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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se fundamenta en el paradigma del materialismo
dialectico donde centra su atencion en conocimientos de las causas internas y
fundamentos que determinan el cambio y transformacion de la realidad excepcional de
la practica social. Se ha utilizado el somatotipo para la identificacion de las deportistas
que podrian entrenar el nado sincronizado, al igual que el resto de los deportes, requiere
del desarrollo de capacidades condicionales y coordinativas a lo largo de todo el ciclo de
preparacion, tomando a la flexibilidad como una de las capacidades que desarrolla las
articulaciones, musculos, tendones y ligamentos, manteniendo una mejor capacidad de
nuestro sistema nervioso. Se ha tomado para la aplicacion en los deportes y para la
obtencion de informacion valiosa, la mejora del rendimiento fisico, considerando los
parametros basicos en la valoracién deportiva de los atletas, ya que estas valoraciones
modificadas permiten mejorar el rendimiento de nuestros deportistas, estableciendo y
marcando la diferencia entre cada persona de acuerdo con la actividad realizada.
Proponiendo un plan grafico modelo que sirva de guia para los entrenadores de las areas
deportivas, los indicadores somatotipicos que se obtuvieron son: endo-mesomorfo,
meso-ectomorfo, meso-endomorfo, endomorfo y mesomorfo. El nimero de nifias con el
grado de flexibilidad en el desarrollo en la articulacion coxofemoral es de 7 ninas, se
puede establecer que las nifias con un mejor desarrollo de las articulaciones
coxofemorales son meso-ectomorfo y con un grado de flexibilidad en el rango
establecido bien. Los sujetos endomorficos y endomorficos son tipicamente menos
flexibles, mientras que los ectomorfo tienden a ser mas flexible. Obteniendo como
resultado nifias meso-ectomorficas para la realizacion de este deporte, con su
flexibilidad. Crear y aplicar un sistema de ejercicios para desarrollar la flexibilidad.
Dando una importancia necesaria al somatotipo para obtener mejores resultados y se
debe utilizar los métodos adecuados para el control y no causar riesgos en la salud y

rendimiento, y se busque un mejor bienestar de los estudiantes.
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INTRODUCCION

He realizado un estudio con 15 deportistas, para analizar las correlaciones existentes
entre los componentes del somatotipo, y la flexibilidad en las articulaciones

coxofemorales en la disciplina del nado sincronizado.

Se ha llevado a cabo una minuciosa revision documental y no se ha encontrado
investigaciones donde se correlaciones la flexibilidad con el somatotipo por lo que
consideraremos esta investigacion como la primera en este campo. Se han tomado
referencias bibliograficas de otras investigaciones donde se trabaja la flexibilidad y por
otro lado el somatotipo; dichos estudios se han realizado en otros paises tales como:

Venezuela, Brasil, Espafia, Argentina y Cuba.

A mi criterio, que para la determinacion de los indicadores de evaluacion se tenga en
cuenta la seguridad, confianza, entrega, dedicacion, espontaneidad y expresividad, ya
que el nado sincronizado se considera un espectaculo desde todo punto de vista y en
cualquier categoria, necesitando ademas de un caricter biolégico como es la

flexibilidad.

Esta capacidad estd comprendida dentro de este grupo, por depender su desarrollo de la
constitucion de las articulaciones, del desarrollo de los musculos, tendones y ligamentos,

y del estado en que se encuentre el sistema nervioso central (S.N.C.). (9)

Es pues en ésta capacidad donde se debe centrar la atencion, producto a la importancia
que su desarrollo tiene en la practica de nuestro deporte, especificamente en los

elementos técnicos a realizar. (9)

Teniendo en consideracion caracteristicas en especial que son necesarias desde muy
temprana edad realizando la seleccion muy exquisita de las nifias ya que deben tener

caracteristicas propias del deporte.



Debemos tomar en cuenta que nuestro deporte se caracteriza por tener trabajo en tierra y
agua, coreografico o de rutinas y técnico permitiendo el desarrollo de capacidades y
habilidades que las nifas desde su inicio en el deporte deben ir adquiriendo en el

transcurso del proceso. (5)

Este arte competitivo, para lograr el desarrollo de dicha capacidad ,emplea dos medios
de actuacion : uno el terrestre , donde se crea la base de la flexibilidad, tratando de
superar las posibilidades de cada articulacion, y el otro, el acuatico, donde por medio de
posiciones basicas, o sea elementos técnicos, se pone de manifiesto la capacidad en

cuestion. (10)

Para que se logren los objetivos en la edad escolar temprana, hay que tomar en cuenta
que es la edad en que las nifias en este caso, comienzan el surgimiento de la voluntad, de
la constante regulacion de la conducta, comienza a surgir su percepcion, su memoria y
su pensamiento, el control de los procesos de retencion mental y recordacion, el control

de actividad muscular. (5)

De las distintas formas de evaluar la forma humana, el somatotipo antropométrico de
Heat-Carter es una descripcion cuantificada de la forma fisica, que se expresa a través de

una escala numérica y grafica.(8)

Esta escala valora tres componentes, que vamos a desarrollar a lo largo del articulo, el
endomorfismo, el mesomorfismo y el ectomorfismo, que establecen una relacion entre
los tres componentes del cuerpo humano, que son la adiposidad, la masa muscular y el

tejido 6seo.(8)

Este método presenta diversas ventajas en el campo de la investigacion, entre las que se
pueden sefialar su objetividad, facilidad de reproduccion de las evaluaciones y empleo

de la antropometria como técnica bésica.



Hemos de destacar que el empleo del procedimiento nos proporciona una reduccion de
costos, y facilidades en el manejo y evaluacion de grandes poblaciones o muestras muy

numerosas.

El seguimiento de las evaluaciones de los jovenes deportistas deberia ser una de las
principales funciones asumidas por los cubes y federaciones deportivas. Asi la
valoracion de estos deportistas desde las diferentes areas que quedan encuadradas dentro
de las ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte permite, ya no solo el control de su

estado de salud y de su rendimiento, sino también detectar posibles talentos deportivos.

El grado alcanzado de desarrollo muscular dentro de la poblacion deportiva es el mejor
determinante del rendimiento fisico. Aunque la funcién principal de los musculos es la
locomocion, un buen tono muscular protege a los 6rganos de traumatismos externos y

minimiza el riesgo de lesiones deportivas en las articulaciones. (6)

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

en el cual se obtienen las mediciones.

Este estudio no es exclusivo de los antrop6logos y preparadores fisicos, sino también a
que su aplicacion es altamente interesante para médicos, nutricionistas, fisidlogos,
artistas e incluso arquitectos. También se emplea en poblaciones sedentarias, en grupos
laborales, en nifios, en adolescentes, en ancianos, en patologias cronicas y en diversos

grupos étnicos.

El andlisis y valores especificos de sus componentes han sido correlacionados en
diferentes patologias como: cancer de mama, cardiopatias, escoliosis, obesidad, diabetes

e hipertension.



En el deporte el somatotipo permite conocer el estado fisico de una poblacion deportiva,
comparar los deportistas de diferentes especialidades y sexos para un mismo deporte y
sefalar la tendencia del deporte adecuado para cada individuo, determinando el sentido

de su desarrollo.

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

exigencias de la especialidad en la obtencion del éxito competitivo.(2)

La investigacion consta de cuatro capitulos que son de la siguiente manera: Capitulo 1,
problematizacion, planteamiento del problema a tratarse. Capitulo 2, posicionamiento
personal. Capitulo 3, marco metodologico. Capitulo 4, conclusiones y recomendaciones.
El problema al que deseo dar solucion es ;Coémo influye la estructura somatotipico en el
desarrollo en las articulaciones coxofemorales de las nifias en el nado sincronizado? Se
pretende establecer los pardmetros que ayuden a la seleccion adecuada de las nifias para
obtener una buena salud, y mejores resultados deportivos, se ha realizado con las

medidas obtenidas y ayudada por hojas de célculo y graficas



CAPITULO |

1. PROBLEMATIZACION

1.1 PLANTEAMNIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas visibles que se ha dado en el nado sincronizado en nuestra
ciudad y provincia, es la insuficiente existencia de nifias que practican esta disciplina,
por lo cual no existe una correcta seleccion de nifias para la practica de este deporte,
permitiéndose por esta dificultad que practiquen nifias donde sus medidas
antropométricas no son las adecuadas para la practica de este deporte y donde la mayoria
no goza de una capacidad motora basica, dando lugar a entrenamientos repetitivos hasta
lograr sembrar y desarrollar sus habilidades y capacidades motoras, perjudicando el

avance del entrenamiento del nado sincronizado.

La estructura corporal es uno de los factores importantes en esta disciplina para obtener
deportistas con talento deportivo, convirtiendo su evaluacion en un pardmetro
importante para seleccionar adecuadamente a la nifla que incursionard éste deporte y

poder alcanzar y crear deportistas competitivas.

Este problema conlleva a la reflexion tanto de padres de familia como de los docentes y
especial de los profesores de cultura fisica, ya que en la actualidad el Ecuador sigue
siendo un pais subdesarrollado donde existen aun, en la mayoria de jardines de infantes
de nuestro pais y en especial de la provincia de Chimborazo, personas que imparten la
cultura fisica empiricamente sin poseer la preparacion correspondiente a la rama, con la
ausencia de un sustento cientifico no podra elegir con la mayor precision el personal

adecuado para la practica de este deporte.



La actividad fisica debe ser tomada como una practica regular y sistematica en la vida de
todas las personas, sin distingo de edad, sexo condicion social u ocupacion, por el sinfin
de beneficios para la salud orgéanica, emocional y psiquico de las personas, ya que ofrece
herramientas que le permitan al individuo afrontar la vida con una aptitud diferente, con
mejor salud, fortaleciendo la diligencia y la perseverancia, con sentido de honradez,
responsabilidad y del cumplimiento de las normas; en fin, permite que las personas
como entes individuales tengan la vitalidad, vigor, fuerza y energia fundamentales para

cumplir con su deber en el grupo social al que pertenece.

FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como influye la estructura somatotipica en el desarrollo en la articulacion coxofemoral
en las nifias del Nado Sincronizado de la seleccion del club FEDERAZO en la provincia

de Chimborazo ano 2008-2009?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la estructura somatotipica en el desarrollo de la articulacion
coxofemoral en las nifas del Nado Sincronizado de la seleccion del club FEDERAZO de

la provincia de Chimborazo afio 2008-2009

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Establecer el nimero de nifias con medias somatotipicas : endomorfo, mesomorfo,
ectomorfo del Nado Sincronizado en la seleccion del club FERERAZO en la provincia

de Chimborazo ano 2008-2009.



2.- Comprobar el nimero de nifias con el grado de flexibilidad para la practica del Nado

Sincronizado.

3.- Establecer los indicadores somatotipicos de las nifias que favorecen al desarrollo de

la articulacion coxofemoral en la préactica del Nado Sincronizado.

1.4 JUSTIFICACION

Este trabajo se realizo para obtener mejores resultados en la practica del Nado
Sincronizado, porque la seleccion correcta de las nifias que practicaran este deporte debe

ser uno de los requisitos que se deben seguir para obtener deportistas con talento.

Es decir que se pueda realizar como se hace con los otros deportes ya conocidos y
difundirlos por todo el pais, reconociendo que el mismo ayuda a la salud y rendimiento

deportivo.

Mediante este estudio favorecemos no solo a las nifias que practican este deporte sino
también a las nuevas generaciones de deportistas porque con esta seleccion podemos
incentivar a las nifas de la ciudad de Riobamba y del pais para que se integren la

practica de esta novedosa disciplina

Esto ha sido debido sobre todo a la facilidad del uso de sistemas que puede ser
implementado en cualquier lugar sin necesidad de costos y esto unido a un soporte

informatico simplifica enormemente la obtencion de los resultados.

En el campo deportivo la aplicacion del somatotipo permite conocer el somatotipo de
una poblacion deportiva asi comparar diferentes especialidades y sexos para un mismo

deporte.



También nos permite disefiar un plan adecuado para el desarrollo idoneo de nuestras

promesas.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1 POSICIONAMIENTO PERSONAL

Quienes disfrutan observando esta disciplina deportiva en television no se imaginan lo
complicado de su practica, ya que exige muchas capacidades fisicas y artisticas. Para

muchos més que un deporte es ballet dentro del agua

Este deporte lo realizan las mujeres buscando mas belleza, plasticidad y elegancia en sus

movimientos.

El ritmo y la armonia en los movimientos constituyen el caracter determinante de los
gjercicios. Ya que consiste principalmente en una serie de ejercicios combinados de

brazos, cuerpo, piernas y cuello sin intervencién de ningtn aparato.

Esta forma parte de la cultura fisica, su objetivo comun es de mantener la soltura del
cuerpo y su forma o restaurarlas cuando han desaparecido. Los principios para
desarrollar esta disciplina condicionan los principios biomecénicas del aprendizaje. Con
una preparacion de las mas tiernas infancias con el fin de conseguir una coordinacion

motriz afinada, una potencia fisica adaptada al propio cuerpo.

