarrollar tablas antropométricas de referencia, especificas para cada
uno de los deportes, que faciliten tanto el proceso de deteccién de jévenes con
condiciones anatémicas altamente favorables para desarrollar sus habilidades
deportivas, como la estandarizaciéon de la evaluacion objetiva de estos jugadores, a lo

largo del periodo formativo.

El momento o edad de iniciacién deportiva ha sido analizado ampliamente por distintos
autores que generalmente estan ligados al campo de la educacién fisica o el
entrenamiento infantil. En sus conclusiones hallamos buenos criterios de analisis en
defensa del bienestar del nifio o joven que va a realizar alguna actividad fisica o
deportiva. Desde el punto de vista médico, se debe considerar que los juegos y
deportes varian en sus caracteristicas e intensidades de acuerdo con el crecimiento del

nifo, su desarrollo y maduracién (Zurlo, 2003).

Lograr la participacidon de los niflos en diversas actividades deportivas es mas

beneficioso que exponerlos prematuramente a aprender una destreza particular o
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especializada en un deporte antes de que estén totalmente desarrollados. La
especializacion temprana puede, en efecto, llevar al fracaso y desalentar la

participacion futura.

El objetivo es que el nifio juegue, se divierta y adopte al deporte como parte integrante
de la estructura de su personalidad, la estimulacién adecuada de las actividades
motoras debe comenzar lo mas tempranamente posible. Es de fundamental importancia
que el nifio tenga, en todas las etapas, los elementos necesarios para que pueda

integrar al movimiento como parte de su personalidad.

De ser posible se debe evitar la incorporacion precoz en los deportes competitivos,
porque el nifio no esta preparado evolutivamente ni psicolégicamente para competir en
forma aislada o en equipo. Al mismo tiempo, se debe canalizar la competencia natural

como elemento educativo y no para que vea en el “otro” a un rival.

Para la deteccién de talento en la actividad deportiva es de gran utilidad el conocer los
niveles de desarrollo el atleta y tener la posibilidad de compararlo con el promedio del
grupo al cual pertenece. Esto permite organizar los distintos niveles de entrenamiento y

las competencias de manera individual.

Segun Kaprio y col., (1995), se comprobé que el 37% de la variancia en la edad de
aparicién de la menarquia era atribuible a factores genéticos aditivos. La correlacion
entre los efectos genéticos aditivos en la edad de aparicién de la menarquia y el indice
de masa corporal fue de 0,57 lo que indica una proporcion considerable de efectos

genéticos.

Dado que el entrenamiento antes de la pubertad puede alterar la funcién hipotaldmico-
hipofisaria, se ha considerado que el momento del inicio del entrenamiento atlético es
un factor que influye sobre el retraso de la menarquia. Las atletas femeninas que inician
su entrenamiento intensivo en edades tempranas presentan frecuentemente un retraso
de la menarquia (Bullen, 1981). Segun Dusek (2001), se ha descrito un retraso
significativo de la menarquia en atletas croatas que iniciaron las actividades fisicas
antes del comienzo de la menstruacion (13,8 frente a 12,6 anos).

31



También se ha recurrido a la composicién corporal para explicar el retraso de la
menstruacion y las irregularidades de los ciclos menstruales en atletas de elite. Adn sin
el respaldo de los criterios actuales, (Panaglota, 2006), (Frish, Gotz-Welbergen, &
McArthur, 1981), formularon la teoria de una asociacién entre la regularidad menstrual y
el nivel de grasa corporal, dando a entender que un nivel minimo del 17% de grasa
corporal es crucial para el inicio de la menstruacién y el mantenimiento de un ciclo
normal. Datos epidemioldgicos recientes han demostrado que la edad en el momento
de la menarquia era significativamente mas tardia (p * 0,001) en atletas que en
controles (13,4 frente a 13,0 arnos, respectivamente), y que diferia entre los grupos
deportivos, correspondiendo el mayor retraso a las atletas participantes en deportes
relacionados con la “delgadez” (Torsveit & Sundgot-Borgen, 2005).

También se ha formulado la hipétesis de que cuando la pubertad es interrumpida
transitoriamente por el entrenamiento fisico, la edad de maduracién esquelética se
estanca frecuentemente a medida que el crecimiento se retrasa y los esteroides
gonadales descienden hasta niveles bajos (Theintz, 1994).Desafortunadamente, sélo
un numero muy limitado de estudios ha proporcionado alguna informacién sobre la tasa
de excrecion de esteroides gonadales y/o suprarrenales en nifias peri puberales activas.
Malina y col., (1986), demostraron que la actividad de los ejes hipofisario-suprarrenal e
hipofisario-gonadal podria depender de la naturaleza de la actividad.

Entrenamiento atlético durante la adolescencia
A medida que mayor numero de nifas llega a participar en un entrenamiento atlético
intensivo a una edad temprana, los problemas de salud que se centran en la triada

atlética femenina se han convertido en una preocupacion.

La Antropologia Fisica forma parte de la Ciencias del Deporte, siendo la disciplina que
describe y cuantifica las caracteristicas fisicas de los deportistas. En la valoracién
funcional del atleta se incluye el estudio del perfil cineantropométrico por ser uno de los
factores que influyen en el éxito deportivo, tanto desde el punto de vista fisiolégico como

biomecanico.
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El estudio de la actividad deportiva de alto nivel competitivo en México, es limitado y
aun mas desde la perspectiva de la Antropologia fisica, y muy poco se conoce acerca
del comportamiento de las caracteristicas morfoldgica de quienes desarrollan estas
actividades.

La utilidad de la cineantropometria dentro del deporte reside en que posibilita la
valoracion de las caracteristicas morfolégicas, asi como su control durante el periodo de
entrenamiento. También se aplica en la deteccion de talentos deportivos, en el estudio
de crecimiento y maduracion de los atletas mas jévenes y en el seguimiento de los

deportistas sometidos a regimenes dietéticos especiales.

Varios estudios reflejan adelantos de maduracion 6sea en varones deportistas en
relacién a su edad cronolégica (Astrand, 1996), (Malina, Beunen , & Weillens, 1986),
(Gallagher, Finison, & Guyer, 1984), en tanto que en chicas son frecuentes los retrasos
de la maduracion 6sea en relacion a la edad cronolégica (Méndez, 1981), asi el retraso
de la menarca en niflas que realizan una actividad deportiva intensa es un hallazgo
frecuente (Cumming & Garantt, 1992); (Malina, R., 1982); (Lapieza & Nuviala, 1993),
(Calderone & Leglise, 1986), aunque se ha encontrado que hay una posible relacion de
la aparicion de la menarquia con el porcentaje de la grasa corporal de la nifas
(Calderone & Leglise, 1990), (Jost-Relyveld & Sempe, 1982), (Warren, 1980) y con el
tiempo de entrenamiento de alta intensidad antes de la menarquia (Bullen, 1981).

El grupo que tiene la ventaja de un desarrollo temprano, en muchas ocasiones no logra
mejorar posteriormente su rendimiento deportivo (los especialistas en medicina del
deporte escolar los denominan “estrellas fugaces”). Consecuentemente, la informacion
sobre la maduracion biolégica tiene gran valor en el sistema escolar y en la practica de
deportes, en los cuales los niflos deberian separarse mas bien en grupos y que la edad
cronoldgica no sea el unico elemento determinante sino, que considérese ademas la

edad de maduracion calculada a base a la edad 6sea (Patel, 2001).

La evaluacion de la maduracion esquelética es vista como un componente importante
en los estudios epidemiolégicos de salud y nutricién (Tanner, Whitehouse, Cameron, &
Marshall, 1983); (Roche & Roberts, 19752) (Roche & Chumlea, 1988). La estimacién del
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nivel de maduracion esquelética contribuye al diagnéstico del estado fisico de los nifios
debido a que se encuentra estrechamente relacionada con el crecimiento y las medidas
fisiolégicas mas que la edad cronologica. Ademas, la maduracién esquelética esta
asociada con otros indicadores, particularmente durante la pubertad (Malina & Waneen,
1978), (Roche & Chumlea, 1988), sefialan ademas que el nivel de madurez esquelética
y la prediccion de la estatura adulta deben tomarse en cuenta durante los programas de
intervencion nutricional, cuyos efectos son generalmente medidos sélo en términos de
crecimiento en estatura. Un motivo de preocupacion es, si el incremento observado en
estatura estd o no asociado con una aceleracion en maduracion. La principal
preocupacion radica en que una aceleracién en maduracién puede resultar en una

reduccién del potencial de crecimiento.

Clavados
La conformacién de las caracteristicas corporales por medio de la actividad deportiva

dependera de la edad en que se inicie la practica de la misma y sin embargo, cabe
mencionar, que no todos los deportes deben tener una edad de inicio en comun, ya
que existe una variacidn muy grande entre las cargas de trabajo de un deporte a otro;
asi, la edad en que se inicie la practica repercutird categéricamente en la
transformacion del cuerpo y dara particularidades morfolégicas a los individuos que
desempefien alguna actividad deportiva, desde luego con cierta intensidad y por largos
periodos (Heath & Carter, 1990).

Los clavados han sido a lo largo de la historia deportiva de México, un muy importante
semillero de talento cuya competitividad ha logrado situarse en las mas altas
posiciones de las diversas competencias internacionales en las que se destacan todo
tipo de medallistas mexicanos en Juegos Olimpicos, Campeonatos Mundiales, Copas
del Mundo, Juegos Panamericanos, Juegos Universitarios, Juegos Centroamericanos,
Grand Prix de Clavados, etc.

A nivel nacional existe una carencia de investigaciones sobre deportistas, pero esta es
mas notable en clavadistas de alto rendimiento. Los excelentes resultados de los

clavadistas mexicanos a escala mundial y olimpica nos obligan a realizar
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investigaciones cientificas serias que ayuden a lograr un mejor entrenamiento y la

optimizacion de los resultados deportivos.

Como se ha anotado anteriormente en nuestro pais, clavados es uno de los deportes

que mas medallas olimpicas ha obtenido.

Lo cual permite elaborar tablas antropométricas de referencia, especificas para el

control biomédico de los atletas de este deporte.

El caracterizar cineantropométricamente al clavadista de alto rendimiento, es importante
para la seleccién de talentos. Dada la importancia que se da a los clavadistas en paises
como: China, Rusia, Estados Unidos de Norteamérica, Alemania, no existe
investigacion cineantropomeétrica publicada durante un macrociclo de entrenamiento
deportivo en el mundo. Pero seguramente los paises antes mencionados si han

realizado este estudio.

Historia de los clavados

Las competencias de saltos se remontan a la antigua Grecia. Se realizaban lanzdndose
al mar desde las costas del Peloponeso y de las islas Edlicas. Los cretenses también
nos dejaron vestigios de que se realizaban competencias de saltos en el mar.

Existen imagenes que nos muestran de qué manera se realizaban algunos saltos en la
antigliedad. Los Juegos Olimpicos acogieron por primera vez a los saltos de trampolin
como disciplina en 1904. Fue en San Luis (E.U.) y sélo participaron varones y con dos
tipos de saltos: normales y variedad. Las damas tuvieron que esperar hasta los Juegos
Olimpicos de Estocolmo en 1912. Los saltos de trampolin se empezaron a desarrollar
como resultado del avance de la gimnasia en la Europa del siglo XIX; en la copa del
Mundo de 1995 debutaron oficialmente los saltos sincronizados (dos clavadistas saltan
simultaneamente el mismo tipo de clavado) y en Sidney 2000 se estrenaron como

disciplina olimpica en ambos sexos.
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Definicion. El clavado o salto consiste en realizar ejecuciones en el aire y caer al agua
de forma vertical posibilitando que los jueces puedan hacer una evaluacion del salto en
una escala de 0 a 10 puntos (O’Brien, 1996).