El nado sincronizado corresponde a lo estético, moral y material desarrollando las
facultades del alma y el cuerpo; hablamos de que no se puede jugar con la juventud, ya
que los sentimientos de los mismos nos da un papel muy importante en todo lo que se
quiere alcanzar con ellos, ademas es importante para desarrollar la agilidad y la ligereza

dandonos un desarrollo normal del cuerpo.

En un cuerpo sano y robusto existe la alegria y el espiritu activo: en el cuerpo fuerte y

diestro la confianza en si mismo, y en el cuerpo fuerte y ejercitado el valor.



Todas las cualidades influyen en la forma armonica del cuerpo, ya que la destreza,
fuerza, flexibilidad y movimiento corporal del hombre, mejora y recupera toda la accion

fisica de todo lo realizado.

El presente trabajo de investigaciéon se fundamenta en paradigmas del materialismo
dialectico donde centra su atencion en conocimientos de las causas internas y
fundamentos que determinan el cambio y transformacion de la realidad excepcional la
practica social. A mayor amplitud de las articulaciones coxofemorales mejor

flexibilidad, una buen estructura somatotipica un mejor rendimiento deportivo.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Se ha llevado a cabo una minuciosa revision documental y no se ha encontrado
investigaciones donde se correlaciones la flexibilidad con el somatotipo por lo que
consideraremos esta investigacion como la primera en este campo. Se han tomado
referencias bibliograficas de otras investigaciones donde se trabaja la flexibilidad y por
otro lado el somatotipo; dichos estudios se han realizado en otros paises tales como:

Venezuela, Brasil, Espafia, Argentina y Cuba.
Natacion sincronizada

La Natacion Sincronizada es una disciplina que combina natacién, gimnasia y danza,

consiste en nadadores (solos, por parejas, o en equipos) que realizan en el agua una

rutina de movimientos elaborados, al ritmo de la musica.

La natacién sincronizada es deporte olimpico desde 1984 [claredueridal g

mayoritariamente femenino y los campeonatos mundiales y olimpicos no permiten la
entrada de hombres, a diferencia de otras competiciones nacionales e internacionales que

si la permiten.
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El nado sincronizado, o natacién sincronizada es considerado como “danza en el agua”,
es una de las pocas disciplinas olimpicas en las que so6lo pueden competir mujeres. La
piscina donde se realiza nado sincronizado debe ser de al menos 3 metros de

profundidad y 12 metros cuadrados de superficie.

Los competidores muestran su resistencia fisica, aerébica y flexibilidad, requerida para

realizar las dificiles rutinas.

Existen tres tipos de competiciones: individual,
dios y por equipos. Siguiendo el ritmo de la
musica, las nadadoras realizan figuras acrobaticas

en la piscina, tanto bajo el agua como en la

superficie.

La historia

La natacién sincronizada tuvo su origen en Europa en tiempos de la segunda guerra
mundial, donde se realizaban impresionantes shows acuaticos con musica. A pesar de
esto, fue en Estados Unidos de América donde obtuvo mayor importancia y
trascendencia con las peliculas de Esther Williams, famosa actriz de Hollywood y
nadadora. A ella se le atribuye ser la inventora de este deporte, por haberlo hecho

famoso en sus peliculas de la década de los 60.

Otros autores plantean que originalmente el Nado Sincronizado fue conocido como
ballet acuatico, comenzo en Canada en los afios 20. Se extendio a los Estados Unidos
de Norteamérica a principios de los 30, donde una exhibicion en el 1934 en la feria
mundial celebrada en Chicago produjo delirio. Su popularidad se encumbrd

posteriormente cuando Esther Williams ejecuté musicales acuéticos en los 40 y los 50.
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El Nado Sincronizado emergié como un deporte de exhibicion en los juegos olimpicos
desde 1948 y asi se mantuvo hasta 1968. Luego hizo su debut como un deporte completo
con otorgamiento de medallas en las Olimpiadas de Los Angeles en el 1984. Es un
deporte exclusivamente para mujeres, con medallas ofrecidas en dos eventos: dueto y

equipo.

El nado sincronizado o natacion sincronizada es una disciplina derivada de la natacion,
consiste en una especie de ballet en el agua donde las competidoras (casi siempre
mujeres) realizan una coreografia flotando y haciendo figuras acrobdticas guiadas en

gran parte por la musica.

Las nadadoras de natacién sincronizada pueden escuchar la musica debajo del agua a
través de bocinas colocadas en el agua, llamados subacuaticos. Ella no tocan el fondo de
la piscina durante las rutinas. Los saltos son a pulso, mantienen sus ojos abiertos debajo

del agua.

La pieza mas importante del “equipo” de las nadadoras de natacion sincronizada es el
clip (pinzas) que adosan a la parte externa de la nariz (“nose clip o pinzas”). Este sirve
para evitar que el agua entre en cavidad nasal cuando sus cabezas estan viradas hacia

abajo dentro del agua.

Generalmente las nadadoras de natacion sincronizada mantienen un “nose clip o pinzas”
extra adherido a su traje de bafo, solo para el caso en que se pierda el que tienen

colocado en la nariz.

El nivel ¢lite de natacion sincronizada puede nadar debajo del agua hasta por 75 m

(aproximadamente 225 pies) sin salir a tomar aire a la superficie.
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La competencia

La competencia se clasifica en categoria absoluta ejem. 7 - 10 de edad (para
competidoras menores de 21 afios divididos se compone de figuras y ejercicio libre) se
divide en dos partes: ejercicio técnico y ejercicio libre. Los jueces puntuan la calidad
técnica, la gracia, delicadeza, la creacion artistica en sincronizacion con la musica de
ambos ejercicios con un maximo de 10 puntos. Las atletas pueden ser penalizadas si
tocan el fondo de la piscina, se apoyan en los bordes, si lucen cansadas y no presentan

gracia alguna o sonreir.
Ejercicio técnico

Las nadadoras deben realizar una serie de elementos obligatorios. Estas deben realizarse
en un orden y dentro de tiempo limite determinado. En las competiciones individuales,
tienen 2 minutos para hacer 7 elementos obligatorios; en los duos, 2,20 para hacer 9
elementos no permitiéndose acciones de espejo; y en las de equipo, 2,50 para hacer 10
elementos y al menos una formacién circular y una en linea recta. El ejercicio técnico
representa el 50 % de la puntuacion final en la competicion, si bien puede establecerse
que tenga un valor del 100%, estableciéndose la clasificacion con independencia del
ejercicio libre. Asi se hizo en el campeonato del Mundo en 2007 donde hubo medallas

en ejercicios técnicos (Solo, Do y Equipo) y en ejercicios libres (Solo, Duo y Equipo).

Ejercicio libre

Las nadadoras afiaden toques personales y artisticos a sus actuaciones sin necesidad de
realizar ningun elemento obligatorio. Normalmente, las nadadoras comienzan fuera de la
piscina, teniendo 10 segundos para zambullirse en el agua. El ejercicio libre representa

el 50 % de la puntuacion final en la competicion, salvo lo ya dicho anteriormente.
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Posiciones y transiciones basicas

Las posiciones y transiciones basicas se van combinando para realizar las figuras y los

ejercicios libres y técnicos.

1. Posicion estirada de espalda - back layout position
Cuerpo extendido, con la cara, el pecho, los muslos y los pies en la superficie del
agua. Cabeza (a la altura de las orejas) en linea con caderas y tobillos.

2. Posicion estirada de frente - front layout positio
Cuerpo extendido, con la cabeza, parte superior de la espalda, gliteos y talones en la
superficie. La cara puede estar dentro o fuera del agua.

3. Posicion pierna de ballet - ballet leg position
En superficie (surface): cuerpo en posicion estirada de espalda. Una pierna extendida
perpendicularmente a la superficie. b) Submarina (submerged): cabeza, tronco y
pierna horizontal, paralelos a la superficie. Una pierna perpendicular a la superficie,

con el nivel del agua entre la rodilla y el tobillo.

1. Posicion flamenco - flamingo position
En superficie (surface): una pierna extendida perpendicularmente a la superficie. La
otra pierna flexionada hacia el pecho, media pantorrilla contra la pierna vertical, pie
y rodilla en la superficie y paralelos a la misma. Cara en la superficie. b) Submarina
(submerged) tronco, cabeza y espinilla de la pierna doblada paralelos a la superficie
del agua. Angulo de 90° entre el tronco y la pierna extendida. Nivel del agua entre la

rodilla y el tobillo de la pierna extendida.

2. Posicion pierna de ballet doble - ballet leg double position
En superficie (surface): piernas juntas y extendidas perpendicularmente a la

superficie. Cabeza alineada con el tronco. Cara en la superficie. b) Submarina
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(submerged): tronco y cabeza paralelos a la superficie. Angulo de 90° entre el tronco

y las piernas extendidas. Nivel del agua entre las rodillas y los tobillos.

Posicion vertical - vertical position
Cuerpo extendido perpendicular a la superficie, piernas juntas, cabeza hacia abajo,

cabeza (a la altura de las orejas) en linea con caderas y tobillos.

Posicion gria -crane position
Cuerpo extendido en posicion vertical, con una pierna extendida hacia adelante,

formando un dngulo de 90° con el cuerpo.

Posicion cola de pez - fishtail position
Igual que la posicidon graa, excepto que el pie de la pierna adelantada tiene que estar

en la superficie, sea cual sea la altura de las caderas.

Posicién encogida - tuck position
Cuerpo tan compacto como sea posible, con la espalda redondeada y las piernas

juntas. Talones pegados a las nalgas. Cabeza pegada a las rodillas.

Posicion carpa de frente - front pike position
Cuerpo flexionado a la altura de las caderas, formando un angulo de 90°. Piernas

extendidas y juntas. Tronco extendido con la espalda recta y la cabeza alineada.

Posicion carpa de espalda - back pike position
Cuerpo flexionado a la altura de las caderas formando un 4angulo agudo de 45° o
inferior. Piernas extendidas y juntas. Tronco extendido con la espalda recta y la

cabeza alineada.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Posicion arqueda en delfin - dolphin arch position
Cuerpo arqueado de manera que la cabeza, las caderas y los pies imiten la forma de

un arco. Piernas juntas.

Posicion arqueda superficie - surface arch position
Parte inferior de la espalda arqueada, con las caderas, los hombros y la cabeza

alineados en vertical. Piernas juntas y en la superficie.

Posicidn con una rodilla doblada - single bent knee position

El cuerpo puede estar en posicion estirada de espalda, posicion estirada de frente,
posicion vertical o posicion arqueada. Una pierna doblada, con el dedo gordo del pie
tocando la cara interna de la pierna extendida a la altura de la rodilla o del muslo. En
las posiciones plancha estirada de espalda y arqueada en superficie, el muslo de la

pierna doblada debe estar perpendicular a la superficie del agua.

Posicion tonel - tub position
Piernas juntas y dobladas, pies y rodillas paralelos a la superficie, y muslos

perpendiculares a la misma. Cabeza alineada con el tronco y cara en la superficie.

Posicion espagat - split position
Piernas uniformemente abiertas, una frontal y la otra dorsalmente, con los pies y los
muslos en la superficie. Parte inferior de la espalda arqueada, con las caderas, los

hombros y la cabeza en linea vertical.

Posicion caballero - knight position
Parte inferior de la espalda arqueada, con las caderas, los hombros y la cabeza en
linea vertical. Una pierna en vertical y la otra extendida dorsalmente, con el pie en la

superficie y tan préxima a la horizontal como sea posible.

16



15. Posicion variante de caballero - knight variant position
Parte inferior de la espalda arqueada, con las caderas, los hombros y la cabeza en
linea vertical. Una pierna en vertical y la otra detras del cuerpo (extendida
dorsalmente) con la rodilla doblada en angulo de 90° o inferior. El muslo y la

pantorrilla estardn paralelos a la superficie del agua.

16. Posicion cola de pez lateral - side fishtail position
Cuerpo extendido en posicidn vertical con una pierna extendida lateralmente y su pie
en la superficie independientemente de la altura de las caderas.
Existen unas veinte posiciones basicas que se van combinando para realizar las

figuras de las rutinas libres y técnicas.

Entre las mas destacadas podemos encontrar:

Plancha o pronal: extendiéndose sobre el agua con la cara hacia el agua.

Grua o grulla: subiendo la parte de los muslos, generalmente se realiza después de la

plancha.

Giro simple: con las dos piernas fuera del agua y el resto del cuerpo dentro, impulsamos

con nuestros brazos un giro de 360°

Giro complejo: con una de las piernas fuera del agua y la otra dentro, es de mayor

dificultad que el giro simple.

Carpa o escuadra: con las piernas extendidas en el superficie del agua y el tronco del

cuerpo a 90° grados hacia abajo.

Estandar o vertical: posicion donde la nadadora tiene que estar recta como si fuera una

tabla.
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Eggbeater: es la posicion donde la nadadora tiene que estar con medio cuerpo fuera del

agua haciendo un movimiento eliptico con las piernas.