Un buen alineamiento del cuerpo es la base de un buen trabajo en el trampolin, la
salida, la ejecucién y la entrada. El alineamiento del cuerpo envuelve desde el area de
la cadera hasta la cabeza y la posicién de las partes del cuerpo para crear una linea
estirada. Cuando el clavadista logra una linea del cuerpo correcta, no solamente es mas
estable, balanceado y estético sino que brinca y da vueltas mas eficientemente
(O’Brien, 1996).

En estos lanzamientos se viven momentos efimeros pero de gran belleza que exigen,
alto grado de precision y solamente se consiguen con una férrea disciplina, muchas
horas de entrenamiento y el arrojo necesario para lanzarse a un vacio de 10 metros.
Una de las caracteristicas principales que tiene este deporte es que los atletas deben
empezar la practica en edad temprana. La disciplina de clavados es considerada como
un arte entre los diferentes deportes que se practican en todo el mundo.

En los Juegos Olimpicos, cada competencia individual de clavados efectua una ronda
eliminatoria, una semifinal y una final; los eventos sincronizados sélo se efectuan en
finales. En los saltos sincronizados (saltan dos clavadistas y realizan sincrénicamente
el mismo clavado) se tendrd en cuenta, que ambos clavadistas tengan una elevacion,
coordinacion de los movimientos y angulos de entrada en el agua lo mas parecida

posible.

Para tener derecho a competir en las olimpiadas, los jueces solicitan al atleta que debe
enviar su “Programa de clavados” por escrito no menos de 24 horas antes de la fecha
de competencia con 4 copias del programa completo de los clavados que él (o la
clavadista) ejecutara. Los saltos deberan ser realizados en el mismo orden en que
aparezcan enlistados.

Desde 1996 en los Juegos Olimpicos de Atlanta, China tuvo el reinado supremo,
seguido por Estados Unidos; el mejor atleta Greg Louganis de Estados Unidos,
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originario de Grecia, gan6 dos medallas de oro Olimpicas en plataforma y trampolin en
1984 y otra vez en 1988. Louganis fue el primer clavadista en tener un puntaje perfecto
de 10 por todos los 7 jueces en el evento de plataforma. Actualmente, los atletas chinos
y rusos son lideres en la disciplina.

Klaus Dibiasi de Italia est4 considerado como uno de los mas grandes clavadistas en la
historia de clavados. Participé en cuatro juegos olimpicos sucesivos (1964-1976) y gand
3 medallas de oro (68, 72, y 76) y una de plata (64°s) en plataforma de 10 metros, asi
como también una de plata en el trampolin de 3 metros (68). También gand 4 medallas
en un Campeonato Mundial de la FINA', llegé a ser primer lugar dos veces en la
plataforma (1973,1975) y segundo lugar en el trampolin (1973, 1975). Su record logrado
esta en el libro Guinnes de récord olimpicos, por ser el primer clavadista ganador de 3
medallas de oro en 3 diferentes olimpiadas.

Los clavadistas mexicanos ganadores de medallas olimpicas han sido 8, entre ellos
tenemos a Joaquin Capilla ganador de 4 medallas: una de oro, una de plata y dos de
bronce, Juan Botella obtuvo una medalla de bronce, Alvaro Gaxiola una medalla de
plata, Carlos Girén una medalla de plata, Jesus Mena una medalla de bronce, Fernando
Platas una medalla de plata. Recientemente Paola Espinoza y Tatiana Ortiz una
medalla de bronce. Lo que suma 10 medallas: 1 medalla de oro, 4 de plata y 5 de

bronce.

Con el objetivo de comparar algunas caracteristicas cineantropométricas de clavadistas
juveniles de alto rendimiento de México y otros paises se muestra lo siguiente:

Del Olmo presenté en 1990 una investigacion en atletas del Centro Deportivo Olimpico
Mexicano, Instituto Mexicano del Seguro Social y la Universidad Nacional Autbnoma de
México con respecto a las horas empleadas para el entrenamiento y edad de inicio en
el deporte (Tabla 1y 2) (del Olmo, 1990).

' Federacion Internacional de Natacion (en francés, Fédération Internationale de Natation, FINA) es la organizacién
internacional que se dedica a regular las normas de la natacién a nivel competitivo, asi como de celebrar

periddicamente competiciones y eventos.
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Tabla 1.Tiempo de entrenamiento en clavadistas seguin Del Olmo, 1990.

, , Horas a la
Deporte Dias de Horas al dia, semana
ntrenamiento | aproximadamente . ’
entre P aproximadamente
Clavados lunes a sabado 2.5 15

Tabla 2. Edad cronoldgica y de inicio en clavadistas de elite segun Del Olmo, 1990.

Anos que lleva Edad aproximada en
Deporte Edad cronoldgica practicando el que comenzo a
deporte practicar el deporte
Minima  Maxima  Minima @ Maxima Minima Maxima
Clavados 18.7 23.6 4 10 12.6 14.7

Pocas han sido las investigaciones publicadas sobre clavadistas de elite realizadas en
el mundo. Asi tenemos la investigacién de T. Khosla (Khosla, 1984) del Reino Unido
quien investigd algunas dimensiones basicas en 40 mujeres clavadistas del grupo
participante en los Juegos Olimpicos de Montreal en 1976 y México 1968 (ver tabla 3).

El grupo de clavadistas estudiados, no fueron diferenciados por olimpiada sino
descritos de forma grupal. De la misma manera se muestra a las clavadistas femeninas
de trampolin y plataforma de 20 afios de edad quienes T. Khosla las dividié en dos

grupos: no finalistas n=26 (NF) y finalistas n=14 (F).

Tabla 3. Dimensiones basicas de clavadistas en dos eventos Olimpicos segun Khosla, 1984.

Grupo total de clavadistas de dos eventos Olimpicos de clavados
(México 1968 y Montreal, 1976)

Edad, afios Talla, cm. Masa ﬁgrporal,

N Promedio | DS | Promedio | DS . Promedio DS

Mujeres NF | 26 20.1 3.3 161.9* 5.2 56.0* 4.8

Clavadistas de

trampolin 'y F 14 20.9 2.8 165.5* 4.3 53.6* 2.1

plataforma

En la tabla 4 se muestra algunas caracteristicas fisicas de 40 atletas (clavadistas y
gimnastas) de las Olimpiadas Junior, realizadas en Lincoln, Nebraska durante agosto
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de 1978 y 1979; sus dimensiones fueron agrupadas por el autor debido segun describe
a su parecido fisico (Thorland & Jhonson, 1981).

Tabla 4. Dimensiones basicas de clavadistas y gimnastas* en Olimpiadas Junior
segun, Thorland, 1981.

Gé N Edad Talla (cm) Masa
énero alla (cm
(afios) co(rlfg)ral

Femenino 28 15.2+1.5 157.5+7.0 49,0+ 6.6
Masculino 12 16.9+1.2! 167.1+7.8 60.2 +11.2

*Fueron publicadas las dimensiones juntas.

En la tabla 5 se muestra la antropometria de 54 clavadistas de elite reportados por
Carter (1982a, 1984a), Basados en datos de las delegaciones, durante los Juegos
Olimpicos de Montreal.

Tabla 5. Dimensiones basicas de clavadistas de los Juegos Olimpicos de Montreal segtin Carter,
| 19822, 1984b..

Masa
Género n .(r:'::? corporal
(kg)

Femenino | 26 163.2 53.0
Masculino | 28 171.5 66.0

En la tabla 6 se muestran algunas caracteristicas antropométricas reportadas por Carter
y cols., en un total de 82 clavadistas de elite quienes compitieron en el Campeonato
Mundial de Natacion 1991, en Perth, Australia (Carter, Ackland, Mazza, & Ross, 1994).

Tabla 6. Dimensiones basicas de clavadistas del Campeonato Mundial de Natacion en Perth,
Australia segun Carter y cols., 1994.

, Masa Talla
Género N Edad Talla corporal sentado

Femenino | 39 20.9 161.2 53.7 86.3

Masculino { 43 22.2 170.9 66.7 90.3
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De los datos obtenidos de las delegaciones de los Juegos Olimpicos de Montreal se
concluyé que las mujeres clavadistas fueron mas bajas de talla y delgadas que las
nadadoras. Caso similar en los clavadistas masculinos, quienes fueron mas bajos de
estatura y delgados que los nadadores y jugadores de water polo. De Garay y cols., (de
Garay, Levine, & Carter, 1974), mostraron una tendencia similar con los atletas
acuaticos en los Juegos Olimpicos de México en 1968, con clavadistas con
caracteristicas como estatura y masa corporal mas estrechamente ligadas a gimnastas

que con nadadores o jugadores de water polo (Carter, Ackland, Mazza, & Ross, 1994).

Durante la reunién llevada a cabo en enero de 1991 en Perth, Western Australia, de la
Federacién Internacional de Natacién Amateur (FINA) y el Campeonato Mundial de
Natacion (clavados, nado sincronizado y water polo), un equipo internacional de
antropo6logos emprendié investigaciones en atletas acuaticos de elite. Este proyecto es
nombrado KASP por sus siglas en inglés (Kinanthropometric Aquatic Sports Project).
En este estudio se compard un grupo sobresaliente de clavadistas que figuraban entre
los 10 primeros lugares de actuacién en algun evento de primera, segunda o tercera

categoria y otros competidores que no alcanzaron primeros lugares (grupo restante).

El anadlisis de la investigacion mostré (Carter, Ackland, Mazza, & Ross, 1994) que las
competidoras (clavadistas) del Campeonato Mundial de Natacién se dividieron en:
sobresalientes=20 y restantes=19; se reportaron valores pequeros en circunferencia de
cabeza vy longitud de antebrazo estos fueron las unicas diferencias entre los
sobresalientes y el resto. De manera similar con los clavadistas masculinos
(sobresalientes n=19), tuvieron valores mas pequefios en la circunferencia de cabeza

que el resto (n=24).

El somatotipo promedio encontrado en el Campeonato Mundial de Natacién en Perth,
Western Australia en enero de 1991; para las mujeres clavadistas (n=39) fue: 3.0-4.0-
3.0; esto es un somatotipo con mesomorfia ligeramente mas alta que la endomorfia y

ectomorfia. No se reportd diferencias somatotipicas entre los sobresalientes y el resto.

El somatotipo promedio para los clavadistas hombres (n=43) fue: 2.0-572273 esto es

mesomorfo balanceado con mesomorfia mucho mas ligera que endomorfia y
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ectomorfia. No se report6 diferencias somatotipicas entre los sobresalientes y el resto.
Los medallistas tenian promedio de somatotipos: femeninos 2.7-4.0-2.9 y masculinos
2.4-5.3-2.4; el rango en hombres fue de 3-7V2-12 (izquierda arriba) para un 1%2-4%2-3
(derecha abajo) en la somatocarta (Carter, Ackland, Mazza, & Ross, 1994).

Cuando los clavadistas presentados fueron comparados con los estudios previos de las
Olimpiadas (Carter, 1984b) ellos fueron somatotipicamente similares. Pero hay una
extension amplia de somatotipos en este estudio hacia la derecha y hacia la izquierda
en comparacién con las distribuciones Olimpicas previas (Carter, Ackland, Mazza, &
Ross, 1994).

Dentro de los estudios de somatotipo se han utilizado las ecuaciones de Heath y Carter
(1990); en clavadistas de elite y el que se realizé en las Olimpiadas de la Ciudad de
México (de Garay, Levine, & Carter, 1974), y en las Olimpiadas de Montreal en 1976
Carter, 1982b), por el pequefio numero de clavadistas fueron considerados juntos
(Carter, 1984b). El somatotipo antropométrico (con talla corregida endomérfica) para
mujeres fue 3.7-4.1-2.9 y para hombres 1.9-5.5-2.7. Las clavadistas mujeres fueron
principalmente somatotipos centrales; los clavadistas hombres registraron
mesomoérficos balanceados y ecto-mesomorficos (Carter, Ackland, Mazza, & Ross,
1994).

En la tabla 7 se muestran los somatotipos de clavadistas segun estudios realizados por
Thorland en el Campeonato Nacional celebrado en Lincoln, Nebraska durante agosto
de 1978-1979 (Thorland & Jhonson, 1981).

Tabla 7. Somatotipo de clavadistas de Olimpiadas Junior por evento segun, Thorland, 1981.

Sexo £ N ' Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia

M 12 23+0.6 5.0+1.0 3.2+1.0
F 28 27+0.8 3.8+1.0 3.3+1.0

La tabla 8 hace referencia a los somatotipos reportados por Del Olmo en 1990 quien

realizé el estudio en un grupo seleccionado de alto rendimiento de la Universidad
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Nacional Auténoma de Meéxico, Centro Deportivo Olimpico Mexicano e Instituto

Mexicano del Seguro Social (del Olmo, 1990).

Tabla 8. Somatotipos promedio de clavadistas segtun Del Olmo, 1990.

Deporte Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Clavados 2.00324 4.91825 1.92638
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HIPOTESIS
Existen cambios cineantropométricos significativos en la seleccién juvenil mexicana de

clavados durante las etapas de un macrociclo® de entrenamiento deportivo.

OBJETIVOS
Objetivo general:

e (Caracterizar cineantropométricamente a la seleccién juvenil mexicana de

clavados en cada etapa del macrociclo de entrenamiento deportivo.

Objetivos especificos:

1. Determinar la masa corporal, talla y talla sentado en la seleccién juvenil
mexicana de clavados en cada etapa del macrociclo de entrenamiento deportivo.

2. Determinar la composicion corporal (5 componentes de Kerr y Ross, utilizando el
programa elaborado por el Dr. Francis Holway) en la seleccion juvenil mexicana
de clavados en cada etapa del macrociclo de entrenamiento deportivo.

3. Determinar el somatotipo segun la metodologia descrita por Heath-Carter
(Carter, 1980), en la seleccién juvenil mexicana de clavados en cada etapa del
macrociclo de entrenamiento deportivo.

4. Determinar la proporcionalidad empleando la estrategia propuesta por William
Ross (Ross, 1985) en la seleccién juvenil mexicana de clavados en cada etapa
del macrociclo de entrenamiento deportivo.

5. Determinar la maduracion esquelética utilizando el método de Tanner-
Whitehouse 3 (Tanner, Healy, Goldstein, & Cameron, 2001), en la seleccién

infantil y juvenil mexicana de clavados.

Tipo de estudio
Se realizé una investigacion observacional, descriptiva y longitudinal en el grupo juvenil

de clavadistas de alto rendimiento durante el macrociclo de entrenamiento deportivo.

2 No hay estudios publicados de cineantropometria en clavadistas de elite, en los cuales se considere el macrociclo
de entrenamiento deportivo; por lo que nos parecio interesante considerarlo.

Macrociclo: es la planificacion metodolégica de la carga de trabajo fisico de un deportista y esta dividida en ciclos:
etapa general, especial y competitiva; por su duracién puede ser cuatrimestral, semestral o anual, esto en funcion del
deporte en cuestién, nivel de rendimiento del atleta, nimero de competencias a realizar, etcétera
(http://www.sportsciences.com/noticias/Sport-Sciences/8582.html).
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Asi como transversal en el grupo infantil y juvenil de clavadistas de alto rendimiento
para la determinacion de la Maduracion biolégica (se hace referencia en “Muestra”).
Para el procesamiento de la informacion hemos utilizados estadistica descriptiva con
media, desviacién estandar, maximo y minimo para todos los grupos de variables
estudiadas. La duracion del estudio fue 1 afo, tiempo que durd el macrociclo de

entrenamiento deportivo.

Variables estudiadas
1. Edad cronolégica

Edad deportiva

Sexo

Masa Corporal®

Estatura

Talla sentado

Triceps®

© N e O bk Db

Subescapular®

9. Biceps®

10.Cresta lliaca®
11.Supraespinal®

12. Abdominal®

13.Muslo Frontal® d/e-a/b/c
14.Pantorrilla Medial®
15.Cabeza

16.Cuello

17.Brazo (relajado)®
18.Brazo (flex. & en tension)®
19. Antebrazo (maximo)
20.Muneca (estiloideo distal)
21.Torax (mesoesternal)
22.Cintura (minima)®
23.Caderas (maximo)®
24.Muslo (1 cm glateo)
25.Muslo(troch-tib-latmedio)
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26. Pantorrilla (maximo)®

27.Tobillo (minimo)

28.Acromiale-radiale

29.Radiale-stylion

30. Midstylion-dactylion

31.Altura lliospinale

32. Altura Trochanteria

33.Troch-tibialelaterale

34.Altura Tibialelaterale

35.Tibmed-sphyriontibiale

36.Biacromial

37.Biiliocristal

38.Longitud Pié

39.Torax transverso

40.Térax A-P

41.Humeral®

42.Femoral®

43.Edad 6sea RUS (método Tanner-Whitehouse 3)
44 Edad 6sea Carpo (método Tanner-Whitehouse 3)
45.Etapas del macrociclo de entrenamiento (general, especial y competitiva)
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METODO
Con el propésito de conseguir uniformidad en el estudio de la cineantropometria y

estandarizacion de su terminologia, en este trabajo la metodologia seguida es la
utilizada por la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK

por sus siglas en inglés).

En la medicién antropométrica se sigue un perfil y metodologia estdndares y para
realizar estas medidas se requiere material, equipo especial (anexo 4) vy localizar una
serie de puntos anatémicos que se basan en los descritos por Ross y Marfell-dhones
(1993); las medidas tomadas fueron: masa corporal, talla, talla sentado, 9 longitudes,
13 perimetros, 6 diametros y 8 pliegues cutaneos (anexo 2).

Para llevar a cabo las mediciones antropométricas se contd con el apoyo de una
antropédloga fisica y dos médicos especialistas en medicina del deporte, todos con
certificacion ISAK nivel Il.

Se estudiaron 13 clavadistas pertenecientes a la seleccién juvenil mexicana de
clavados, 9 femeninos y 4 masculinos con edades entre 14-17 anos de edad
cronoldgica; a los cuales se les realizaron 39 mediciones segun perfil completo en la
proforma ISAK (anexo 2). El material y equipo utilizado para las mediciones, se
especifica en el anexo 3. Con el objeto de recabar datos de la edad deportiva se realizé
interrogatorio directo y se calculé edad decimalizada. Es importante mencionar que para
el estudio de la maduracion biolégica ademas de la selecciéon juvenil mexicana de
clavados, se agregaron los integrantes de la seleccidn infantil mexicana de clavados
formada por 12 clavadistas: 5 femeninos y 7 masculinos entre 10 y 13 afos de edad;

formando una muestra total de 25 clavadistas: 14 femeninos y 11 masculino.

Composicién corporal

En la determinacién de la composicién corporal utilizamos el método antropométrico de
los 5 componentes de Kerr y Ross el cual nos permite obtener las proporciones, en
kilogramos y en porcentaje, de los 5 componentes corporales: piel, hueso, grasa,
musculo y visceras, utilizando el programa elaborado por el Dr. Francisco Holway en
dicho programa se capturan 25 datos, bdsicos: masa corporal, talla, talla sentado;
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diametros: biacromial, térax transverso, térax anteroposterior, bi-iliocrestideo, humeral,
femoral; perimetros: cabeza, brazo relajado, brazo flexionado en tensiéon, antebrazo,
torax mesoesternal, cintura, cadera, muslo superior, muslo medial, pantorrilla, pliegues
cutaneos: triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo, pantorrilla y

obtenemos los resultados ya mencionados.

Somatotipo

En el estudio del Somatotipo se utilizé el método antropométrico de Heath y Carter
(Carter 1975), que es la descripcion numérica de la configuracion morfolégica de un
individuo en el momento de ser estudiado. Se expresa en una escala de valores,
mediante tres numerales consecutivos que representan, cada uno, la valoracién de los

componentes endomorfo, edomorfo y ectomorfo.

a) Componente endomorfico

Se refiere a la adiposidad relativa del cuerpo y se calcula a partir del pliegue tricipital
como representante de la grasa periférica y los pliegues subescapular y suprailiaco
como indicadores de la grasa central.

Célculo del primer componente (endomorfia). La férmula es:
ENDOMORFIA = -0.7182 + 0.1451 (x) - 0.00068 (x°) + 0.0000014 (x°)

Donde: X = suma de los pliegues cutaneos de triceps, subescapular y supra espinal en mm.

b) Componente mesomorfico
Hace referencia a la robustez musculo esquelética relativa y se obtiene por medio de

una ecuacion.

Célculo del segundo componente (mesomorfia). La férmula es:

MESO = 0.858 (H) + 0.601 (F) + 0.188 (B) + 0.161 (P) - 0.131 (E) + 4.5
Donde: H = Diametro bi epicondiliano del himero (cm)
F = Diametro bi epicondiliano del fémur (cm)
B = Perimetro corregido del brazo (cm)
P = Perimetro corregido de la pierna (cm)
E = Estatura del individuo estudiado (cm)
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¢) Componente ectomorfico
Es el componente de linealidad relativa y se obtiene a través del indice Ponderal (R.P.I.

por sus siglas en inglés raiz cubica de su peso).

Calculo del tercer componente (ectomorfia). Este calculo se realiza a través del
conocido indice Ponderal (IP). Concretamente, se obtiene a partir del valor reciproco del
indice Ponderal, relacionando estatura y peso de un mismo sujeto (se divide la estatura
en centimetros por la raiz cubica del peso en kilogramos).

La férmula correspondiente es:
IP = ESTATURA (E) (cm)/ 3 PESO (Kg)

Si el indice ponderal resultante es > 40.75, ectomorfia = (indice Ponderal x 0.732) - 28.58
Si el indice Ponderal es < 40.75, ectomorfia = (indice Ponderal x 0.463) - 17.63 y si es < 38.28 la
ectomorfia es =0.1

Proporcionalidad
Para determinar la proporcionalidad de los clavadistas se opt6 por la proporcionalidad
modificada, es decir tomando el Phantom del grupo.

Al hablar del modelo Phantom como “patrdén”, no se pretende establecer este modelo
como ideal de normalidad o prototipo de medidas humanas, sino, al igual que el metro
es la unidad de longitud o el segundo es la unidad de tiempo , los valores del modelo
Phantom para cada variable antropométrica representan la “unidad” de medida en
proporcionalidad humana de esta forma, y ahi radica su potencia, seran
estadisticamente compatibles todos los trabajos que utilicen el modelo Phantom como
patrén respecto al cual hacer referencia los datos y resultados. Es decir, al usar este

modelo como referencia se consigue que los resultados sean generalizables.

La funcién basica del modelo Phantom es servir como patrén de medida para la
comparacién entre distintas muestras. Desde esta perspectiva, el método Phantom se
usa para establecer modelos de referencia de las distintas diferencias humanas entre

grupos, entre individuos o entre un individuo y una muestra. Asi, por ejemplo, se puede
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determinar las diferencias entre un atleta y el modelo ideal o prototipo de un deporte

concreto.

Maduracion biolégica

Para determinar la edad biolégica, se les tom6 una radiografia de la mano izquierda, a

cada clavadista. En esta prueba se incluy6 el grupo infantil ampliandose la muestra.