Ballet simple: con una pierna y ¢l tronco extendido sobre el agua y una pierna estirada

hacia arriba formando un dngulo de 90° con las piernas, cara en la superficie.
Ejercicios

Las nadadoras crean ejercicios o "rutinas" haciendo combinaciones de posiciones
basicas y transiciones, llamadas figuras. En sus actuaciones, utilizan transiciones
creativas para moverse de un lado a otro de la piscina, ya que los ejercicios deben

hacerse recorriendo la misma en toda su extension.

Duos

Los duos, exigen una perfecta coordinacion de las dos nadadoras, ademas de una buena
sincronizacion con el cuerpo de su compaiiera. En la rutina libre, no estdn obligadas a
realizar las figuras al mismo tiempo, pero sus movimientos deben estar coordinados
artisticamente. Aqui también se puede cargar su compaifiera. El dueto se puede apreciar
mas que el solo ya que tienen coordinacion desde el primer momento en que empieza la

musica.

Equipo

De cuatro a ocho participantes, son las que lo componen, deben actuar sincronizadas
perfectamente, aunque no todas realicen las mismas figuras. Las actuaciones por equipos
requieren muchas horas de entrenamiento. En competiciones oficiales de categoria
absoluta deben realizar un ejercicio técnico y otro ejercicio libre. En las categorias
infantil alevin y junio hacer equipo libre y combo el combo consiste en unir solos
equipos y duos consta de 10 nadadoras que se van rotando para hacerlo. Pueden ser de

12.
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Combo o combinado libre

Es otra modalidad de la natacion sincronizada. Es igual que la modalidad de equipo pero
incluye individuales y solos, es decir, en una misma coreografia las nadadoras nadan
todas juntas, después una sola, o dos solas, o tres....., después todas juntas otra vez. Es

un ejercicio libre.
RUTINA TECNICA

Las nadadoras deben realizar un niimero limitado de figuras. Estas deben realizarse en
un orden y dentro de tiempo limite determinado. En las competiciones individuales,
tienen 2 minutos para hacer 6 figuras; en los duos, 2,20 para hacer 7 figuras; y en las de
equipo, 2,50 para hacer 8 figuras. En esta prueba los puntos de calidad técnica son mas
importantes que los de calidad artistica. La rutina técnica representa el 35 % de la

puntuacion final en la competicion.

RUTINA LIBRE

Aqui, las nadadoras afiaden toques personales y artisticos a sus actuaciones.
Normalmente, las nadadoras comienzan fuera de la piscina, teniendo 10 segundos para
zambullirse en el agua. En esta prueba, los puntos de calidad artistica son mas
importantes que los de calidad técnica. La rutina libre representa el 65 % de la

puntuacion final en la competicion.

Existen unas veinte posiciones basicas que se van combinando para realizar las figuras

de las rutinas libres y técnicas.
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POSICIONES Y FIGURAS BASICA

Entre las mas destacadas podemos encontrar: plancha, extendiéndose sobre el agua con
la cara hacia el agua; Griia: Subiendo la parte de los muslos, generalmente se realiza
después de la plancha. Giro simple: Con las dos piernas fuero del agua y el resto del
cuerpo dentro, impulsamos con nuestros brazos un giro de 360°. Giro complejo: Con una

de las piernas fuera del agua y a la otra dentro, es de mayor dificultad que le giro simple.

RUTINAS

Las nadadoras crean rutinas haciendo combinaciones de posiciones basicas, llamadas
figuras. En sus actuaciones, utilizan transiciones creativas para moverse de un lado a
otro de la piscina. Asi, aprovechan para recuperar el aliento tras las las figuras realizadas

bajo el suelo.

LA FLEXIBILIDAD EN EL NADO SINCRONIZADO

El nado sincronizado, al igual que el resto de los deportes, requiere del desarrollo de
capacidades condicionales y coordinativas a lo largo de todo el ciclo de preparacion,
pero en nuestro particular se necesita ademas de una de cardcter biologico: la

flexibilidad.

Esta capacidad esta comprendida dentro de este grupo, por depender su desarrollo de la
constitucion de las articulaciones, del desarrollo de los musculos, tendones y ligamentos,

y del estado en que se encuentre el sistema nervioso central (S.N.C.).

Es pues en ésta capacidad donde queremos centrar la atencion, producto a la importancia
que su desarrollo tiene en la practica de nuestro deporte, especificamente en los

elementos técnicos a realizar.
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Este arte competitivo, para lograr el desarrollo de dicha capacidad ,emplea dos medios
de actuacion : uno el terrestre , donde se crea la base de la flexibilidad, tratando de
superar las posibilidades de cada articulacion, y el otro, el acuatico, donde por medio de
posiciones basicas, o sea elementos técnicos, se pone de manifiesto la capacidad en

cuestion.

En nuestra provincia y en las de resto del pais se aprecian en los atletas altos niveles de
flexibilidad en cada articulacion, especificamente en la coxofemoral y en la columna
vertebral (dorsal) en la ejecucion de los splits y en el puente en la tierra, no asi en el
agua, donde en la ejecucion de dichos elementos técnicos: Split y Arco en la superficie

no se logran formar los angulos de 900 y 1800 correspondientes.

¢ Qué se necesita para practicarlo?

Los implementos necesarios para practicar este deporte son una ropa de bafo entera, un
gorro (pues las participantes deben llevar el pelo recogido sin excepcidén) y una narizera,

para evitar el ingreso del agua por las fosas nasales al momento de ejecutar las rutinas

Es nuestro criterio, que para la determinacion de los indicadores de evaluacion se tenga
en cuenta la seguridad, confianza, entrega, dedicacion, espontaneidad y expresividad, ya
que el Nado Sincronizado se considera un espectaculo desde todo punto de vista y en

cualquier categoria.

¢A qué edad y como deben ser las nifias de nado sincronizado?

Teniendo en cuenta estas caracteristicas tan especiales se hace necesario desde muy
temprana edad realizar una seleccion muy exquisita de las nifias ya que estas deben tener

caracteristicas propias del deporte.

A nuestra consideracion, se debe tener en cuenta que nuestro deporte se caracteriza por

tener trabajo en tierra y agua coreografico o de rutinas (solos, duetos y equipos) y
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técnico (figuras) lo que permite el desarrollo de capacidades y habilidades que las nifias
desde su iniciacion en el deporte deben ir adquiriendo en el transcurso del proceso de

ensefanza- aprendizaje

Para que se logren los objetivos en la edad escolar temprana, hay que tener en cuenta
que esta, es la edad en que el nifio o la nifia en este caso, comienza el surgimiento de la
voluntad, de la constante regulacion de la conducta, de las acciones externas e internas;
comienza a dirigir su percepcion, su memoria y su pensamiento; el control de los
procesos de retencion mental y recordacion, el control de la actividad muscular se
manifiesta en tratar de realizar acciones complejas y probar variantes, pasando
sucesivamente de una variante a otra; el control de la conducta; las acciones volitivas
coexisten con acciones impremeditadas, impulsivas, que surgen como resultado de

deseos y sentimientos circunstanciales.

El programa de ensefianza para el Nado Sincronizado, categoria 5- 6 afios, propone
ademas, un plan grafico modelo, que sirva de guia a las entrenadoras de las areas
deportivas, con el fin de dosificar las tareas, estableciendo, también, tiempo para la
preparacion tedrica y la familiarizacion de las nifias con la terminologia propia del

deporte en cuestion.

EL SOMATOTIPO
GENERALIDADES

Las diferencias entre las actividades que realizan las personas marcan en muchos casos mas
diferencia entre personas que la propia genética. El musculo humano tiene una capacidad de
adaptacion a sus requerimientos enorme. Pero de la misma manera que la musculatura de una
persona que realiza ejercicios de musculacion puede multiplicarse, las personas que no realizan
ninguna actividad su musculatura termina atrofiandose. Todos los seres humanos somos
diferentes, nuestra forma la imponen la genética, la actividad que realizamos, la alimentacion y

otros factores menos importantes. Pero desde siempre los cientificos han querido clasificarnos,
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en este caso segiin nuestra forma. Para esto han tenido en cuenta tres puntos, la estructura dsea,
la complexion muscular y la acumulacion grasa. Sheldon en la década de los cuarenta,
recopilando informacion desde la época de Hipocrates, clasifico la forma de los seres humanos

segun tres parametros.

“Cuantificacion de los tres componentes primarios (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia) del
cuerpo humano que configuran la morfologia del individuo, expresado en tres cifras”. Sheldon;

1954.

Es un sistema disefiado para clasificar el tipo corporal 6 fisico, propuesto por Sheldon en 1940 y
modificado posteriormente por Heath y Carter en 1967. El somatotipo es utilizado para estimar
la forma corporal y su composicion, principalmente en atletas. Lo que se obtiene, es un analisis
de tipo cuantitativo del fisico. Se expresa en una calificacion de tres nimeros, el componente
endomorficos, mesomorficos y ectomorficos, respectivamente, siempre respetando este orden.
Este es el punto fuerte del somatotipo, que nos permite combinar tres aspectos del fisico de un
sujeto en una Unica expresion de tres nimeros. Es de suma importancia reconocer las
limitaciones que tiene este método, ya que solamente nos da una idea general del tipo de fisico,
sin ser preciso en cuanto a segmentos corporales y/o distribucion de los tejidos de cada sujeto.
Por ejemplo, un atleta puede tener una marcada hipertrofia muscular en el tren superior, y un

tren inferior poco desarrollado, cosa que el somatotipo no tiene la capacidad de diferenciar.

Existen diferentes métodos para describir las caracteristicas del cuerpo humano, siendo el
calculo del somatotipo uno de estos métodos. En los tltimos afios se han establecido el uso de

técnicas antropométricas tipificadas.

El somatotipo de un individuo o poblacién puede definirse como la cuantificacion de los tres
componentes primarios que determinan su estructura morfoldgica, expresada como una serie de

numeros: primero la endomorfia, segundo la mesomorfia y tercero la ectomorfia.

El somatotipo es un sistema utilizado en la antropometria disefiado para clasificar el tipo
corporal o fisico, es utilizado para estimar la forma corporal y si composicion como
principalmente en atletas. Lo que se obtiene, es un analisis de tipo cuantitativo del fisico, este

método tiene sus limitaciones ya que solamente nos da una idea general del tipo de fisico, sin ser

23



preciso en cuanto a segmentos corporales y /o distribucion de los tejidos de cada sujeto, ademas

de la mayoria de las personas es una mezcla entre dos de los somatotipo fundamentales

Resefa historica de la evolucion de método de somatotipo de Heath — Carter

El interés de clasificar el fisico humano data de los tiempos de Hipocrates (460 360 A.
C.) y la mayoria de los sistemas desarrollados desde entonces han sido notablemente
revisados y compendiados en reportes de Tucker y Lesa y Sheldon y colaboradores en
1940. Quizas sea Sheldon y coautores quienes introdujeron el concepto de somatotipo
como "la cuantificacion de tres componentes primarios que determinan la estructura
morfoldgica de un individuo, expresada en tres valores secuenciales que califican el
Endomorfismo, Mesomorfismo y Ectomorfismo. Por todos estos antecedentes Sheldon
es considerado el padre de la metodologia del somatotipo y sobre sus conceptos se
asentaron todos los trabajos cientificos que modelaron la metodologia hoy reconocida
internacionalmente. Inicialmente Sheldon definia valores de somatotipo a partir de la
valoracion del cociente altura Raiz cubica del peso en conjuncion con la observacion de
fotografias del cuerpo humano. A partir de aqui se sucedieron en los siguientes cuarenta
afnos, numerosos estudios y ensayos cientificos que partiendo del concepto sheldoniano
de los tres componentes, desarrollaron investigaciones que representaron la base tedrica

y metodologica para el perfil definitivo del somatotipo de Heath — Carter.

Cureton, en 1947 y 1951, desarrollé un sistema que combinaba la fotocopia inspecciona
con algunas mediciones antropométricas, de musculatura y registro de fuerza. Parnel, en
1954 y 1958, fue el primero en usar antropometria para obtener valores calificativos de
somatotipo que correspondian a los datos fotoscopicos de Sheldon. Fueron registrados
pliegues cutaneos, diametros y perimetros 0seos, en adicion a la edad, peso y talla, el
autor sustituyo los términos grasa, muscularidad y linealidad por la nomenclatura actual
Endomorfismo, Mesomorfismo, Ectomorfismo (En, Me, Ec). Contemporaneamente, el
primer trabajo que produce una critica profunda y una reestructuraciéon del método

sheldoniano, es el producido por Barbara Heath en 1963. Heath critica las limitaciones
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del método y propone elementos separadores como por ejemplo: no limita la escala de
valores de 0 a 7, sino que se aceptan valores mayores, tampoco limita el rango de 9 a 12
en la sumatoria de los tres componentes para el calculo de las variables X e Y en la
somato carta, se eliminaron las extrapolaciones por la edad y el uso del cociente altura
raiz cubica del peso para el calculo del Ec, y se generalizé el procedimiento para todas

las edades y ambos sexos.

Finalmente Heath y Carter en 1966, 1967 y 1971, definen el actual sistema de

somatotipo, incorporando las mediciones antropométricas descriptas.