Para el estudio de maduracion esquelética o edad dsea se utilizé el método de
Tanner-Whitehouse 3. Se cont6 con el apoyo del Hospital Pediatrico Legaria,
dependiente de la Secretaria de Salud del Gobierno del Distrito Federal. Previamente al
estudio, se le explic6 con detalle al personal del servicio de Radiologia sobre la
metodologia del método TW3, ademas de supervisar personalmente dicha técnica en
cada radiografia y valorar la buena calidad radiografica en cada una para posteriormente
aplicar el método TWa3.

El tamafio adecuado para la radiografia de mano y mufieca es de 8 x 10 pulgadas® y fue
tomada en mano y mufieca izquierda y segun las recomendaciones de Tanner y col. en
posicidn postero-anterior, a una distancia de 76 centimetros de la placa, los dedos deben
estar extendidos, con el dedo medio en linea recta con el brazo y el antebrazo; la palma
y los dedos deberan estar en contacto directo con la placa. El rayo central debe dirigirse
sobre la cabeza del tercer metacarpiano. El revelado de la placa debe ser

preferentemente ligero.

El sistema TW presupone una secuencia fija de madurez para cada hueso, aunque
algunos estadios tienen multiples caracteristicas. Se cita una sola, ésta debe estar
presente para que el estadio se considere alcanzado; pero si se definen dos o tres
caracteristicas diferentes, al menos una o dos de ellas, segun corresponda, deben existir

para asignar el estadio (Tanner, Healy, Goldstein, & Cameron, 2001).

® Fueron donadas a través del Dr. Juan Manuel Herrera, Director de los Servicios Médicos de la Comisién Nacional del
Deporte (CONADE).
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Cibito Radio

Semilunar
Escafoides
Hueso Grande
Trapazoide
Trapecio

Primer Metacarpiano
Huesos Metacarpianos Falange Praximal del Pulgar

Huesos Sesaimoideos Falange Distal del Pulgar

Falanges Proximales

Falanges Intermedias

Falanges Distales

Figura 2. Huesos en que se determina la maduracion esquelética segun TW3.

Para el estudio individual de cada radiografia se comparé con cada uno de los estadios
segun género y edad en el Atlas del método Tanner-Whitehouse 3 (2001) y se registrd
en formato (anexo 4); finalmente los resultados fueron revisados por la M. en C. Maria
Elena Saenz Faulhaber, especialista en dicho método. La medicién de la edad ésea fue
por radiografias de la mano y mufeca izquierda valoradas por el método Tanner-
Whitehouse 3 (Tanner, Healy, Goldstein, & Cameron, 2001), éste valora la maduracién
esquelética. Malina y cols., (1982, 1991), consideran la edad de 9 a 16 afos como la
mas adecuada para valorar la maduracion del nifio deportista. Estd claro que la
realizacion de la maduracion biolégica implica una radiacion, unos medios técnicos
minimos, asi como un proceso de estudio de la radiografia, pero sus ventajas son tan
evidentes que su uso es aconsejado por la mayoria de los autores cuando necesitemos
saber con una cierta exactitud, cual es el estado madurativo del deportista (Bale, 1992),
(Malina, 1991).

Criterios de inclusién

1. Masculino y femenino menor de dieciséis afnos.
Masculino y femenino mayor de once afos (excepto la muestra infantil)
Miembros de la seleccidén nacional juvenil.

Firma de autorizacion del Conocimiento informado por el padre o tutor (anexo 1).

o &~ 0N

Clinicamente sanos.
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Criterios de exclusion
1. Fractura o lesion osteo-articular previa al estudio en la mano y mufeca izquierda

que pudiera alterar la lectura de la edad ésea.

Criterios de eliminacion
1. Solicitud de abandono por el deportista o tutor.

2. No contar con alguna medicion o radiografia de mufieca izquierda.

Limites espaciales y temporales
Fosa de clavados del Comité Olimpico Mexicano (CDOM)* y Fosa de clavados del

Consejo Estatal para el Fomento Deportivo y el Apoyo a la Juventud (CODE)® Jalisco.

La visita a los clavadistas se realizaba lunes, miércoles y sabados y permanecia con
ellos durante su entrenamiento para apoyarlos con atencién médica de emergencia de
2 a 2.5 horas.

Periodos de medicién

Previamente se pidié al entrenador la calendarizacion del macrociclo de entrenamiento
deportivo (3 etapas) y en base a esté se informé a los deportistas de las fechas en que
se realizaria la medicion antropomeétrica; de la misma manera se les informo la fecha de

la cita en el hospital para la realizacion de (una) radiografia de carpo y murieca.

Analisis estadistico

Se estudiaron las variables con pruebas de estadistica descriptiva y dispersién, media,
desviacion estandar, maximo, minimo, varianza, correlacion y significancia; para
conocer la normalidad de las variables se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnof, y
siendo la muestra normal se utilizé la correlacién de Pearson entre las dimensiones
basicas (masa corporal, talla y talla sentado) comparandose entre las tres diferentes

etapas de entrenamiento para observar algin cambio.

+ Es una unidad dependiente del Comité Olimpico Mexicano, A. C., que fue construido con el objetivo de crear un
conjunto deportivo que sirviera para entrenamientos intensivos de los atletas mexicanos de alto rendimiento, que
compiten en eventos nacionales e internacionales.

® Es un organismo publico descentralizado de la Secretaria de Educacion Jalisco, con personalidad juridica y
patrimonio propio, que rige la actividad deportiva del Estado de Jalisco.

51



Para su analisis estadistico se utilizaron los paquetes informativos, SPSS 15 (Statical
Package for Social Sciences) y Microsoft Office 2010 (Excel).
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RESULTADOS
Capitulo I. Dimensiones basicas del clavadista
En antropometria, nos referimos a mediciones bésicas cuando hablamos de masa

corporal, talla y talla sentado.

En la tabla 10 se observan los cambios del grupo femenino en la masa corporal de la
etapa general a la etapa especial de 0.65 kg y de la etapa especial a la etapa
competitiva de 0.93 kg., en total durante el macrociclo de entrenamiento se incrementé
la masa corporal en 1.58 kilogramos; el rango disminuy6 de la etapa general a la
especial y aumenté en la competitiva; con respecto a la desviacién estandar (DE) se

observa la disminucién discreta en cada etapa.

El incremento en la talla de la etapa general a la etapa especial es 0.35 cm y de la
etapa especial a la etapa competitiva es 0.53 cm, en total el incremento durante el
macrociclo de entrenamiento es de 0.88 centimetros; el rango disminuy6 en cada etapa
de entrenamiento; con respecto a la DE la etapa especial tuvo el mayor grado de

homogeneidad en la proporcidén de incremento con 5.52.

La talla sentado de la etapa general a la etapa especial se incrementé en 0.43 cm y el
de la etapa especial a competitiva 0.27 cm. el incremento total en el macrociclo de
entrenamiento deportivo es de 0.7 milimetros; el rango disminuyé durante cada etapa
del entrenamiento; con respecto a la DE la etapa competitiva tuvo el mayor grado de

homogeneidad en la proporcidén de incremento con 0.70.

Tabla 9. Dimensiones basicas por etapas de entrenamiento del grupo femenino de la seleccion
juvenil de clavados.

Masa corporal Talla Talla sentado
(k) (cm) (cm)
n=12
G wi 3] 0] wi o 1] wi o
wi wi wi wi wi wi wi wi w
X 51.95 52.60 {53.53 {156.17 {156.52 | 157.05 | 82.23 (82.66 | 82.93

Rango 24.4 23.60 24.0 23.0 225 22.0 11.7 11.0 10.50

DE 7.05 699 |6.96 | 562 5.52 5.58 302 | 285 | 276

E. G.=Etapa general, E. E.=Etapa especial, E. C.=Etapa competitiva
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En la tabla 11 se muestra la correlaciéon de Pearson entre la masa corporal y las etapas
de entrenamiento, senalando que existié un cambio significativo en la masa corporal de

la etapa general ala etapa especial, no asi de la etapa especial a la etapa competitiva.

Tabla 10. Correlacion de Pearson entre masa corporal de clavadistas femeninas
y etapas de entrenamiento.

n=12 Masa corporal
Etapa Etapa Etapa
_ general especial competitiva
Etapa gg r;zl:::slgg 1 063 -.011
S i il 846 73
;.; Etapg gg r;zl:::slgg 063 1 992
§ especial S'%ﬂgggf'a 846 B 000
= Etapa gg r;zl:::slgg -011 992 1
competitiva S|%“2er$2f|a 973 000 -

En la tabla 12 se muestra un incremento en la talla mismo que no mostré significancia
estadistica. De la misma manera en talla sentado se muestra un incremento pero sin

significacidn estadistica (ver tabla 13).

Tabla 11. Correlacion de Pearson entre talla de clavadistas femeninas y etapas de entrenamiento.

Talla
n=12
Etapa Etapa Etapa
general especial competitiva
Correlacion
Etapa de Pearson ! 106 074
general Significancia _
bilateral 742 819
Correlacion
S Etapa de Pearson 106 1 995
© : . g .
- especial Significancia .
bilateral 742 000
Correlacion
Etapa de Pearson .074 .995 1
competitiva | Significancia
bilateral 819 000 B
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Tabla 12. Correlacion de Pearson entre talla sentado de clavadistas femeninas y etapas de
entrenamiento.

Talla sentado
n=12
Etapa Etapa Etapa
general especial competitiva
Correlacion
Etapa de Pearson 1 -.080 -.132
general Significancia .
S bilateral -804 682
© Correlacion
g Etapa de Pearson 080 ! 997
@ especial Significancia
% bilateral 804 - 000
= Correlacion
Etapa de Pearson -.132 .997 1
competitiva | Significancia .
bilateral 683 000

En la grafica 1 se muestra un discreto incremento de peso en cada etapa de la
seleccion juvenil femenina; de la etapa general a especial se incrementé 0.65
kilogramos, de la etapa especial a competitiva 0.930  kilogramos. Del inicio del
entrenamiento (etapa general a etapa competitiva) al término de este hubo un

incremento total de 1.580 kilogramos (media).

Grafica 1. Media del peso (kg), de la seleccion juvenil femenina de clavados.

53.53

Etapa general Etapa especial Etapa competitiva
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En la grafica 2 se observa la media de la talla del grupo juvenil femenino seleccionado
de clavados; se observa discreto incremento de la etapa general a la etapa especial de
0.35 centimetros y de la etapa especial a la etapa competitiva de 0.53 centimetros; el
incremento en talla del inicio del entrenamiento al término de este es de 0.88

centimetros (media).

Grafica 2. Media de la talla (cm) de la seleccion juvenil femenina de clavados.

157

156.8

156.6

156.4

156.2

156

155.8

155.6

Etapa general Etapa especial Etapa competitiva

En la gréfica 3 se observa un discreto incremento de la talla sentada de la seleccién
juvenil femenina de la etapa general a la etapa especial de 0.43 centimetros y de la
etapa especial a la competitiva hay un incremento de 0.27; el incremento real del
macrociclo es de 0.7 milimetros. A diferencia del peso y talla en los que se observé un
aumento en las distintas etapas del macrociclo en la talla sentado este aumento fue
muy discreto a costa del segmento superior, ya que el crecimiento del segmento inferior

en las chicas tiene lugar antes de la menarquia (+ 12 anos).
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Grafica 3. Media de la talla sentado (cm), de la seleccion juvenil femenina de clavados.

Etapa general Etapa especial Etapa competitiva

En la tabla 14 se muestra aumento en la masa corporal del grupo masculino de la etapa
general a la etapa especial de 1.15y de la etapa especial a la competitiva de 1.2 kilos;
el rango aument6 en cada etapa de entrenamiento; con respecto a la DE, de la etapa
general a la etapa especial tuvo una disminucién y de esta a la competitiva tuvo un

incremento.

En la talla se observa el incremento de la etapa general a especial de 0.63 centimetros
y de la especial a la competitiva de 1.03 centimetros; se obtiene un incremento total
durante el macrociclo de 1.66 centimetros; el rango disminuyo en cada etapa; con

respecto a la DE se observa disminucion.

En la talla sentado el incremento de la etapa general a la etapa especial es de 0.49
centimetros, de la etapa especial a la etapa competitiva es de 2.37 centimetros, el
incremento total es de 2.86 centimetros; el rango disminuyo en cada etapa de
entrenamiento y aun mas de la etapa especial a la competitiva; en la DE se observa que
la etapa competitiva tuvo la mayor homogeneidad en el incremento de la proporcién con
2.79.
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Es notable la diferencia en crecimiento, los chicos estan en la edad especifica de su
crecimiento y desarrollo, el incremento en las medidas basicas (aunque es discreto) es

evidente.

Tabla 13. Media de masa corporal, talla y talla sentado del grupo masculino de la seleccion juvenil

de clavados.
Masa corporal Talla Talla sentado
(k) (cm) (cm)
n=8
. . o . o . o
© w wi © w wi © w i
w w w w w w
X 53.05 | 54.20 55.4 i161.63 {162.26 |163.29 | 83.74 |84.23 86.6
Rango 25.8 26.5 28.1 21.9 21.3 20.1 10.2 10.1 8.1
DE 8.77 8.71 8.78 6.77 6.61 6.31 3.48 3.41 2.79

E. G.=Etapa general, E. E.=Etapa especial, E. C.=Etapa competitiva

En la tablas 15, 16 y 17 se muestra que los clavadistas masculinos no mostraron
cambios significativos dentro de ninguna de las tres etapas, lo cual nos indica que sus
cambios fisicos fueron similares en cada una de las tres etapas de entrenamiento; es
decir aumentaron de masa corporal, talla y talla sentado de manera homogénea.

Tabla 14. Correlacion de Pearson entre masa corporal de clavadistas masculinos y etapas de
entrenamiento.

n=8 Masa corporal
Etapa Etapa Etapa
_ general especial competitiva

Etapa gg réil:fslgﬂ 1 989 960

5 genera| Signiteancia - 000 000

;.; Etapg gg réil:fslgﬂ -989 1 990

§ especial Sl%ﬂgfea;gfla 000 - 000
= Etaplal gg réil:fslgﬂ -960 990 1
competitiva S|%ri1|2tceargf|a 000 000 ~
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Tabla 15. Correlacion de Pearson entre talla de clavadistas masculinos y etapas de entrenamiento.

Talla
n=8
Etapa Etapa Etapa
general especial competitiva
Correlacion
Etapa de Pearson 1 .999 997
general Significancia _
bilateral 000 -000
Correlacion
S Etapa de Pearson 999 1 997
© : . i .
- especial Significancia .
bilateral 000 000
Correlacion
Etapa de Pearson 997 997 1
competitiva | Significancia a
bilateral 000 000

Tabla 16. Correlacion de Pearson entre talla sentado de clavadistas masculinos y etapas de
entrenamiento.

n=8 Talla sentado
Etapa Etapa Etapa
_ general especial competitiva
Etapa gg r;zl:::slgg 1 998 995
Rl o B R
§ Etapg dle Plgarsoh -998 1 998
g especial S'%ﬂgggf'a 000 - 000
Etaplal gg r;zl:::slgg 995 998 1
competitiva S|%“2er$2f|a 000 000 -

En la grafica 4 observamos que Unicamente se aprecia el aumento en masa corporal
del grupo masculino en la etapa competitiva con un incremento importante de 1.5

kilogramos; posiblemente se debe a un aumento en la masa magra originaba por el

ejercicio constante.
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Grafica 4. Media de masa corporal (kg), por etapas de entrenamiento deportivo del grupo
masculino de la seleccion juvenil de clavados.

56.21

Etapa general Etapa especial Etapa
competitiva

En la grafica 5 se muestra el incrementd de la talla en cada una de las etapas del
macrociclo, acorde con la edad en que se da el crecimiento adolescente resultando un
incremento total en el macrociclo de 2.41 centimetros, efecto similar; se aprecia en la

talla sentado. (Ver grafica 6).

Grafica 5. Media de talla (cm), por etapas de entrenamiento deportivo del grupo masculino de la
seleccion juvenil de clavados.

Etapa general Etapa especial Etapa competitiva

60



Grafica 6. Media de talla sentado (cm), por etapas de entrenamiento deportivo del grupo masculino
de la seleccion juvenil de clavados.

84.85

Etapageneral Etapa especial Etapa
competitiva

En la grafica 7 se establece una comparaciéon entre los dos grupos de estudio
(masculinos y femeninos) reafirmando lo que ya se habia especificado en paginas
anteriores. Aunque ambos grupos de estudio tienen una edad cronolégica similar, el
ritmo de crecimiento y desarrollo es diferente. Es importante senalar que los chicos

presentan una edad deportiva mayor que las chicas.

Grafica 7. Media de las caracteristicas generales de los clavadistas femenino vs masculino.

m Femenino mMasculino

152.59 1504

14.2

13.31

Edad cronologica Masa corporal Talla Edad deportiva
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Capitulo Il. Composicion corporal del clavadista
Los resultados obtenidos en la seleccidn juvenil de clavados son:

En las graficas 8, 9 y 10 se muestran la composicion corporal de las 12 clavadistas
femeninas durante las tres etapas del macrociclo y se observan los cambios -aunque
minimos- muy representativos de las diferentes etapas del macrociclo. Dado que la
importancia de hacer un seguimiento es para supervisar o modificar los componentes
corporales de los atletas (disminuir la masa grasa y aumentar el tejido muscular) en
este caso se aprecia el cambio esperado pero dado que se trata de atletas juveniles el
cambio aunque notable no es espectacular, ya que se trata de un estudio (aunque

longitudinal) de tiempo reducido a un afo solamente.

M Gréfica 8. Composicion corporal
. as1a2° seleccién juvenil de clavados,
Masa osea, 12% femenino. Etapa general
adiposa, Piel, 6%
o \
Masa
\ residual,
’ 11%
\
Masa
muscular,
44%
Masa Gréfica 9. Composicion corporal
6sea, 13% seleccién juvenil de clavados,
Masa femenina Etapa especial.
adiposa, .
26% ~ Piel, 6%
Masa
\ residual,
“‘ 11%

Mas
muscular,
45%
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Masa
6sea, 13%
Masa
adiposa, . o
6% : Piel, 6%
Masa
residual,
11%
Masa
muscular,
45%
Masa
bsea,
Masa 12%
adiposa,
22%i . Piel, 6%
Masa
residual,
12%
Masa
muscular,
46%
Masa
Masa 6sea, 14%
adiposa,
21%
. Piel, 6%
Masa
residual,
13%

Masa
muscular,
47%
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Gréfica 10. Composicién corporal
seleccidn juvenil de clavados,
femenino. Etapa competitiva.

Gréfica 11. Composicion
corporal seleccion juvenil de
clavados, masculino.Etapa
general.

Gréfica 12. Composicién corporal
seleccidn juvenil de clavados,
masculino. Etapa especial.



Masa

Masa osea, 14%

adiposa,
20%

Gréfica 13. Composicién corporal
seleccién juvenil de clavados,

Ad 6% masculino.Etapa competitiva.

Masa
residual,
13%

Masa
muscular,
48%

En la graficas 11, 12 y 13 se muestran el porcentaje de la composicién corporal del
grupo masculino. En la etapa general, observamos el aumento en el porcentaje de
masa muscular en la etapa competitiva, la masa 6sea también aumentd a 12.63%;
componentes muy importantes en deportistas que llevan un entrenamiento adecuado y

supervisado.
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Capitulo lll. Somatotipo del clavadista
Los resultados obtenidos en la seleccidn juvenil de clavados:

En la tabla 18 se presentan los valores medios del somatotipo de los atletas femeninos
de la seleccion juvenil de clavados durante las etapas del macrociclo; muestran una
discreta disminucion en la endomorfia de la etapa general a la competitiva, asi también
lo mismo para la ectomorfia, pero el incremento notable en la mesomorfia de la etapa
general a etapa especial y un incremento aun mayor en la etapa competitiva; resultado

muy importante en las clavadistas juveniles seleccionadas.

Tabla 17.Somatotipo promedio del grupo femenino de clavados durante el macrociclo de
entrenamiento deportivo.

ETAPAS Endo Meso | Ecto
General 3.8 4.1 2.1
Especial 3.7 4.9 2.0
Competitiva 3.6 5.6 1.9

La gréfica 13 muestra la posicidn meso-endomorfico en la etapa competitiva de las 12
clavadistas juveniles seleccionadas.

Grafica 13.Somatotipo de la seleccion de juvenil de clavados del grupo femenino. Etapa
competitiva.
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La tabla 19 muestra los valores somatotipicos medios de los clavadistas juveniles
masculinos por etapas del macrociclo. Es notable la disminucion de la endomorfia (mas
marcada que en el grupo femenino), la ectomorfia presenta un aumento discreto
durante el macrociclo y la mesomorfia se incrementa en cada una de las etapas tal

como era de esperarse, acorde con los resultados obtenidos en la composicion corporal

(aumento de la masa magra).

Tabla 18. Somatotipo promedio del grupo masculino de clavados durante el macrociclo de
entrenamiento deportivo.

ETAPAS Endo Meso | Ecto
General 2.3 5.0 2.5
Especial 2.1 5.8 2.8
Competitiva 1.9 6.4 2.8

La grafica 14 muestra el posicionamiento de la seleccion masculina en la etapa
competitiva que es meso-ectomorfico. Es decir cambia la clasificacion somatotipoldgica
del atleta debido al intenso trabajo de entrenamiento (ver tabla 19).

Grafica 14. Somatotipo clavadistas masculino en etapa competitiva.
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Capitulo IV. Proporcionalidad del clavadista
Para determinar la proporcionalidad de los clavadistas se opté por la proporcionalidad

modificada, es decir tomando el Phantom del grupo. Los resultados obtenidos en la

muestra de la seleccidén nacional de clavados fueron:

En la grafica 15 se representa la proporcionalidad Phantom en las tres etapas del
macrociclo de la seleccion juvenil femenina de clavados, observamos en general que
los puntos basicos, didmetros y perimetros se encuentran del cero a la derecha,
asimismo a partir de muslo (medial) se mueven dichos datos del cero a la izquierda.

Percibimos en general un discreto cambio durante las etapas del macrociclo de
entrenamiento.

Grafica 15. Proporcionalidad de la seleccion juvenil de clavados del grupo femenino.
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En la grafica 16 se representa la proporcionalidad masculina, se detectan cambios
gréficos mayores en los puntos biiliocristal, humeral, y femoral en cada etapa hacia el
lado derecho del cero de la gréfica; también se observa el predominio hacia el lado
derecho desde diametros y en la mayoria de perimetros, no asi en basicos y pliegues

cutdneos. En general la grafica muestra discretos cambios en cada etapa del
macrociclo.