Esencialmente se establecen tres formas de obtener valores de somatotipo:

a. Somatotipo antropométrico de Heath — Carter, que se realiza con mediciones

antropométricas.

b. Somatotipo fotoscopicos de Heath — Carter que se concreta utilizando la
observacion de una fotocopia estandar del individuo y el valor del cociente altura

raiz cubica del peso.

c. Somatotipo antropométrico y fotoscopicos de Heath — Carter, combinacién de a y

b

En este trabajo se utilizé el somatotipo antropométrico de Heath — Carter.

Los sitios de medicion fueron aquellos que rutinariamente se toman a los deportistas con
el fin de monitoreo y control, en el laboratorio. También estan incluidos sitios, que se
sabe, son predictores del estado de salud en la poblacion general. Una vez finalizada la
medicion de estos sitios antropométricos, se utilizaron distintas herramientas y diversos
métodos de computos para el analisis de los datos. Estos incluyen el somatotipo, el
fraccionamiento de la masa corporal en componentes 6seos, muscular graso y residual,

estimaciones de proporcionalidad, prediccion de la densidad corporal utilizando diversas
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ecuaciones de regresion y transformacion de los datos en percentiles especificos para la
edad y el sexo, para sitios individuales, obesidad total y clasificacion de masa
proporcional; asi como otros indices tales como el cociente cintura — cadera, sumatoria
de pliegues cutaneos y perimetros corregidos por los pliegues cutaneos. Es importante
destacar que existen varias razones por las cuales se toman mediciones corporales. Si
bien siempre existird la ocasion de que sean necesarias mediciones antropométricas
especificas y quizas inusuales, existe una sola esencia de sitios corporales, los cuales por
lo general son incluidos en el perfil antropométrico de una persona. La adopcion de un
perfil y metodologia estandar permiten que se realicen comparaciones en el ambito local,

nacional, e internacional, entre muestras grupales.

CLASIFICACION DEL SOMATOTIPO

Es importante sefialar que todos tenemos algo de cada caracteristica desarrolladas por
Sheldon, se suele clasificar con un rango de 1 a 7 cada una de ellas, por ejemplo un

obeso podria ser 6/2/1 (endo/meso/ecto).

e - Endomorfos
Su caracteristica principal es la tendencia natural a acumular

grasas en el abdomen en los hombres y en las caderas y piernas

: oL = £ enlas mujeres. Esto les da forma de gota de agua. (Christopher
i Norris 1998). También se les adjudica la posibilidad de ganar

mucha masa muscular y psicologos estudiosos de estas

WL corrientes les otorgan un caracter tranquilo y bonachén. En las
By l;'rll'l'll_'lr;l.'l'l tablas de caracterizacion del somatotipo segin deportes

(Blanch, Norris, Bruno Blum) no se encuentran deportes en los
que sus deportistas entre clasificados como Endomorfos. Aun que algunos autores
sefialan la capacidad de ganar masa muscular, por su clasificacion no son mesomorfos

(gran masa muscular y explosivos) por lo que en los deportes que se requiere un buen

26



peso muscular como la lucha, la mayoria de sus practicantes entran dentro de la
clasificacion de mesomorfos con poco o muy poco de Endomorfos. Segun la tabla de
deportista de elite (Blanch), los que mas se acercan a la Endomoria pura son los
golfistas. Pero dificilmente se les puede considerar deportistas fisicos a estos jugadores.

Se pueden encontrar endomorficos puros en personas con obesidad morbida.

ENDOMORFO

Es el primer componente. El término se origina del endoderma, que en el embrion
origina el tubo digestivo y sus sistemas auxiliares (masa visceral). Indica predomino del
sistema vegetativo y tendencia a la obesidad. Los Endomorfos se caracterizan por un
bajo peso especifico, razon por la cual flotan facilmente en el agua. Su masa es flacida y

sus formas redondeadas.

Las personas bajo esta clasificacion poseen preponderancia de grasa, caracterizadas por
tener un abdomen protuberante, un pecho relativamente mas pequefio y extremidades

relativamente cortas
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= ﬂ' Mesomorfos

Se caracterizan principalmente por su complexion robusta, de
media o baja talla, cortas extremidades y fuertes y robustos
i huesos. Suelen tener un gran térax y mas hombros que caderas.
En muchos deportes un gran componente mesomorfo y lago de
endomorfo es de una gran ayuda, mas si cabe si viene sumado a
una buena talla. Deportes como el levantamiento de pesas, o el

"

Messoersrfos  fatbol americano. En deportes de resistencia pero que la fuerza
también es importante un mesomorfo con algo de ectomorfo

son también abundantes en deporte como el remo o la gimnasia masculina

MESOMORFO

tejidos que derivan de la capa mesodérmica embrionaria: huesos, musculos y tejido
conjuntivo. Por presentar mayor masa musculo esquelética poseen un peso especifico
mayor que los Endomorfos. Caracteriza el segundo componente. Se refiere al

predominio en la economia organica de los

Las personas bajo esta clasificacion poseen el biotipo mas atlético, se caracterizan por
tener grandes masas musculo esqueléticas. Sus estructuras o6seas son grandes y

prominentes.
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= 1 Ectomorfo
Delgados, largos y fragiles es la version pura de un ectomorfo.
Superan la talla media, de extremidades desproporcionalmente
|- ‘ largas y con poca masa muscular. Un buen componente de
2 | ¥ | & ] ectomorfo se necesita para la mayoria de los deportes, sobre
todo en el que el peso o la talla son importantes. En los grandes
deportes ciclicos, ciclismo, natacion, atletismo casi todos los
deportistas de elite tienen un buen componente de ectomorfo y

algo de mesomorfo. Se pueden encontrar ectos puros en

== | #
Ectomorios personas extremadamente delgadas.

ECTOMORFO

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

longuilineos y asténicos.

Las personas bajo esta clasificacion son comunmente altos, delgados y con reducida
grasa corporal. Poseen extremidades largas, tronco corto, poco desarrollo musculo

esquelético y un metabolismo rapido.

Dentro de la disciplina del nado sincronizado estos componentes seran evaluados
mediante la observacion directa de los evaluadores, tomando como referencia la ficha
evaluativa de la distribucion muscular, siendo este el que determine la clase de
somatotipo que posee la deportista evaluada, siempre tomando en cuenta que en la edad

temprana no sera definido el somatotipo

29



ENDOMORFICO ECTOMORFICO MESOMORFICE"

Endomorfia: predispone al sujeto a tener un cuerpo blando y flacido; la mesomorfia lo
predispone a tener un cuerpo compacto y de fuerte musculatura; la ectomorfia lo

predispone a tener un cuerpo delgado y fragil.

SOMATOTIPO Y DEPORTE

El somatotipo podemos aplicarlo en el deporte, obteniendo una informacién muy valiosa
para la mejora del rendimiento fisico.

Algunos autores como Tora y Almagia, consideran que el somatotipo y la composicion
corporal son parametros basicos en la valoracion deportiva de un atleta.

Esta afirmacion se deriva del conocimiento adquirido sobre la valoraciéon de estos
pardmetros y su modificacion nos permite mejorar el rendimiento de nuestros

deportistas.

El somatotipo de un deportista comparandolo con el ideal o el somatotipo de referencia

para su modalidad deportiva.
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Al comparar el somatotipo con su ideal nos permitira afinar la deteccion de talentos de
un deporte en funcion de las caracteristicas de su somatotipo. Por ejemplo: Reilly nos

explica como se utiliza el somatotipo para seleccionar talentos en el futbol.

Los deportistas masculinos y femeninos son mas mesomorficos y menos endomorficos
que los sedentarios de la misma edad. Gualdi nos demuestra con jugadores de voleibol
que cuanto mayor es el nivel del deporte practicado, menores son las variaciones del

somatotipo y su distribucion.

En los nifios el componente mesomorficos se relaciona positivamente con los test
motores, el deporte competitivo y la capacidad de organizar su actividad fisica
voluntariamente, a diferencia de los Endomorfos que estas caracteristicas las tienen

empobrecidas

En un estudio realizado por Sanchos, se recogen resultados que concuerdan con otros
autores, encontrando una ectomorfia mayor en deportes con elevados volumenes de

entrenamiento aerobico.

También encuentra una mayor mesomorfia en deportes de contacto y combate. Asi
mismo, el somatotipo es mas homogéneo en deportes individuales que en los deportes de
equipo, con la excepcion del ciclismo y el tenis. Parece existir una tendencia al aumento
de la mesomorfia, posiblemente debido a un aumento en la intensidad de los

entrenamientos.

Con estos conocimientos técnicos de las ciencias del deporte, médicos, entrenadores,
licenciados en Educacion Fisica, pueden controlar periddicamente las variaciones
morfolégicas y conocer el efecto del crecimiento, del desarrollo, de los cambios

dietéticos o del entrenamiento fisico.

También ayudaria en la orientacion de deportistas hacia determinadas especialidades

deportivas de acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas.
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ANTROPOMETRIA'Y DEPORTE

La masa grasa no proporciona de forma directa energia al individuo, pero si contribuye
al peso que, en la practica deportiva, hay que movilizar, siendo por tanto un
impedimento cuando sobrepasa los valores adecuados. En la mayoria de las
especialidades deportivas, los practicantes que presentan una escasa proporcion de grasa

corporal se hallan en mejores condiciones para lograr el éxito.

Algunos deportes (judo, halterofilia, boxeo, etc.) realizan divisiones de categorias segiin
el peso total, por ende si se excede en el porcentaje adiposo a expensas de la masa

muscular se favorece al adversario.

El grado alcanzado de desarrollo muscular dentro de la poblacién deportiva es el mejor
determinante del rendimiento fisico. La fuerza es una cualidad cada vez mas importante
en el gesto deportivo, existiendo una relacion directa entre la fuerza maxima y la masa

muscular (tejido propulsivo).

Aunque la funcion principal de los musculos es la locomocion, un buen tono muscular
protege a los oOrganos de traumatismos externos y minimiza el riesgo de lesiones

deportivas en las articulaciones.

El conocimiento de la grasa corporal es primordial para la planificacion de la actividad
fisica y para que el deportista llegue al momento mas importante de la competicién, con

la cantidad idénea de dicho tejido para obtener la maxima performance.

Cualquier oscilacion en la masa corporal de un deportista merece atencion del
entrenador. Con el entrenamiento de fuerza cabe esperar un aumento de la masa
muscular debido a la hipertrofia de la musculatura, pero la masa corporal podria haber

aumentado debido a un incremento de la masa adiposa, relacionada con un exceso en la
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ingesta caldrica. Es posible que un programa de entrenamiento no produzca cambios en
la masa corporal total, pero que si modifique la composicion corporal, aumentando la

proporcion del tejido muscular y disminuyendo la proporcion de tejido adiposo.

La localizacion de la grasa en diferentes regiones corporales necesita un estudio
particular. Primeramente la distribucién difiere en la mujer (ganoidea) del hombre
(androide). También existe en algunas especialidades deportivas cierta tendencia a la
concentracion en distintos lugares del cuerpo (natacién y ciclismo, en los miembros
inferiores). El estudio de los cambios regionales de la composicion corporal permite
evaluar mas especificamente las adaptaciones experimentadas en respuesta al
entrenamiento (la masa muscular aumenta como consecuencia del entrenamiento de
fuerza y, en menor medida, al de resistencia, en cambio un programa para descender el

tejido adiposo se centra en actividades de preponderancia aerobica).

La distribucion regional del exceso de tejido adiposo tiene grandes resultados
metabolicos y puede ser un factor mas importante que la masa adiposa total. Por ejemplo
una persona con un exceso de grasa localizada principalmente en la region abdominal
tiene un mayor riesgo de presentar hipertension, diabetes y coronariopatia isquémica que
otra persona con un exceso de grasa en la zona glitea. Asi, pues, en el contexto del
mantenimiento de la salud no so6lo interesa cuantificar el exceso de masa adiposa sino
que también es primordial determinar el patron de distribucion regional de la grasa

corporal.

Multiples estudios han demostrado que existe una relacion directa entre la pérdida de
masa Osea, ya sea debida al envejecimiento o a alguna enfermedad metabolica, y el
riesgo de sufrir fracturas dseas. En actividades de preponderancia aerdbica, donde se
producen muchos impactos contra en suelo, es indispensable la valoracion de la masa

Osea y su variacion a lo largo de las sesiones o entrenamientos .Etc.
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SOMATOTIPO

“Descripcion numérica de la configuracién morfoldgica de un individuo en el momento

de ser estudiado’ Carter.

DETERMINACION

La representacion numérica del somatotipo se hace a través de una proporcion de tres
numeros siempre en el mismo orden y separados por un guion. Cada numero representa

un componente del individuo.
Primer nimero Endomorfia
Segundo numero Mesomorfia

Tercer numero Ectomorfia

CALCULO DEL SOMATOTIPO

ENDOMORFIA:

Se refiere a la cantidad relativa de grasa, existiendo un predominio de la obesidad.
Endomorfia =-0.7182 +0.1451 X - 0.00068 X2 + 0.0000014 X3

X = suma de los pliegues cutaneos del triceps, subscapular y supra iliaco expresado en

mm.
Valores normales: de 1 a 14

MESOMORFIA:

Se refiere al desarrollo relativo musculo-esquelético.
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Mesomorfia =0.858 U+ 0.601 F+0.188 B+ 0.161 P-0.131 H+ 4.5

U = didmetro biepicondileo de humero en cm.

F = diametro bicondileo de fémur en cm.

B = perimetro corregido del brazo cm. (perimetro del brazo - pliegue del triceps en cm.)

P = perimetro corregido de pierna cm. (perimetro de pierna -pliegue de la pierna en cm)

H = estatura del individuo estudiado en cm.

Valores normales: de 1 a 10.

ECTOMORFIA:

Se refiere a la relativa linealidad, al predominio de las medidas longitudinales sobre las

transversales.

Ectomorfia =

Si IP > 40.75 Ectomorfia = (IP x 0.732) - 28.58

SiIP <40.75y > 38.28 Ectomorfia = (IP x 0.463) - 17.63

Si IP <=38.28 Ectomorfia = se asigna el valor minimo, que sera de 0.1.

El indice ponderal (IP) se obtiene de la siguiente formula:

IP = estatura / raiz 3 del peso
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Introduccion de Cineantropometria

Se define la Cineantropometria como el estudio de la forma, composicion y proporcion
humana, utilizando medidas del cuerpo; su objetivo es comprender el movimiento
humano en relacion con el ejercicio, desarrollo, rendimiento y nutricion. William D.
Ross (1982), la definidé como una especialidad cientifica que aplica métodos para la
medicion del tamafio, la forma, las proporciones, la composicion, la maduracion y la

funcidn grasa en la estructura corporal.

Es considerada una disciplina bésica para la solucion de los problemas relacionados con
el crecimiento, el desarrollo, el ejercicio, la nutricidon y la performance, que constituye
un eslabon cuantitativo entre estructura y funcidén, o una interface entre anatomia y

fisiologia o performance.

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

morfologicas de la estructura humana.

Con la utilizacion de medidas antropométricas y recordando la definicion de
Cineantropometria, una de las caracteristicas que podemos estudiar de los individuos es
la forma del cuerpo humano o SOMATICO, también llamado por otras escuelas
BIOTIPO, este aspecto es el que nos interesa en nuestro campo y por tanto el que vamos

a tratar en este articulo.
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De las distintas formas de evaluar la forma humana, el somatotipo antropométrico de
Heat-Carter es una descripcion cuantificada de la forma fisica, que se expresa a través de

una escala numérica y grafica.

Esta escala valora tres componentes, que vamos a desarrollar a lo largo del articulo, el
endomorfismo, el Mesomorfismo y el Ectomorfismo, que establecen una relacion entre
los tres componentes del cuerpo humano, que son la adiposidad, la masa muscular y el
tejido 6seo. Ademas, al ser valorado en su conjunto obtenemos informacion acerca de la

linealidad ayudandonos por el peso y la talla del deportista.

Este método presenta diversas ventajas en el campo de la investigacion, entre las que se
pueden sefialar su objetividad, facilidad de reproduccion de las evaluaciones y empleo

de la antropometria como técnica bésica.

Hemos de destacar que el empleo de procedimientos antropométricos, le proporciona
simplicidad, reduccion 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 aplicacion para el estudio de la tipologia
humana, y puede definirse como una expresion de la conformacion del cuerpo bajo

criterios cuantitativos, debido a que el resultado queda expresado en valores numéricos.

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

graduaciones entre los distintos subtipos morfolédgicos.

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

muscular) y Ectomorfismo (o linealidad relativa).
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La evolucion de los estudios del somatotipo ha llevado a considerar que la forma del
cuerpo es un fenotipo, que se refleja en la forma que exhibe el deportista en el momento

en el cual se obtienen las mediciones.

La morfologia humana o fenotipo esta determinada por la combinacion de la descripcion
genética de la persona, su genotipo; las condiciones ambientales a las cuales estan
sujetos; y a la interrelacion entre estos elementos. Es decir, la calidad de la carga
genética y su interaccion con los estimulos ambientales. Estos estimulos pueden ser el

entrenamiento fisico, la alimentacion, el trabajo, el clima, los habitos etc....

Los estudios del somatotipo han tenido alrededor una gran aceptaciéon en todo el mundo,
debido a que su uso no es exclusivo de los antropologos y preparadores fisicos, sino
también a que su aplicacién es altamente interesante para médicos, nutricionistas,
fisidlogos, artistas e incluso arquitectos. Ya que las deducciones de este método son

aplicables a todos los ambitos del saber, que

Estas caracteristicas han expandido el ambito del estudio del somatotipo que abarca no
solo al subgrupo de los deportistas. En la actualidad el somatotipo se emplea en
poblaciones sedentarias, en grupos laborales, en nifios, en adolescentes, en ancianos, en

encamados, en patologias cronicas y en diversos grupos étnicos.

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

obesidad, diabetes e hipertension.

En el deporte el somatotipo permite conocer el estado fisico de una poblacion deportiva,

comparar los deportistas de diferentes especialidades y sexos para un mismo deporte y
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sefialar la tendencia del deporte adecuado para cada individuo, determinando el sentido

de su desarrollo.

La correlacion entre las caracteristicas fisicas y el deporte practicado han definido
perfiles fisicos diferentes entre los practicantes de deportes diferentes. Las actividades
deportivas establecen una estrecha relacién entre la estructura fisica del atleta y las

exigencias de la especialidad en la obtencion del éxito competitivo.

Los integrantes de un deporte tendran menos variabilidad en sus somatotipo cuanto

mayor sea su nivel competitivo.

Otra de las grandes ventajas del somatotipo de Heath-Carter es la facilidad de uso en
laboratorios médico-deportivos con recursos limitados, por ejemplo de ecuaciones
derivadas de la planilla de evaluacion del somatotipo, con lo que se reduce el tiempo

necesario para el célculo.

A finales de la década de los afos 90, surgid una nueva y prometedora propuesta en
cuanto a férmulas para la obtencion de los componentes del somatotipo, las Ecuaciones

de Rempel, que abre nuevos caminos en la investigacion del tipo fisico.

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

proporcionan una mejor idea de la exactitud de los resultados.

Historia y escuelas de la Cineantropometria

En la década de los anos 50, Sheldon cre6 el término somatotipo y las técnicas
fundamentales para su analisis. En su primera publicacion "Variacion Del Fisico
Humano" expone la teoria de los tres componentes primarios del cuerpo humano,

presentes en todos los individuos, en mayor o menor grado.
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El somatotipo segun el autor, expresaria la cuantificacion de estos componentes

primarios a los que el denominé: endodermo, mesodermo y ectodermo.

El creia que el somatotipo dependeria esencialmente de la carga genética, que los padres
cederian a su embrion y que esta composicion no se modificaria durante toda su
existencia, salvo en el caso de que el sujeto padeciera patologias o alteraciones

nutricionales que la alteraran.

Las teorias de Sheldon fueron duramente criticadas y debieron ser modificadas, de estas
modificaciones surgen técnicas complementarias que matizan y perfeccionan la idea

basica de los tres componentes.

El concepto que triunfa en la actualidad es el elaborado por Heat-Carter. Este describe la
configuracién morfologia actual, considerando que dicha composicion no se vincula y
encorseta estrictamente por la carga genética del embrion y puede ser modificada por el

crecimiento y por el entrenamiento.

De todas formas para situarnos en una posicion histérica correcta deberemos
remontarnos a la antigua Grecia, donde nos encontramos con filésofos como Hipdcrates

y médicos como Galeno que son los verdaderos precursores de la Cineantropometria.

Hipocrates en el 400 A.C se situaria como el primer investigador. Present6 la primera
clasificacion biotipologicas, estableciendo una diferencia entre dos tipos distintos de
seres humanos: El ser humano atlético y el psiquico; los cuales se relacionan con los

cuatro elementos fundamentales: Aire, Tierra, Fuego y Agua.

Al respecto, sefalaba que el equilibrio de estos cuatro elementos basicos es lo ideal para
mantenerse dentro de tal clasificacion, permitiendo establecer una relacion entre el éxito

o performance y los fundamentos cine antropométricos.
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En la antigua Grecia ya filosofaban sobre la forma humana y su relacion con las
variables de su entorno. Los griegos ademds fueron los primeros en clasificar a los

humanos en funcién de su morfologia en dos subgrupos.

1. Los tisicos o delgados. En los cuales predominaria el eje longitudinal

sobre el transversal y a los que les suponian tendencias a la introversion.

2. Los apopléticos o musculosos con predominio del eje transversal.

Estas clasificaciones aunque rudimentarias intentaban explicar las caracteristicas fisicas

y mentales, en funcion del aspecto fisico y la composicion corporal de los humanos.

La siguiente parada la vamos a realizar en el Renacimiento con un siempre avanzado

artista e inventor como fue Leonardo da Vinci.

Este autor busca la belleza ideal, en base a la composicion y proporcion corporal.
Realizando medidas corporales para adaptarse a un canon estético. (Este concepto
estético es actualmente una de las grandes demandas de la antropometria no deportiva en

el siglo XXI).

Posteriormente (citando a Carter), encontramos a Vesalius (1543) como el autor que
estudio la relacion entre las estructuras humanas y sus funciones, las cuales explican el
trabajo muscular en términos fisicos, mas concretamente referido a la mecanica osteo-

muscular.

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

psiquicos y somatopsiquicos. Estas escuelas son:
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1. Escuela francesa
Escuela italiana

Escuela alemana

A

Escuela americana

Escuela Francesa

Se basa sobre todo en aspectos anatomicos. Esta escuela fue fundada en Lyon y tiene

como figuras clave a Noel Halle, Claude Sigaud (1862-1921) y L. MacAuliffe (1876-

1937). Si nos fijamos en la figura de Halle, dicho autor describia al inicio del siglo XIX
distintos subgrupos humanos, que denominaba temperamentos. Segin sus teorias

existian tres temperamentos fundamentales.

1. Vascular.
2. Muscular.

3. Nervioso.

Estos temperamentos basicos estaban relacionados por temperamentos parciales, que se
determinaban por el predominio de determinadas zonas corporales: la cefalica, la

toracica y la abdominal.

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

ambiente externo. Al realizar estas relaciones definia tres tipos humanos:

1. Atmosférico.
2. Alimenticio.

3. Ambiente Social.
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Por ultimo nos referiremos a MacAuliffe, que quizés sea la figura mas destacada de esta
escuela, el cual amplia y desarrolla una concepcion constitucional basada en los sistemas

anatomicos, que se encuentran en relacion continua con el ambiente externo:

1. Respiratorio.

2. Muscular.
3. Digestivo.
4. Cerebral.

Escuela Italiana

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

distintos parametros corporales y los interpretaba mediante métodos estadisticos.

Fue fundada en Papua por A. Di Giovanni (1838-1916), quien se puede considerar como

la primera persona en aplicar la antropometria en el afio 1904. Este autor usaba la
antropometria para evaluar objetivamente los errores en la constitucion corporal

individual. Su figura mas representativa es Viola de Bologna (1870-1943). Este autor en

1933 clasifico a los humanos en tres grupos:

1. Longuilineos o longitipo.
2. Normolineos o normo tipo.

3. Brebilineos o braquitipo.

Para ello comparaba la estatura del individuo con la altura del tronco y las extremidades,
asi el sujeto longuilineos se caracterizaba por un mayor desarrollo de las extremidades,
conllevando un predominio de la vida de relacion con un buen desarrollo del sistema
nervioso y muscular. Y el sujeto Brebilineos desarrolla el tronco en relacion a los

miembros, con una mayor vida vegetativa.
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Su seguidor mas importante fue Nicola Pende. Este autor realizo algunas definiciones
importantes como la de Biotipologia y el biotipo. La biotipologia representa la
clasificacion de los tipos humanos o biotipos y la concepcion de biotipo "obedece ante
todo a las leyes de herencia biologica y de evolucion cronologica ascendente, que

marcan la constitucion somatica-psiquica".

Pero ademds recibe continuamente las influencias del medio, que actian sobre las
tendencias y disposiciones genéticas. Este autor defendia el biotipo como una
caracteristica individual de cada ser humano. Seria la resultante de componentes

genéticos y ambientales. Pende clasifico a los individuos en:

1. Longuilineos asténicos.
Longuilineos esténicos.

Brebilineos asténicos.

A

Brebilineos esténicos.

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

Brasil hasta los afios 70.

Escuela Alemana

Creada a partir de las ideas de Ernst Kretschmer (1888-1964). Su enfoque
constitucionalista es s6lo desde el punto de vista de las correlaciones entre habito
corporeo y caracter psiquico; empleando siempre un método empirico no estadistico

(ectoscopio). Y solo en algunos casos empleaba la antropometria.

Este autor en la década de los afios 30, consideraba que el biotipo se relacionaba sélo
con habitos y caracteres de la esfera psiquica. Estudiaba enfermos mentales y buscaba la

correlacion entre las patologias y la composicion corporal. Rara vez se usaba la
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antropometria pues preferia un método de observacion bastante empirico. Esta escuela

clasifica a los humanos en:

1. Asténicos oleptosomaticos.

2. Atléticos.
3. Picnicos.
4.

Displasicos (Considerados patologicos).