Grafica16. Proporcionalidad de la seleccién juvenil de clavados del grupo masculino.
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Capitulo V. Maduracion bioldgica del clavadista
Se presentan en la tabla 19 las caracteristicas generales de los clavadistas investigados

con edad esquelética por sexos. El grupo de clavadistas femenino tiene una n=14
clavadistas, una x=14.20 afios de edad cronoldgica, una x=47.54 kilogramos de
masa corporal, una x=152.59 centimetros de tallay x=5.89 afnos de edad deportiva.
Se observa particularmente en este grupo femenino una DE=9.53 (grande) en masa
corporal y una DE=8.65 (grande) en la talla. En el grupo masculino encontramos una x
=13.31 afnos de edad cronolégica, x=42.42 kilogramos de masa corporal, una x
=150.4 centimetros de talla, una x=5.05 afios de edad deportiva con desviaciones
estandar grandes iguales a las encontradas en los clavadistas femeninos en masa
corporal y talla. Todos los parametros generales estudiados son discretamente mayores
en el sexo femenino debido a que las chicas tienen edad cronoldgica mayor.

Tabla 19. Caracteristicas generales de los clavadistas estudiados con la edad esquelética.

Clavadistas Edad Masa Talla Edad
de elite cronoldgica corporal deportiva
estudiados. (anos) (kg) (cm) (anos)
X 14.20 47.54 152.59 5.89
Femenino
Rango i10.4-17.42 33.7-61.5 135.6-167.7 { 0.5-10
n=14
DE 2.03 9.53 8.65 3.56
X 13.31 42.42 150.4 5.05
Masculino

Rango i10.08 —16.25 27 - 57.5 134.2-163.4 i 1.5-11
n=11

DE 1.68 10.06 11.58 2.49

En la tabla 20 se muestran los resultados de 11 clavadistas masculinos de alto
rendimiento con edades desde 10 a 16 afios y una edad deportiva de 1.5 a 11 afos; en
RUS segun TW3 observamos que el menos maduro tiene una edad ésea de 9.5 afos y
otro presenta maduraciéon completa es decir, ADULTO con 16.5 afos segun TWS3;
mientras que en Carpo el menos maduro tiene 9.7 anos y hay un mayor numero de

clavadistas ADULTOS reportados segun la metodologia TW3 con 15 afos de edad
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6sea. Ademas en un analisis mas exhaustivo planteamos que existen tres maduradores
tardios con mejores perspectivas de desarrollo en el deporte, resultado muy importante

para detectar futuros campeones en las competencias internacionales.

Tabla 20. Edad decimal, edad deportiva, RUS y carpo en clavadistas masculinos.

Edad Edad
No. cronologica deportiva RUS Carpo

INFANTIL

1 11,92 2 10,15 9,7

2 10,08 5 9,74 11,9

3 12,75 5 14,43 ADULTO

4 13,25 5 11,90 ADULTO

5 13,42 7 15,06 ADULTO

6 12,25 5) 9,52 10,5

7 12,75 4 12,12 12,8
JUVENIL

8 14,0 1.5 14,26 ADULTO

9 14,67 5 13,76 ADULTO

10 15,08 5) 13,95 13,50

11 16,25 11 ADULTO | ADULTO

En la tabla 21 observamos los resultados de 14 clavadistas femeninas de élite con
edades de 10 a 17 anos, de las cuales s6lo 8 han presentado menarca desde los 10 a
los 14 anos, y segun RUS la menos madura tuvo 10 afios y la mas madura 13 afios que
TW3 las reporta como ADULTAS; de lo anterior observamos que también en Carpo se
presenta el mayor numero de clavadistas maduras (10). También en éste grupo se
observaron tres maduradores tardios con buenos pronédsticos en la practica de este

deporte.
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Tabla 21. Edad 6sea, edad deportiva y TW3 en clavadistas femeninas.

Edad Edad
No. Menarca RUS Carpo
Cronoldgica deportiva
INFANTIL
1 10,4 1 10,3 10,2
2 11,42 0,5 10,2 11,1
3 12,75 6 12,0 ADULTO
4 12,17 6 12,7 11,9
5 13,42 12 8 ADULTO ADULTO
JUVENIL
6 14,92 12 9 14,00 ADULTO
7 14,50 0,5 12.5 11.70
8 15,75 10 6 ADULTO ADULTO
9 15,67 12 10 ADULTO ADULTO
10 14,17 11 1.5 ADULTO ADULTO
11 14,50 9 12,5 ADULTO
12 14,58 14 8 14,1 ADULTO
13 17,42 12 10 ADULTO ADULTO
14 17,17 12 7 ADULTO ADULTO

En la tabla 22 se muestra que existié una correlacion fuerte y media (con una p=0.005)
entre la edad decimal y la edad 6sea del RUS y Carpo en el grupo masculino lo que
nos hace afirmar que tienen un desarrollo acorde a su edad, o que se puede precisar

cuando observamos las Graficas 14y 15.

Tabla 22. Correlacion entre Edad decimal y TW3 segun Pearson en clavadistas masculinos.

. R de la prueba
corx::caiglr?: das de correlacion Interpretacion
de Pearson
Edad decimal vs. RUS 0.819 Correlacion fuerte
Edad decimal vs. ., .
CARPO 0.617 Correlacion media
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Grafica 14. Puntos de dispersion de RUS vs. edad decimal en clavadistas masculinos.
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Grafica 15. Puntos de dispersion de Carpo vs. Edad decimal en clavadistas masculinos.
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En la tabla 23 se observa una correlaciéon fuerte (con una p=0.005) entre la edad
decimal y la edad 6sea por el RUS y buena correlacion en la edad decimal y el Carpo
(Sig. 0.001) lo que nos hace afirmar que este grupo mantiene un desarrollo adecuado a
su edad lo que se observa claramente en las Graficas 16y 17.

Tabla 23. Correlacion edad decimal y TW3 en los clavadistas femeninos.

rde la prueba de
Variables correlacion de Interpretacion
correlacionadas Pearson

Edad decimal vs.

RUS 0.814 Correlacion fuerte

Edad decimal vs.

0.733 Correlacion buena
Carpo

Grafica 16. Puntos de dispersion de RUS vs. edad decimal en clavadistas femeninos
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Grafica 17. Puntos de dispersion de Carpo vs. edad decimal en clavadistas femeninos
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En la tabla 24 se observa que en los clavadistas masculinos estudiados existié una
correlacion media entre la edad 6sea del RUS y la edad deportiva; y entre el Carpo y la
edad deportiva existe una mala correlacién. Si se observa una considerable correlacion

entre la edad ésea evaluada por el RUS y Carpo (0.90 segun Pearson).

Tabla 24. Correlacion del RUS y Carpo del TW3 con la edad deportiva segin Pearson en
clavadistas masculinos.

. . rde la prueba de y
Variables correlacionadas .. Interpretacion
correlacion de Pearson

, Correlacion
TW3 (RUS) vs Edad deportiva 0.520 .
media
, Correlacion
TWS3 (Carpo) vs Edad deportiva 0.378 |
mala
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En la tabla 25 se observa que en los clavadistas femeninos de la muestra existid
correlacién media entre el RUS y la edad deportiva (con una p=0.005) y entre el Carpo
del TW3 y la edad deportiva (con una p=0.005) existié una buena correlacién. Igualmente

se encontr6 una correlacion media entre la edad deportiva y la edad de la menarca.

También se encontr6é una considerable correlacidén entre el RUS y Carpo al comparar los

resultados de la edad ésea (r=0.826 segun Pearson).

Tabla 25. Correlacion entre TW3, edad deportiva y menarca en clavadistas femeninos.

rde la prueba de
Variables correlacionadas correlacion de Interpretacion
Pearson
TW3 (RUS) vs edad deportiva 0.592 Correlacion media
TW3 (Carpo) vs edad deportiva 0.733 Correlacion buena
Menarca vs edad deportiva 0.566 Correlacion media
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ANALISIS Y DISCUSION
El andlisis comparativo de datos entre publicaciones anteriores y actuales sobre el

crecimiento infantil demuestra que éstos son cada vez mas altos y pesados. Las
investigaciones realizadas sobre el tema revelan que existe una tendencia secular en el
aumento de la talla y el peso, asi como a una maduracion mas temprana (Sarria, 1993).
Probablemente debido al mejoramiento de las condiciones de vida como consecuencia
del grado de avance tecnoldgico y sociocultural de los paises.

El periodo en que se llevo a cabo el estudio cineantropométrico fue durante un afo.
Observando que en cada etapa del macrociclo de entrenamiento los clavadistas
mostraron aumento en cada una de las caracteristicas observadas. El incremento en el
valor medio de la talla fue importante aunque no espectacular. No resulté notable
debido a que la muestra es pequena y distribuida en un rango de edad de 10 a 16 anos
en el grupo masculino y de 10 a 17 afos en el femenino, de tal manera que fue

constituida con preadolescentes y adolescentes.

En la comparacién entre los dos grupos de estudio (femeninos y masculinos) se afirma
lo que ya se habia especificado en resultados. Aunque se reafirma que ambos grupos
de estudio tienen una edad cronolégica similar, el ritmo de crecimiento y desarrollo es
diferente existiendo valores mayores en las variables en las nifias. Es importante
sefalar que los chicos presentan una edad deportiva mayor que las chicas (ver grafica

7 en resultados).

El estudio de la composicion corporal fue muy positivo pues se presentdé —con diferente
intensidad- un aumento en las masas magra y 6sea; estos resultados son los esperados
en deportistas que efectian sus entrenamientos constantes y reglamentados. La masa
Osea se increment6 de la etapa general a la especial y posteriormente se mantuvo en la
etapa competitiva- el incremento del tejido 6seo en adolescentes, con un nivel de
actividad fisica notable y una nutricion adecuada, ha sido reportado (Garcia de la Rubia,
1998). De ahi que se considere que los clavadistas tienen una buena atencién, tanto del
entrenador como de los demds especialistas que colaboran con la preparacién de los
atletas.
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Como enfatizan Betancourt y col., 2008 en el control de la respuesta al entrenamiento
cualquier oscilacion en la masa corporal merece atencion porque alerta sobre si es

necesario cambiar la tactica del entrenamiento o de nutricién particular del atleta.

La masa adiposa disminuyd en cada etapa del macrociclo en el grupo masculino. En este
mismo grupo la masa residual aumenté de la etapa general a la competitiva. Con
respecto a la masa grasa, este tejido corporal se redujo -hallazgo positivo- ya que, como
se sabe, el tejido adiposo es un lastre para la mayoria de los atletas excepto para los
nadadores que les proporciona flotabilidad y a los nadadores de mar abierto los protege
de la hipotermia.

Estos resultados (mayor masa magra y masa Osea) favorecen a los clavadistas
proporcionandoles una ejecucién de los saltos con mayor velocidad y precision lo que

muestra una técnica de entrenamiento bien articulada asi como la nutricidén del atleta.

El aumento de la masa muscular proporciona fuerza de ahi la importancia creciente de
los estudios de composicion corporal, ya que existe una relacion directa entre fuerza
maxima y masa muscular. Su desarrollo en areas concretas del cuerpo es un buen
indicador del rendimiento deportivo. Asimismo, en el deporte de clavados una mayor
masa muscular (Zimkin, 2001) favorece la velocidad y precision de la ejecucién.

Por lo tanto la cineantropometria permite regular y hacer un seguimiento de algunas
variables imprescindibles para el éxito deportivo; aunque en el caso de deportistas
juveniles el cambio que se aprecia en un ciclo de entrenamiento (aunque este no sea
espectacular) proporciona conocimiento de gran importancia para los especialistas
encargados de vigilar la formacién de los atletas para que lleguen a su plenitud en el

deporte de primera fuerza.

Con respeto al tejido adiposo que tiene un componente mixto, ya que su base es
genética, el numero de adipocitos no se puede modificar una vez establecida la pubertad,
pero diversos factores (socioecondmicos, culturales, deportivos y nutritivos) pueden
modificar su tamano. No hay que olvidar que la masa grasa es inversamente

proporcional al rendimiento deportivo (Betancourt y col., 2008).
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El exceso de tejido adiposo incrementa la masa corporal, disminuyendo la aceleracion
del movimiento lo que requiere aumentar la fuerza ejercida incrementando el gasto

energeético, acelerando el proceso fisioldgico de la fatiga muscular (ibidem).