Escuela Americana

Fundada por Sheldon (1899-1977), también psiquiatra como su colega Kretschmer, por
quien fue claramente influenciado. Sheldon se form6 en Estados Unidos estudiando

medicina y psiquiatria entre los afios 20 y 30.

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

fotos. Con esta técnica realizo un estudio fotografico de cuatro mil estudiantes.

También cred una técnica de clasificacion de los individuos a partir de la expresion

numérica de tres cifras, que representaban sus componentes de grasa, musculo y

linealidad.

Denominando a este método como "FOTOSCOPICO DE SHELDON". Sheldon es
también el padre del concepto de somatotipo, para describir la cuantificacion de los tres
componentes que determinan la estructura morfolodgica y aclara que esa estructura se

adquiere por herencia.

45



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

embrionarias, para asi comprender la clasificacion que realizaba de los individuos.

ENDO-ECTO-MESO

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

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

uretra en su mayor parte, la prostata, la trompa auditiva y la cavidad timpanica.

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

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

iris.

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

faneras.

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

escuela de la siguiente manera:

ENDOMORFO

Es el primer componente. El término se origina del endoderma, que en el embrion
origina el tubo digestivo y sus sistemas auxiliares (masa visceral). Indica predomino del
sistema vegetativo y tendencia a la obesidad. Los Endomorfos se caracterizan por un
bajo peso especifico, razon por la cual flotan facilmente en el agua. Su masa es flacida y

sus formas redondeadas.
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MESOMORFO

Caracteriza el segundo componente. Se refiere al predominio en la economia organica de
los tejidos que derivan de la capa mesodérmica embrionaria: huesos, musculos y tejido
conjuntivo. Por presentar mayor masa musculo esquelética poseen un peso especifico

mayor que los Endomorfos.

ECTOMOREFO:

Se refiere al tercer componente. Presentando un predominio de formas lineales y
fragiles, asi como una mayor superficie en relacion a la masa corporal. Los tejidos que
predominan son los derivados de la capa ectodérmica. Corresponde a los tipos
longuilineos y asténicos de las otras escuelas descritas anteriormente y poseen un alto
indice ponderal (relacion entre estatura y raiz ctbica del peso).

EMDOMORFICO ECTOMORFICO MESOMORFICD .

Las medidas necesarias para el calculo son las siguientes:
Estatura.

Peso.

Circunferencia del brazo contraido.

Circunferencia de la pierna.

Diametro 6seo bi-epicondiliano.
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Didmetro 6seo bi-condiliano.
Pliegue subscapular.

Pliegue tricipital.

Pliegue supra espinal.
Pliegue de la pierna.

Como ya hemos expuesto en la introduccion esta concepcion dependia de la carga
genética y no era modificable por factores exdgenos como la actividad fisica, la
nutricion y los factores ambientales, entre otros.

Las cifras de cada componente oscilan entre 1 y 7, limitando un rango para la suma de
las tres cifras que iba entre 9 y 12.

Para representar graficamente el somatotipo, Sheldon utiliz6 un tridngulo disefiado por
Franz Reuleaux (1829-1905), ingeniero y matematico aleman.

A partir del método de Sheldon para determinar el somatotipo, otros autores introducen
modificaciones para estudiar la composicion corporal.

Método de Hoolton

No limita la suma de los tres componentes en el rango de 9 a 12. Realiza sus estudios

principalmente en jovenes de la marina de los EEUU.

Método de Cureton

Analiza principalmente a jovenes estudiantes y a atletas. Es el tnico autor que coloca en
el triangulo de Reuleaux: en el lado izquierdo ectomorfia y endomorfia en el lado

derecho.

Método de Parnell

Parnell se formé en Oxford y Londres. Parnell elabor6 lo que el denominé "la carta de

derivacion M4" (M4 derivacion chart). También elabord otra carta M4, basada en
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medidas antropométricas para nifios de 7 a 11 afos. Parnell ademas observo que las

técnicas utilizadas por €1, son complicadas y dificilmente aplicables a gran escala.

Mas tarde, en 1967 J. Carter y B. Heath llegaron a la conclusion, que la somato tipologia

requeria de algunos cambios.

Entonces, Carter Y Heath extrapolaron valores a la metodologia de Parnell, y manejaron
de otra forma la correlacion de adiposidad para la mesomorfia. También emplearon las

mismas normas de Parnell para hombres y mujeres.

Metodologia para la determinacion del somatotipo

Determinar el somatotipo significa determinar el valor numérico de los tres
componentes, que son siempre representados secuencialmente en un mismo orden,
representando la endomorfia, la mesomorfia y la ectomorfia y unidos por guiones.

El primer numero es la endomorfia ¥ su rango va desde 1-14
El segundo ndmero es la mesomorfia v su rango va desde 1-10
El tercer nimero es la ectomorfia ¥ su rango va de 0,5-9

Los valores inferiores de cada componente, indican los valores externos, que pueden ser
encontrados determinando la escala en donde se distribuyen o se clasifican los
individuos.

Existen dos métodos basicos para determinar el valor de los tres componentes y obtener
el somatotipo. Son los siguientes:

Método fotografico

El individuo es fotografiado a partir de una técnica definida, en tres posiciones, siendo
medidos la estatura y el peso corporal. Este procedimiento fue descrito por Sheldon, y
con ¢l publico el Atlas Humano, donde presenta ejemplos de todos los tipos de

somatotipo.
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Es utilizado actualmente solamente en proyectos especificos, siendo sustituido en la

rutina por el método antropométrico.

Método antropométrico

Sustituy6 al fotografico, introduciendo el célculo de los tres componentes a través del
analisis de didmetros, perimetros y pliegues cutaneos, ademas de la estatura y el peso.
Han existido diversas técnicas descritas, pero actualmente la mas utilizada en nuestro

medio es la de Heath-Carter.

Metodo fotografico de Sheldon

Fue descrito por el autor en 1954, habiendo sufrido modificaciones propuestas por
Tarner, Parnell, Hertzbert y Jones. El material sugerido por Carter para realizar este

método es:

Cémara: Es colocada entre 5 a 10 m del individuo fotografiado, en funcion del espacio

disponible.

Lente: La altura de la lente es a 1,10 m del suelo para fotografiar a adultos. La distancia

focal es de 135 mm para 10 m y 50 mm para 4,5 m.

Pedestal: Redondo con Im de didmetro y con la posicion de los pies senalizada. Debe

permitir el giro del individuo en 180°, con un mecanismo de freno para cada 90°

Fondo: Se coloca papel para obtener un mejor contraste. Se situard detras del pedestal a

50 cm. de distancia.
Pelicula: De al menos las siguientes caracteristicas: 400 ASAS, 12X18 cms.

Exposicién: 1/100 s, con abertura en 22.
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Las fotos son tomadas de frente, perfil izquierdo y espalda, utilizando el individuo la

menor ropa posible.

La interpretacion del somatotipo a partir de las fotos es demasiado subjetiva y exige gran

experiencia por parte del investigador.

La relacion peso-estatura y los somatotipo fotografiados en el libro de Sheldon son de

gran ayuda para realizar correctamente la valoracion.

Fundamentalmente se busca puntuar el componente Mesomorfo por la masa muscular y

el componente y el Endomorfo por la cantidad de tejidos adiposo.

Esta técnica es util para el seguimiento del crecimiento de nuestros atletas, pudiendo
expresar graficamente los cambios en crecimiento y en conformacion de nuestros
deportistas. Por tanto aunque aislada carece de valor, se usa como complemento al valor

numérico del método antropométrico.

Metodo antropométrico de Heath-Carter

Varios autores pensaban en establecer parametros para determinar el somatotipo.
Gureton, en 1947 y 1951, desarroll6 un sistema que combinaba la fotocopia inspecciona
con algunas mediciones antropométricas, de musculatura y registro de fuerza, enlazando
los métodos fotoscopicos y antropométricos. Recomendaba la palpacion de la masa

muscular y la dinamometria.

Parnell en 1954 y 1958 fue el primero en usar la antropometria para obtener valores

calificativos de somatotipo, que correspondian a los datos fotoscopicos de Sheldon.

Registraba pliegues cutaneos, didmetros y perimetros 6seos, en adicion a la edad, peso y
talla. El autor sustituydo los términos grasa, muscularidad y linealidad por la

nomenclatura actual endomorfismo, Mesomorfismo y Ectomorfismo.
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Desarrolld el modelo M4, que utilizaba practicamente las mismas medidas propuestas
mas tarde por Carter. Contemporaneamente, el primer trabajo que produce una critica
profunda y una reestructuracion del método sheldoniano, es el producido por Barbara

Honeyman Heath Roll, en 1963.

Heath critica las limitaciones del método y propone elementos separadores como por
ejemplo: no limita la escala de valores de 0 a 7, sino que se aceptan valores mayores,
tampoco limita el rango de 9 a 12 en la sumatoria de los tres componentes para el
calculo de las variables X e Y en la somatocarta, se eliminaron las extrapolaciones por la
edad y el uso del cociente altura raiz cubica del peso para el calculo del Ectomorfismo, y

se generalizd el procedimiento para todas las edades y ambos sexos.

Bérbara Honeyman Heath Roll es una de las figuras mas destacadas dentro de la somato
tipologia. Entre los afios 1948 y 1953 propicia la modificacion del método fotoscopicos,
con la inclusion de algunas medidas antropométricas, en base a las propuestas de Hooton

y Parnell.

Mas tarde en 1964 y con la colaboracién de J.E.L Carter crean el conocido método de

Heath-Carter.

Heath modific6 el método de Sheldon en los limites de las cifras de cada componente,
no existiendo una escala del 1 a 7. Proponen una escala que comience desde O (en la
practica desde 0.5) y que no tenga limites superiores. Eliminando el rango de 9 a 12 que

marcaba Sheldon.

Segun el manual que Carter realizoé en 1999, podemos calificar los valores absolutos de:

1. BAJO:De0,5a2.5.
2. MODERADO: De 3 a5.
3. ALTO:DeS5,5a7.
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4. MUY ALTO: Mas de 7,5.

Técnicamente no existe un limite superior para las calificaciones, pero en casos muy

excepcionales se han observado valores de 12 o mas.

Lindsay Carter es junto con Heath la otra gran figura de este campo, este autor nacié en

Nueva Zelanda y estudi6 en la Universidad de Auckland.

Este autor nos explica que se pueden hallar estas cifras usando tres métodos:

1. El método antropométrico: (El mas usado en la actualidad).

2. El método fotométrico: Que se concreta utilizando la observacioén de una

fotos copia estandar del individuo y el valor del cociente altura raiz
cubica del peso.

3. El método antropométrico + el método fotométrico: El mas fiable.

Para la realizacion del somatotipo en la actualidad solo se usan métodos antropométricos
ya que el método fotométrico ha caido en desuso por su complejidad y variabilidad inter

observador.

La aplicacion de los métodos antropométricos, tal y como describe Carter son aplicados
por primera vez a deportistas de alto nivel por Knoll en el afio 1928, durante los Juegos
Olimpicos de Invierno de St Moritz y por Buytendijk en los Juegos Olimpicos de

Verano de Amsterdam del mismo afio.

Posteriormente se han realizado estudios en varias olimpiadas: Cureton en las de
Londres de 1948, Jokl en las de Helsinki de 1952, Correnti y Zauli en 1960 y también
Tanner en las de Roma de 1960, Hirata en las de Tokio de 1964, de Garay en las de
M¢jico de 1969, Jungmann en las de Munich de 1972 y en las de Monreal de 1976 se
realizo el proyecto MOGAP (Montreal Olympic Games Anthopological Project), siendo
codirigido por Borms, Carter, Hebbenchk y Ross.

53



Ellos confirmaron y amplificaron las diferencias proporcionales en atletas en diferentes

eventos, asi como las diferencias étnicas dentro de un mismo tipo de evento:

e Por ejemplo, los atletas de color tienden a tener brazos y piernas
proporcionalmente mas largos, tronco mas corto, y caderas mas estrechas
que los atletas blancos.

e FEllos también notaron que comparadas con los hombres, las atletas
femeninas parecen tener una persistente displasia musculo-esquelética
corporal superior-inferior y una displasia de los pliegues cutaneos entre

los miembros y el torso.

En la actualidad las valoraciones antropométricas realizadas en medicina deportiva
deben incluir la valoracion del somatotipo de Heath- Carter, habiéndose convertido en el

canon de la valoracion del somatotipo.

Esto ha sido debido sobre todo a la facilidad de uso de este sistema que puede ser
implementado en cualquier lugar sin necesidad de costoso aparataje. Esto unido a un

soporte informatico simplifica enormemente la obtencion de los resultados.

Durante todos estos casi 80 afios de existencia de este método, se ha aplicado en
valoraciones de la composicion corporal de grupos de distintas edades y razas. Asi como
en la valoraciébn de pacientes con distintas patologias como: céncer de mama,

cardiopatias, escoliosis y obesidad.