Existe la evidencia que no es posible separar el analisis morfologico de la estimacién de
la composicion corporal y del perfil de proporciones corporales tal como se expresa en la

definicibn misma del concepto de cineantropometria.

Los resultados del estudio del somatotipo muestran: un aumento en la mesomorfia y una
disminucion en la endomorfia, coherente con el entrenamiento realizado en cada una de
las etapas del macrociclo de entrenamiento (ver tabla 18 y 19) y acorde con el reporte de

la composicion corporal.

Las mujeres presentaron un somatotipo medio en la etapa competitiva 3.6-5.6-1.9, como
se ve, las clavadistas presentaron un alto valor en la mesomorfia; mayor que la
presentada por las medallistas de Perth, Australia (2.7-4.0-2.9) y las atletas de la
olimpiada Junior (2.7-3.8-3.3) y las clavadistas medidas en la Olimpiada del 68 con
somatotipo de 3.1-4.1-2.9, Pero a la vez, se aprecia una fuerte endomorfia. (en el
somatotipo medio) debido a que una clavadista posee una endomorfia muy pronunciada
(ver grafica 13) y al obtener el somatotipo medio se produce una distorsién en el
resultado moviendo el punto hacia el area de endomorfia del total de las atletas también

podria deberse al reducido numero de individuos de la muestra.

El grupo masculino muestra un somatotipo medio igual que el grupo femenino con un
valor alto de mesomorfia, presentando en la etapa competitiva un somatotipo meso-
ectomorfico 1.9-6.4-2.8; y un valor mas reducido en la ectomorfia que los medallistas de
Perth, Australia (Carter, 1994): 2.4-5.3-2.4, los de la Olimpiada Junior 2.3-5.0-3.2 y los
reportados por del Olmo 2.0-4.9-1.9, tratandose de clavadistas juveniles vemos muy
positivo el hallazgo del nuevo somatotipo de clavadistas mexicanos meso-ectomorficos
tal como se puede a apreciar en la somatocarta respectiva presentando un somatotipo

Optimo para la competicién.
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El estudio de la forma corporal es util en el deporte dentro del contexto de seleccién y
orientacién de talentos. Las técnicas somatotipicas, son habitualmente empleadas en los
estudios de atletas de alta competicion; Carter y Health, 1990; (Pacheco, 1993). Para las
mismas edades, la poblacidén de alto rendimiento presenta una morfologia corporal mas
homogénea que la poblacion general, en torno a un somatotipo de referencia
caracteristico de cada modalidad deportiva. Los estudios de somatotipo, en el contexto
deportivo, ponen de manifiesto que los deportistas presentan en general una mayor
mesomorfia que los sedentarios asi como valores mas elevados de endomorfia,
independientemente del sexo en los no deportistas (Pacheco, 1993); (Cabafas &
Esparza, 2009).

La alta correlacién entre las caracteristicas fisicas y la actividad especializada define
perfiles fisicos especificos para cada una de ellas (Carter, 1984b; Carracedo & Alvaro,
2001; Betancourt, Aréchiga & Ramirez, 2008). En el deporte, el somatotipo permite
conocer el estado fisico de un grupo de atletas comparar deportistas de diferentes
especialidades (Betancourt y cols., 2002) y distintos sexos para un mismo deporte; asi
como dirigir la tendencia del deporte adecuado para cada individuo determinando el
sentido de su desarrollo (Betancourt, Aréchiga, & Diaz, 2007).

Para determinar la proporcionalidad de los clavadistas se utilizd la formula de
proporcionalidad modificada, es decir se tom6 Phantom del grupo como 0.00 y por medio
de esta estratagema se ven de manera clara, las diferencias de cada uno de las medidas
en las distintas etapas del macrociclo y se evidencian los cambios debidos al
entrenamiento ya relatados en las pruebas de composicion corporal y somatotipo. En la
gréfica 15, se aprecia en el grupo femenino un aumento en todas las medidas con
excepcidn de talla sentado, el biliocrestal, los perimetros de muslo, pantorrilla y los

pliegues adiposos.

Los varones aumentaron los diametros corporales. Con excepcion del bi iliaco. Los
perimetros quedaron con valores similares en las etapas general, especial y competitiva,
pero presentan valores inferiores al Phantom modificado salvo el antebrazo, térax y
cintura. Los pliegues muestran una disminucion que se aprecia en cada una de las

etapas del macrociclo.
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Los estudios de proporcionalidad estdn en una posicion de ventaja frente a otros
métodos de analisis corporal porque permiten determinar, no solo qué diferencias existen
entre un individuo y su prototipo ideal, sino que determina en qué lugares concretos de la
anatomia se producen las mayores desviaciones, permitiendo concretar estrategias
personalizadas para el acercamiento del individuo hacia el modelo ideal que se elija
Betancourt, Aréchiga, Ramirez, 2011).

El método TW3 todos los huesos se valoran contra una escala que va desde la “A” a la
“I” para cada sexo por separado. Si no esta presente el hueso se valora como A. Las
puntuaciones o estadios se asignan por comparacion del hueso en estudio con las
ilustraciones, diagramas o descripciones que se encuentran en el método. Se calcula la
puntuacién para cada hueso, basandose en su presencia, forma y tamano. La suma total
se expresa como puntuacién de la edad désea y con ésta, se busca en las tablas

correspondientes la edad Gsea.

En el TW3 se asignan valores numéricos a los huesos de acuerdo con los estadios de
madurez. EI método describe RUS (13 mediciones) y carpo (7 mediciones) con
indicadores de madurez para cada una de las 20 mediciones en total que se consideran
en la mano y mufieca izquierda. Los huesos largos del dedo 2° y 4° esto es
metacarpianos y falanges se omiten debido a la gran semejanza del patrén de
maduracion con los huesos de los dedos 12, 2° y 5°. La escala de madurez de RUS en
nifas va de 2.0 a 15 afos considerando este ultimo como edad désea adulta, en nifios de
2.0 a 16.5 este considerado como edad 6sea adulta; en carpo de nifas la escala va de
1.0 a 13.0 y este es considerado como edad ésea adulta, en los nifios de 1.0 a 15.0
anos y este es considerado edad dsea adulta. Los puntajes de madurez se distribuyen en

una escala en la que se basan las edades esqueléticas (Andersen, 1971).

Acorde a lo encontrado (ver tabla 20) en los resultados de la edad esquelética y la
edad promedio del grupo femenino es mayor que la del grupo masculino lo que esta de
acuerdo con los datos que nos muestran individualmente los resultados de RUS y

carpal que evaluan como adulto un mayor numero de nifias que de nifios.
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Este analisis individual de la edad esquelética puede ayudar al entrenador con la
orientacién para el manejo de cargas en los clavadistas sin dificultad de sobrecargarlos
0 sobreentrenarlos. Lo que esta respaldado por las buenas correlaciones en ambos

sexos entre RUS y carpal con la edad cronoldgica.

Las categorias deberian ser establecidas por maduracion biolégica y no por edad
cronolégica. Al tener esto en cuenta se estarian previniendo dafos fisicos, psicolégicos
y el abandono del deporte por parte de los nifios y adolescentes como lo recomienda
Lapieza & Nuviala, 1993.

En un andlisis mas exhaustivo planteamos que existen tres maduradores tardios en el
grupo masculino, los que podrian tener mejores perspectivas de desarrollo futuro en su
disciplina deportiva con buenos pronésticos como se plantea en la bibliografia (Tanner,
Cameron, 2001). Ningun estudio de los revisados en la literatura correlacioné la edad
deportiva con la edad esquelética y menos aun en clavadistas, por o que este andlisis
es de interés en el trabajo con clavadistas en el alto rendimiento.

Como plantean otros autores (Malina, 1986; Garcia de la Rubia, 1998) el entrenamiento
deportivo no parece acelerar o desacelerar el crecimiento y maduracion de los jévenes
atletas lo que esta de acuerdo con los resultados encontrados en este estudio donde la
correlacién, en el sexo masculino entre el RUS y carpal y la edad deportiva mostré una

correlacion media y mala respectivamente.

Un analisis aparte, merece la correlacion entre menarca y edad deportiva al mostrar una

correlacién media.
También es necesario volver a destacar la importancia de la edad esquelética en el

tratamiento y prondstico de maduradores tardios, asi como para el control del

entrenamiento deportivo.
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CONCLUSIONES
La Antropologia Fisica forma parte de la Ciencias del Deporte, siendo la disciplina que

describe y cuantifica las caracteristicas fisicas de los deportistas. En la valoracién
funcional del atleta, se incluye el estudio del perfil cineantropométrico por ser uno de los
factores que influyen en el éxito deportivo, tanto desde el punto de vista fisiolégico como

biomecanico.

El estudio de la actividad deportiva de alto nivel competitivo en México, es limitado y
aun mas desde la perspectiva de la Antropologia fisica, y muy poco se conoce acerca
del comportamiento de las caracteristicas morfoldgica de quienes desarrollan estas

actividades.

El estudio cineantropométrico longitudinal hecho durante un macrociclo de
entrenamiento, certifica que los estudios de este tipo y ampliados a mayor tiempo
ayudan al atleta, al entrenador, al médico del deporte y nutriélogo a conocer de manera

especifica el cuerpo de los atletas.

La utilidad de la cineantropometria dentro del deporte reside en que posibilita la
valoracion de las caracteristicas morfoldgicas, asi como su control durante el periodo de
entrenamiento. También se aplica en la deteccidn de talentos deportivos, en el estudio de
crecimiento y maduracién de los atletas mas jévenes asi como en el seguimiento de los

deportistas sometidos a regimenes dietéticos especiales.

En el grupo femenino se observd un cambio estadisticamente significativo en la masa
corporal de la etapa general a la etapa competitiva. Los clavadistas masculinos no
mostraron cambios estadisticamente significativos en las dimensiones basicas debido a

que su incremento fue homogéneo.
Los valores promedio de las variables cineantropométricas basicas por etapa de

entrenamiento aumentaron positivamente durante el macrociclo de entrenamiento

existiendo solo cambios significativos en el peso del grupo femenino.
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En el grupo femenino la composicién corporal, el porcentaje de masa muscular se
incrementd de la etapa general a la especial y se mantuvo a la competitiva, de la misma
manera se comporto la masa ésea. En este grupo también la masa adiposa disminuy6 de
la etapa general a la etapa competitiva y se mantuvo en la competitiva, todas tuvieron
cambios matematicos y adecuados, pero sin significacion estadistica.

En el grupo masculino la masa adiposa disminuyé en cada etapa y por el contrario la
masa muscular aumentd. En este mismo grupo la masa 6sea se incrementd de la etapa
general a especial y posteriormente se mantuvo en la etapa competitiva; con respecto a

la masa residual aumenté de la general a la competitiva.

El somatotipo del grupo femenino se encuentra con predominio meso-endomorfico. El
somatotipo del grupo masculino se encuentra en el grupo meso-ectomorfico. En ambos
grupos la mesomorfia nos indica el predominio de la masa muscular fundamental en la

ejecucion del salto.

En la proporcionalidad del grupo femenino en general encontramos que la mayoria de
puntos se encuentran ubicados en lado derecho valores mayores que el Phantom
modificado siendo mayor en los diametros tales: torax antero-posterior, humeral, femoral;
el perimetro térax mesoesternal; en el lado negativo a la referencia Phantom se
encuentra muslo medial y todos los pliegues cutdneos, corroborando la disminucion de la

masa grasa.