En el campo deportivo la aplicacion del somatotipo permite conocer el somatotipo de
una poblacion deportiva, asi como comparar los somatotipo de diferentes especialidades
y sexos para un mismo deporte, asi como permitirnos disefiar un plan adecuado para el

desarrollo idoéneo de nuestras promesas.
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Teniendo en cuenta que un somatotipo adecuado no es garantia de resultados deportivos.
Sus carencias deben de ser detectadas y corregidas. Carter afirma que se deben de
seleccionar a los deportistas atendiendo estrechamente al perfil antropométrico que

representa el prototipo de un deporte determinado.

La correlacion entre las caracteristicas fisicas y el deporte practicado, han definido

perfiles fisicos diferentes entre los practicantes de deportes diferentes.

Las actividades deportivas establecen una estrecha relacion entre la estructura fisica del
atleta y las exigencias mecanicas de la especialidad, en la obtencion del éxito
competitivo. Los integrantes de un deporte tendran menos variabilidad en sus
somatotipo, cuanto mayor sea su nivel competitivo. Ademaés estos somatotipo nos

permitiran afinar en la deteccion de talentos.

Meétodo antropométrico de Heath-Carter

Carter lo definié como la descripcion 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 exdgenos para modificar el

somatotipo.

Los factores que influyen en el somatotipo:

1. Laedad.

2. El sexo.

3. El crecimiento.

4. La actividad fisica.
5. Laalimentacion.
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6. Factores ambientales.

7. Medio socio-cultural.

Los materiales que se necesitan son:

o La balanza.
o El tallimetro.
e Un compas de pliegues cutaneos.

e Y una cinta métrica.

Medidas

Las medidas efectuadas son las siguientes:

Estatura: Posicidon anatomica, cabeza con el plano de Frankfurt colocado paralelo
al suelo. Tomando la medida con la técnica de correccién a través de la maniobra
de traccion cervical e inspiracion profunda. Precision de 1mm.

Peso: El individuo ocupa el centro de la balanza, con la menor ropa posible, siendo
la precision de 100 gr.

Pliegue cutaneo: Son medidos los del triceps, subscapular, supra iliaco y medial
de la pierna.

Diametros 6seos: Son medidos el diametro biepicondileo del fémur y del hiimero,
con precision de 1 mm.

Perimetros musculares: Son medidos el biceps en maxima contraccion
isométrica, en su mayor circunferencia, estando el brazo horizontal y el antebrazo
flexionado en posicion de 90° y el perimetro de la pierna en su mayor

circunferencia.
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Para el calculo antropométrico se necesita un aparataje calibrado, preciso y un adecuado
manejo del mismo. Para ello el observador ha de estar entrenado y debe de pasar

ineludiblemente por un periodo de capacitacion y control mediante técnica de test retes.

Ya que debemos de poner como premisa en nuestro calculo la fiabilidad de nuestras
medidas. Ademads para que las medidas sean fiables siempre debe de ser medida por el

mismo técnico.

Para validar un técnico debemos de compararlo con otro técnico experimentado y al
valorar sus datos en un mismo sujeto las diferencias no deben de ser estadisticamente
significativas. Y al realizar una correlacion de Pearson la = 0.90 entre observadores y
de = 0.98 en los retes. Si nos fijamos en los perimetros y didmetros su r debe de estar

entre 0.92 y 0.98, mientras que para los pliegues validaremos entre 0.90 y 0.98.

Por muy precisas que sean nuestras mediciones siempre deberemos asumir un cierto
grado de ERROR TECNICO DE MEDIDA (ETM). La cuantificacion de este valor nos

permitira evaluar la consistencia y la fiabilidad de nuestras medidas.

Podemos calcular este error técnico segin la formula descrita al final del parrafo. El
calculo del error técnico nos permite validar o no nuestras medidas. Pero junto con este

valor también es interesante calcular el porcentaje de error técnico.

Este valor aislado serd mas grafico y comprensible que el error técnico de medida en

valor absoluto.

Asi el porcentaje error aceptado en los pliegues seria del 5% mientras que en los

diametros y perimetros seria del 1%. En cuanto a la altura sélo toleraremos ETM del

0.5%
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ETM = (=d? / 2m™3
BETM = 100 (ETM/media de la medida)

Donde:

d: Es la diferencia entre las variables.

N: Es el namero de variables.

Con estos célculos podemos afirmar que el valor de nuestra variable realmente sera su

valor £ ETM.

Por convencion internacional y aunque pueda resultar injusto, se ha determinado que

todas las medidas se realicen en el lado izquierdo del cuerpo.

Es de suma importancia reconocer las limitaciones que tiene este método, ya que
solamente nos da una idea general del tipo de fisico, sin ser preciso en cuanto a

segmentos corporales y/o distribucion de los tejidos de cada sujeto.

Por ejemplo, un atleta puede tener una marcada hipertrofia muscular en el tren superior,
y un tren inferior poco desarrollado, cosa que el somatotipo no tiene la capacidad de

diferenciar.

Por ejemplo en deportes como el tenis: un tenista zurdo saldra claramente perjudicado ya

que su brazo izquierdo es mucho mas musculoso y menos graso que el derecho.

Para el célculo del somatotipo desde la técnica antropométrica tenemos dos opciones:

1. Utilizar representaciones, que son tablas predefinidas por rangos de los
componentes.
2. Utilizar formulas para el calculo de los componentes. La técnica mas

adecuada.
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Tablas predefinidas

Se trata de una vez calculados los datos, introducir estos en una tablas predefinidas y que

valorando los rangos entre distintos datos, nos calculan el valor de cada componente.

Estas tablas resultaron muy utiles en la era pre informéatica. Pero en la actualidad con el
desarrollo de nuevo software especifico y la existencia de ordenadores portatiles, han

quedado obsoletas.

No recomendamos su uso ya que llevan aparejadas un porcentaje de error superior a los

calculos realizados mediante formulas.

Vamos a explicar como se utilizan las tablas predefinidas.

A continuacién se muestra una tabla predefinida ya completada. Para completarla

debemos de seguir las siguientes instrucciones:
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Para Calcular el Endomorfismo

. Ingresar los datos de los cuatro pliegues (en mm) que se indican en la planilla
(triceps, subscapular, supra espinal y pantorrilla).

. Sumar los tres primeros datos y registrarlo en la planilla.

. Corregir la sumatoria de los tres pliegues por la altura, multiplicando el valor
obtenido por 170,18 y dividiendo por la altura del sujeto en cms.

. Marcar el valor mas cercano en el recuadro "Sumatoria de 3 pliegues" en la parte
superior de la planilla de valores.

. Marcar en la escala de endomorfismo el numero, que se corresponda verticalmente

con ¢l valor marcado anteriormente.

Para Calcular el Mesomorfismo

. Ingresar los datos de la estatura y los diametros del humero y fémur. El perimetro del

biceps que debemos ingresar es el perimetro del brazo, flexionado (en tension

maxima) al cual debemos restarle el pliegue del triceps (atencién: en cms debemos
dividirlo por 10). Para la pantorrilla hacemos lo mismo, al perimetro de la pantorrilla

le sustraemos el pliegue en cms (dividimos por 10).

. En la escala de la altura, a la derecha de los valores que registramos, marcar el valor

de la estatura mas cercana a la del sujeto.

. Para cada didmetro 6seo y perimetro muscular corregido, marcar el valor mas cercano
al valor medido. (En caso de que la medicion se encuentre en un punto equidistante
entre los valores que figuran en la planilla, se registrara el valor mas bajo de los dos).

. Para los pasos que siguen se deberan tener en cuenta las columnas y no los valores
numeéricos. Encontrar la desviacion promedio de los valores marcados con un circulo,
para los perimetros y los didmetros a partir del valor marcado en la columna de la
estatura, como se indica a continuacion:

o Las desviaciones de las columnas hacia la derecha de la columna de la

estatura son desviaciones positivas. Las desviaciones hacia la izquierda
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son negativas. (Los valores que se encuentran bajo la columna de la
estatura tienen desviacion 0 y se ignoran).
o Calcular la suma algebraica de las desviaciones (D).
o Aplicar la formula: (D/8) + 4,0.
o Marcar el valor mas cercano, redondeando a un medio (1/2).
En la escala del Mesomorfismo marcar el valor mas cercano obtenido por la férmula
anterior. En caso de que de un valor justo en el medio de dos valores de la planilla,

tomar el mas cercano a 4 en la escala.

Para Calcular el Ectomorfismo

Ingresar el Peso en Kg.

Obtener el Cociente Peso-Altura (CAP), dividiendo la estatura por la raiz cubica del
peso.

Marcar el valor mas cercano en la escala de valores de la derecha.

En la escala del Ectomorfismo, marcar el valor que se corresponda verticalmente

con el valor marcado arriba.

Formulas para calcular el somatotipo

El segundo método utilizado para el calculo del somatotipo es el uso de las férmulas

propuestas por Carter, que describiremos seguidamente:

Primer componente

Endomorfia: se refiere a la cantidad relativa de grasa, existiendo un predominio de la

obesidad.

Endomorfia = - 0.7182+0.1451{x) — 0.00068{x*)+0.0000014(x")
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Donde;

X= Sumatorio de los pliegues cutaneos de triceps, subscapular y supra iliaco, expresado
en mm.
Actualmente Carter sugiere corregir esta medida a través de la proporcionalidad para
poder comparar mas libremente individuos de estaturas distintas. Esto se hace a través
de la siguiente ecuacion:

Ec=E*(170.18/h).
Ec= Ectodermo corregido.
E= Endomorfo hallado en la formula.

H= Estatura del individuo estudiado.

Segundo componente

Mesomorficos: se refiere al desarrollo relativo musculo-esquelético.

Mesomorfia=0.858{U)+0.601{F)+0.188{(B)+0.161{P)-0.1231{H)}+4.5

Donde:

U: diametro biepicondileo de humero (cm).
F: didmetro biepicondileo de fémur (cm).
B: perimetro corregido del brazo (cm).

P: perimetro corregido de la pierna (cm).

H: estatura del individuo (mm).

Las correcciones son propuestas para excluir el tejido adiposo de la masa muscular.

Son realizadas restando al valor en cms de los correspondientes pliegues cutdneos.

PCE=PBE-(DT/10)
PCP=PP-(DP/10)
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Donde:

PCB= perimetro corregido de brazo (cm).
PB= perimetro medido del brazo (cm).

DT= pliegue cutaneo del triceps (cm).
PCP= perimetro corregido de la pierna (cm).
PP= perimetro medido en la pierna (cm).

DP= pliegue cutaneo de la pierna (cm).

Tercer componente

Ectomorficos: se refiere a la relativa linealidad, al predominio de medidas

longitudinales sobre las transversales.

Existen dos alternativas posibles para su calculo y el indice ponderal (IP) indica la

ecuaciodn a ser utilizada.

IP= Estatura/ 3/ peso

Donde:
Si IP es > 40.75. Entonces Ectomorfia (IP*0.732)-28.58.
Si IP es <40.75 y >38.28. Entonces Ectomorfia (IP*0.463)-17.63

Si IP es <38.28. Entonces Ectomorfia = Se asigna el valor minimo que sera de 0.1

Todos los valores hallados en estas formulas se expresan usando el sistema métrico
decimal La ecuacion del endomorfismo es una ecuacion de tercer grado, mientras que

para el mesomorfo y ectomorfo son ecuaciones lineales.

Si algun valor es negativo o cero automaticamente se convierte en 0,1; ya que por

definicion en estos calculos no puede haber valores negativos ni iguales a cero.
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En el método fotométrico el menor valor es 0.5. Los valores inferiores a 1.0 son muy
poco frecuentes y cuando observamos valores tan bajos suele ser normalmente en el
componente ectomorfo y mesomorfo. Raramente encontramos valores tan bajos para el

ectomorfo.
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Valoracioén de los resultados

Escala de Calificacion del Endomorfismo y sus Caracteristicas (masa grasa)

Calificacidn del endomorfismo y sus caracteristicas

Baja adiposidad relativa, poca grasa subcutanea y los contormios musculares v
Dela2s dsens son visibles,

Moderada adiposidad relativa, la grasa subcutanea cubre los contarnos

Cedas . . . . .
musculares y dseos, se percibe una apariencia mas blanda.

Alta adiposidad relativa, la grasa subcutanea es abundante, se nota redondez en

DenBdd tronco y extremidades,; hay mayor acurmulacion de grasa en el abdomen.

Extremadamente alta adiposidad relativa, se nota excesivamente
De75a85 acumulacidn de grasa subcutdnea v grandes cantidades de grasa abdominal en
el tronco, hay concentracidn de grasa proximal en extremidades.