En la proporcionalidad del grupo masculino encontramos en el Phantom, que los
didmetros tales como térax antero-posterior, humeral y femoral mostraron un predominio
hacia el lado positivo muy importante en cuanto a las referencias poblacionales, lo que

muestra una mayor masa 6sea posiblemente efecto del entrenamiento.
Asimismo los pliegues cutdneos mostraron una tendencia negativa con respecto a la

referencia Phantom, lo que corrobora la meso-ectomorfia y el bajo porcentaje de masa

adiposa.
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Existieron 3 maduradores tardios en el grupo masculino, los que podrian tener mejores
perspectivas de desarrollo en este deporte, con mayor tiempo de vida deportiva y de
posibles éxitos competitivos. Igual a lo descrito anteriormente también en el grupo
femenino existieron tres maduradoras tardias con iguales perspectivas para su

desarrollo futuro en esta disciplina y con buenos prondsticos.

El analisis individual de la edad esquelética ayuda al entrenador a una mejor
orientacién con respecto al manejo de las cargas en los clavadistas sin problema de

“sobreentrenarlos” o “sobrecargarlos”.

Nuestro estudio muestra que los clavadistas estudiados de ambos sexos tienen un
desarrollo de edad esquelética acorde a la edad cronolégica.

Como plantean algunos autores el entrenamiento deportivo no parece acelerar o
desacelerar el crecimiento y maduracién de los jévenes atletas lo que esta de acuerdo
con los resultados encontrados en este estudio.

Es importante hacer hincapié que para el estudio de la maduracion 6sea se debe
trabajar individualmente con cada uno de los atletas de alto rendimiento ya que se ha
observado que la media grupal no define las pautas a seguir en el entrenamiento.

Los cambios encontrados en los atletas estan acorde a su desarrollo y maduracién

normal y ocurren sistematicamente lo que caracteriza esta muestra juvenil.

Para el deporte de alto rendimiento es muy importante poseer un amplio conocimiento
de todos los procesos morfoldgicos y funcionales que se relacionan con la seleccion de
talentos en edades tempranas, y donde la mayor intensidad se observa entre los 11
anos y 14 anos de edad. En esta etapa es critica para el crecimiento y maduracion, por
lo tanto se deben planificar y dosificar las cargas de entrenamiento, por supuesto, de
acuerdo al sexo, y de los distintos grados de desarrollo: maduradores tempranos,
promedio y tardios. “La determinacién de la edad bildégica o esquelética es un factor de
importancia que nos ayudaria a responder con seriedad y mas objetivamente estas
preguntas dando elementos importantes para una respuesta adecuada”.
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ANEXOS

Anexo 1. Informacién y formato del consentimiento informado del paciente.

INFORMACION PARA EL PACIENTE Y FORMA DE CONSENTIMIENTO

TiTULO
“CARACTERIZACION CINEANTROPOMETRICA
EN LA SELECCION JUVENIL DE CLAVADISTAS DE ELITE DURANTE UN
MACROCICLO DE ENTRENAMIENTO DEPORTIVO”

Trabajo de investigacién realizado por:
Hanni Arlette Barrera Quiroz, para la obtencion del
Grado de Maestria en Ciencias en Antropologia.

Bajo la direccién de:
Dra. Julieta Aréchiga Viramontes
Dr. Carlos Manuel Ramirez Garcia
M. en C. Ma. Elena S4enz Faulhaber

SEDE:
Comité Olimpico Mexicano
Consejo Estatal para el Fomento Deportivo y el Apoyo a la Juventud
(CODE Jalisco)
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DOMICILIO DEL LUGAR DE ESTUDIO:
e Complejo de albercas del Comité Olimpico Mexicano.
Av. Del Conscripto y Periférico s/n, Colonia Lomas de Sotelo, C. P. 11200.
Delegacién Miguel Hidalgo, México, D.F.

e CODE Jalisco
Prolongacion Av. Alcalde 1360, Col. Miraflores, C.P. 44270, Guadalajara, Jalisco

Esta forma de consentimiento puede contener palabras que no entienda. Por favor pida
la médico o al equipo del estudio que le explique cualquier palabra é la informacién que
no entienda claramente.

Usted recibira una copia de éste consentimiento y la otra permanecera en la carpeta de
registro del estudio.

A usted se le ha invitado a participar en ésta investigacion para determinar la
“Caracterizacion cineantropométrica en la seleccion juvenil durante un macrociclo de
entrenamiento deportivo”.

DURACION DE LA PARTICIPACION: Su hijo participara sélo para la toma de una
radiografia postero-anterior de mano izquierda y sera llevado en auto particular o
si usted prefiere llevarlo el dia y hora indicados, segun se le indique con
anticipacion al Servicio de Radiologia del Hospital Pediatrico Legaria de la
Secretaria de Salud del Gobierno del Distrito Federal.

Procedimientos del estudio:

Antes de incluir a su hija(o) en éste estudio se hara su historial médico para estar
seguro de que pueda ingresar al mismo, y se realizard un examen médico completo
para descartar cualquier enfermedad que imposibilite su participacion en este estudio.
Si es elegible, se realizara el estudio de acuerdo a lo propuesto en el protocolo de
investigacion.

Riesgos o incomodidades:

Si usted experimenta cualquier efecto colateral durante el estudio deberd llamar al 044
55 20 95 85 12 con la Médica Hanni Arlette Barrera Quiroz o al 044 55 39 79 23 89 con
la Dra. Julieta Arechiga Viramontes, o al 044 55 15 10 84 58 con el Dr. Carlos Manuel
Ramirez Garcia o al 044 55 85 25 38 29 con la M. en C. Maria Elena Sédenz Faulhaber.

No existen efectos colaterales en este estudio.

Participacion voluntaria/retraccion:

SU PARTICIPACION EN ESTE ESTUDIO ES ENTERAMENTE VOLUNTARIA. Puede
rehusarse a que participe su hija(o) o puede retirarlo de este estudio en cualquier
momento y recibir atencién médica o cualquier beneficio de sus derechos en este
sitio.

Su médico le avisara de cualquier novedad en la informacién acerca de esta
investigacion y puede influir en su disposicion para participar en éste estudio.

Su médico, de acuerdo a su juicio, podra cancelar el estudio en cualquier momento.
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Confidencialidad:

La informacidon de este estudio sera presentada en Congresos o publicaciones por los
investigadores al finalizar el analisis del mismo. Los expedientes que lo identifican y el
consentimiento informado firmado por usted pudieran ser inspeccionados por las
autoridades que asi lo requieran.

Los resultados de este proyecto de investigacion pueden ser presentados en
Congresos o en publicaciones, sin embargo su identidad no serd revelada en estas
presentaciones.

Preguntas:

Si usted tiene cualquier duda concerniente a su participacion en este estudio, o si
en cualquier momento su hija (0) siente estar experimentando un dano
relacionado con la investigacion; llamar a:

Si tiene dudas acerca de sus derechos como sujeto de investigacién, puede llamar a:

COMITE DE ETICA:

CONSENTIMIENTO:

He leido o me han leido esta forma de consentimiento. He sido instado a preguntar
acerca de cualquier duda respecto a éste estudio 6 su forma de consentimiento que no
haya entendido y he recibido respuestas satisfactorias a mis preguntas.

Consiento voluntariamente participar en este estudio:
Consiento el acceso de mi expediente al patrocinador 6 de sus designados, a la
Secretaria de Salud y al Comité de ética de mi médico.

Por firmar ésta forma de consentimiento no renuncié a los derechos legales de los
cuales puedo tener como un participante en un estudio de investigacién.

Firma del paciente Fecha
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TESTIGO:
Yo verifico que la informacion en esta forma de consentimiento ha sido leida por el
sujeto 6 leida al sujeto, si es necesario:

Firma del paciente Fecha
Testigo Fecha
Firma del investigador Fecha
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Anexo 2. Proforma ISAK

Nombre:

Sexo:

Fecha de nacimiento:

Fecha de medicion:

Hora:

ID Evaluador:

Altura del banco:

Basicos

Medicion 1

Medicion 2 Medicion 3 Media/Mediana

Masa Corporal®

Estatura®

w

Talla sentado

Paniculos

Triceps®

Subescapular®

Biceps®

Cresta lliaca®

Supraespinal®

O|o(N|loo|Oo| >

Abdominal®

Muslo Frontal® d/e-a/b/c

—_ | -
- o

Pantorrilla Medial®

Circunferencias

12

Cabeza

13

Cuello

14

Brazo (relajado)®

15

Brazo (flex. & en tensién)®

16

Antebrazo (maximo)

17

Mufeca (estiloideo distal)

18

Térax (mesoesternal)

19

Cintura (minima)®

20

Caderas (maximo)®

21

Muslo (1 cm gluteo)

22

Muslo(troch-tib-latmedio)

23

Pantorrilla (maximo)®

24

Tobillo (minimo)

Longitudes

25

Acromiale-radiale

26

Radiale-stylion

27

Midstylion-dactylion

28

Altura lliospinale

29

Altura Trochanteria

30

Troch-tibialelaterale

31

Altura Tibialelaterale

32

Tibmed-sphyriontibiale

Diametros

33

Biacromial

34

Biiliocristal

35

Longitud Pié

36

Torax transverso

37

Toérax A-P

38

Humeral®

39

Femoral®

® = incluido en el perfil Restringido

Muslo Frontal® d/e - pierna derecha o extendida Y a/b/c — método utilizado
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Anexo 3. Formato para la edad 6sea por el Método Tanner-Whitehouse 3.

Nombre:

Sexo: Fecha de radiografia:

Fecha de nacimiento: Edad cronoldgica:

Fecha de nacimiento: Edad decimalizada:

Categoria: Edad deportiva:

TW3
METACARPO Y FALANGES Estadio | Valor

RADIO

CUBITO

METACARPIANO |

METACARPIANO I

METACARPIANO V

FALANGE PROXIMAL |

FALANGE PROXIMAL III

FALANGE PROXIMAL V

FALANGE MEDIA IlI

FALANGE MEDIA V

FALANGE DISTAL |

FALANGE DISTAL Il

FALANGE DISTAL V

Total huesos largos: RUS 0

CARPO

GRANDE

GANCHOSO

PIRAMIDAL

SEMILUNAR

ESCAFOIDES

TRAPECIO

TRAPEZOIDE

Total huesos cortos: CARPAL 0

Valor total: RUS
EDAD ESQUELETICA: CARPAL
Centil:

Observaciones:
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Anexo 4. Material

1. Tallimetro telescopico Seca 220® (rango de medicidn: 85-200 cm; precision: 1
mm);

Balanza Seca 710®, previamente calibrada (capacidad: 200 kg; precisién: 50
Cinta antropométrica Rosscraft (precision 1mm)

Paquimetro (rango de medicién: 0-250 mm; precisién: 1 mm)

o & 0

Plicometro Harpender® (rango de medicion: 0-48 mm; precision: 0,2 mm; presién

constante de 10g/mm2)

6. Antropometro (precisibn 1mm) marca

7. Banco de madera de 40 cm de altura para medir la altura sentado

8. Lé&piz dermografico para marcar al individuo, nivel para asegurar la rectitud del
antropémetro).

9. Hojas bond de registro

10.Segmometro marca Rosscraft con precision de 0,1 cm.

11.Flexdmetro Rosscraft

12.25 radiografias marca 3M de 8 x 10 pulgadas

13.Equipo fijo radiografico marca Siemens

14.Equipo de revelado automatico marca Siemens

15.Negatoscopio

16.Lupa

Apoyo y recursos humanos:

e Apoyo radiografico de la Secretaria de Salud del Gobierno del Distrito Federal.

1 médico radidlogo pediatra

2 médicos del deporte certificados ISAK Il

1 antropdlogo fisico

1 técnico radidlogo
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