Escala de Calificacion del Mesomorfismo y sus Caracteristicas (robustez o
prevalencia musculo - esquelética relativa a la altura)

Calificacion del mesomorfismo v sus carackeristicas

Bajo desarrollo musculo esguelético relativao, diametros dseos v

e lazs o : . :
musculares estrechos, pequefias articulaciones en las extremidades.
De3as Moderado desarrollo musculo esguelético relativa, mayor volumen
muscular, huesos y articulaciones de mayores dimensiones.,
DeSE a7 Alto desarrollo misculo esquelético relativo, diametros dseos
i grandes, musculos de gran volumen, articulaciones grandes.
De7,5a8,5 Desarrollo musculo esqueletico relativo extremadamente alto,

musculos muy voluminosos, esqueleto v articulaciones muy grandes,
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Escala de Calificacion del Ectomorfismo y sus Caracteristicas (linealidad relativa)

Calificacion del ectomorfismo v sus caracteristicas

Linealidad relativa gran volurmen por unidad de altura, son aguellos
Delaz5s individuos gue se notan redondos como una pelota, con extremidades
relativamente voluminosas,

Linealidad relativa moderada, menos volumen por unidad de altura,

De 333 mas estirado.
DesSay Linealidad relativa moderada, poco volumen por unidad de altura.
De7.528,5 Linealidad relativa extremadamente alta, muy estirado, son aguellos

individuos delgados como un lapiz, volumen minimo por unidad de altura.

Validacién de resultados

Una vez que hemos calculado estos valores deberiamos valorar los errores, que

asumimos en sus medidas y célculos.

Si usamos las tablas de datos, uno de los grandes problemas es la imprecision de
nuestros resultados, ya que afinamos el dato en funcidon de los resultados més proximos
en la tabla. Esto le confiere graves carencias en cuanto a precision. Haciendo sumamente

recomendable el uso de las formulas.

Ademas teniendo en cuenta el gran avance informdtico de las ultimas décadas.
Actualmente resulta mas comodo la introduccion de los datos en un soporte informatico

y que ¢éste realice todos los calculos.

Por tanto creemos que el uso de la hoja de datos esta desfasado y so6lo se debe de utilizar

para sacar conclusiones preliminares en los test de campo.
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Para posteriormente al llegar al centro de trabajo, aplicar las correcciones pertinentes

tras el procesamiento informatico de los resultados.

Otro problema es que en ocasiones los célculos nos dan somatotipo bioldgicamente

imposibles. Por ejemplo 2-2-2 6 7-8-7.

Tenemos que tener en cuenta que somatotipo altos en endomorfia y mesomorfia no

pueden ser altos en ectomorfia.

E inversamente somatotipo altos en ectomorfia no pueden ser altos en endomorfia y/o

mesomorfia.

Si encontramos valores altos en endomorfia y mesomorfia, la ectomorfia debe ser

elevada.

Si nos encontramos ante valores que no resultan bioldgicamente posibles. Deberiamos
repasar nuestras medidas y célculos ya que posiblemente hayamos cometido errores de

medicion.

Somatocarta

Determinados los valores de cada componente y procedemos a colocar el punto
correspondiente en el Somatotipograma, que estd formado por un tridngulo de lados

redondeados disefiado por Reauleaux e introducido por Sheldon.
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Este grafico esta dividido por tres ejes, que se interceptan en el centro formando angulos
de 120°.
Cada uno de los ejes representa un componente, estando el endomorfo a la derecha.

Cada somatotipo se localiza en tan s6lo un punto del grafico, siendo puntos extremos:

1. El vértice del Endo (7-1-1).
2. El vértice del Meso (1-7-1).
3. El vértice del Ecto (1-1-7).

nen ne,n

En el lado exterior del triangulo se trazan dos coordenadas "x" e "y".

La abcisa y la ordenada poseen escalas diferentes con respecto a la amplitud de cada

unidad, siendo Y=X N 3 por cada unidad en la escala.
Carter propone que el punto central represente el cero en ambas coordenadas.

Los valores de la coordenada "Y" van de +16 a -10 y los de la coordinada "X" desde +9
a -9, determinandose la escala de "X" por los -6 en el vértice ENDO y +6 en el vértice
ECTO. En cuanto a la escala de "Y" es determinada por el punto +12 en el vértice

MESO y -6 en el vértice ENDO.
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La colocacién de un somatotipo en este grafico es realizada a través de las siguientes

ecuaciones:

x=III-1
Y =2xII-(II[+]1)

Donde:

[= Componente ENDO.
II= Componente MESO.
[II= Componente ECTO.

Por ejemplo: vamos a calcular las coordenadas o somatopuntos X e Y del siguiente

somatotipo: 2.4-5.2-4.5

Sustituyendo los valores de las ecuaciones anteriores obtendremos:

Este somatotipo tiene unas coordenadas o somatopuntos de X=2.1 ¢ Y=3.5; y de esta

manera colocariamos su representacion en la somatocarta.

Casualmente, dos somatotipo distintos, como 4-4-4 y 3-3-3, se localizan en un mismo

punto del somatograma.

Esta es la razén por la cual algunos autores como Duquet sugirieron modelos espaciales

en el que cada eje "'X"", "'y""' y "'z"" correspondiera un componente.

Aunque esta representacion cayo en desuso y no es muy utilizada actualmente.

70



| . . RASTCANT —
| 3 .
| - - -
- Wl Fa
P o N T
- . . -
i . / |« N
. . - 4 -
3 i / o \
b - \
Lo~o el 1 R
] . » - | .« N
R f'“‘ e St J
i o TE_® -| R
1 4 R -\ n
AR D PR |
h o - 8 =l = -
I g S S
- . :
| = i - B 8 -
L . /-"’ - l " "‘*..x | -
Ty . . | i ’ -
“ .
. ‘T‘\-u...___\._‘._\_\_.l:'_'_'_.;__,_,_r—" A S
]
r 4
Ladot 1.3 W PR RS O D DR R R e N
e "

El somatotipo tridimensional

Debido a que el andlisis global del somatotipo se realiza al analizar globalmente las tres
variables, debemos realizar tanto los analisis tradicionales como analisis estadisticos de

los resultados.

Por tanto debemos de realizar primero un analisis global de los tres valores en conjunto,
para posteriormente pasar a un andlisis particular de cada uno de los componentes de

nuestro somatotipo.

Vamos a comenzar este estudio definiendo un somatopunto, como la distancia

tridimensional entre dos somatotipos.

Formulas de comparacion

Una vez calculado el valor de los tres componentes, surge la necesidad de analizarlo.
Para ello, existen procedimientos estadisticos que utilizaremos pudiendo comparar un
deportista con otro, un deportista con una poblacion, poblaciones entre si y un mismo
deportista en periodos diferentes de la temporada o de su vida deportiva y de esta forma

podremos dar una aplicacion practica de los estudios antropométricos.
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Se hara un analisis de los valores medios de una poblacion, el somatotipo medio (SM),
de la distancia de dispersion del somatotipo (SDD), del indice de dispersion del

somatotipo (SDI) y el Indice I.

Somatotipo medio (SM)

Se obtiene a través de la formula que calcula la media de los tres componentes,

considerados de forma individual.

SM= EnM + MeM +EcM,

Donde:

SM: Somatotipo medio.
EnM: Endomorfia media.
MeM: Mesomofia media.
EcM: Ecomorfia media.

La media para cada componente se halla con el sumatorio de los componentes

respetivos, divididos por el nimero total de sujetos.

Sm=2" ENDO/n (i=1) Sm=I" MESO/n (i=1) Sm=I" ECTO/n (i=1)

n=numero de individuos que componen el grupo estudiado.

Distancia de dispersién del somatotipo (SDD)

Es un analisis de tipo bidimensional, se determina la distancia entre dos somatotipos

dentro (o fuera) del somatograma. Béasicamente, sus ecuaciones proceden del calculo de
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la distancia entre dos puntos, siendo modificada solamente en lo que caracteriza la

ne n

relacion entre las unidades "x" ¢ "y", que es la % 3. Asi tenemos:

SDD = V3(x1-%2) + (y1-y2)?

Donde

% 3 = Constante que transforma unidades x en unidades y.
X; e Y= Coordenadas del somatotipo estudiado.
X, e Y, = Coordenada del somatotipo de referencia.
Como se puede ver, permite verificar la distancia de un somatotipo patréon. Hebbelimck

estableci6 que esta distancia es estadisticamente significativa (p>0.05) cuando el SDD es

igual o mayor que 2.00.

En el cuadro 1 viene expuesta la estrategia disefiada por De Rose y Guimaraes para
orientar el entrenamiento en funcion del andlisis individual de cada componente y de la

distancia de dispersion del somatotipo (SDD) encontrada.
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- GUALAZ " *| SIGNIFICATIVO
MO SIGNIFICATIVO
SOMATOTIPOS SEMEJANTES ANALISIS DE LAEDAD

¥

ANALISIS DE LOS COMPOMNENTES

.
_ ESTOMORFO

MESOMORFO

mmon/—| [ MENOR |

AMALISIS DE
LAEDAD

AMALISIS DE
LA PRUEBA

FUERZA FLERZA FLERZA FUERZA,
LEMNTA RAPIDA EXPLOSIVA REFETITIVA

Cuadro 1. Estrategia disefiada por De Rose y Guimaraes para orientar el entrenamiento en funcién del andlisis individual de
cada componente
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Distancia morfogénica del somatotipo (SAD)

Este estudio es el referido en la bibliografia con "somatotype attitudinal distance"

(SAD), pero su traduccion lineal no indica correctamente el analisis realizado.

Por este motivo, propondremos el término Distancia Morfogénica del Somatotipo, que
tiene mayor sentido bioldgico en nuestra lengua y refleja mas claramente el analisis que

realiza.

Es un andlisis de tipo tridimensional, puesto que se realiza con valores de los tres

componentes.

SAD = v3(Ia-Ig)2 + (I14-11g)2 + (I114-111g72

Donde: I, II y III representa la endomorfia, mesomorfia y ectomorfia. Los subindices A

corresponderan al somatotipo estudiado y los B al somatotipo de referencia.

A mayores valores del SAD, mayor serd la diferencia entre los somatotipos.

Indice de dispersion del somatotipo (SDI)

Mide la dispersion de varios somatotipos con respecto a un somatotipo medio, es decir,
es la media de las distancias de dispersion (SDD) de los somatotipos estudiados en
relaciéon a un somatotipo medio. Por tanto valora la homogeneidad de los grupos

estudiados.

SDI=Z" SDD/N (i=1)

Donde:
2" ENDO (i=1) = 2de las SDD del grupo.
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En general puede decirse que para comparar un individuo con otro, un individuo con una

media de referencia y un mismo individuo en diferentes ocasiones, se utiliza el SDD.

Y cuando se quiere comparar un grupo con una poblacion se utiliza el SDI.

Cuanto menor es el valor del SDI, menores diferencias existen entre los individuos del
grupo estudiado y el grupo es mas homogéneo. Si el resultado del SDI es >2, se

considera que existen diferencias significativas (p<0.05).

Distancia de dispersion de los somatotipo medios

Para calcular el SDD del SM se aplica la misma férmula que en el SDD, pero con los

valores de los somatotipos medios.

SDD = v 3(x-8z) + (y1-y2)?

Donde

\' 3 = Constante que transforma unidades x en unidades y.
X e Y= Coordenadas del somatotipo medio del grupo estudiado.
X, e Y, = Coordenada del somatotipo medio de la poblacion de referencia.
Si SDD del SM es >2, la distancia es estadisticamente significativa

(p< 0.05), segtn establecié Hebbelinck.

Dispersién morfogénica media del somatotipo (SAM)

La traduccion literal del término "attitudinal", no corresponde con lo que quiere reflejar
este analisis, por lo que proponemos el término Dispersion Morfogénica Media del
Somatotipo, que tiene mayor sentido bioldgico en nuestra lengua y refleja mas

claramente el analisis que realiza.
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Este andlisis corresponderia al descrito en la literatura como Somatotipo Attitudina

Medio.

SaM=Z SAD/n

A mayores valores, orientan a una menor homogeneidad del grupo.

indice |

Permite realizar el estudio y el grado de superposicion de dos poblaciones en la
somatocarta. Se representa cada grupo o poblacién con una circunferencia, cuyo centro
es un somatotipo medio (SM) y el radio es el indice de dispersion del somatotipo (SDI)

de la poblacion.

Por tanto este valor mide la semejanza entre dos grupos estudiados, su valor va desde el

0% en grupos completamente distintos, al 100% en grupos idénticos.

El valor se da en porcentaje del drea comin de las dos poblaciones (%). Es decir,
cuantifica la superposicion de los circulos, cuyos centros son los somatotipos medios de

los grupos,

Determina el mas comtn de los dos circulos en relacion al area total.

En los estudios de Carter se observa que en el deporte de élite existe un determinado
patron de somatotipo para cada modalidad deportiva y que este patron es mas restringido

a medida que aumenta el nivel de ¢élite mundial.

Clasificacion de los somatotipos

A partir de los valores de cada uno de los componentes del somatotipo del deportista,
podremos clasificar su somatotipo. Antes de hacer la clasificacion de los somatotipos y

con el fin de comprenderla mejor, hemos de recordar:
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El primer componente es el endomorfo o componente con predominio de la grasa.

El segundo componente es el mesomorfo o componente donde existe un predominio

musculo-esquelético.

El tercer componente es el ectomorfo o componente donde existe un predominio de la

linealidad.

Existen trece posibles combinaciones para clasificar los somatotipos, segun los valores
de los componentes endomorfo, mesomorfo y ectomorfo y basados en las areas de la
somatocarta. Carter, segun estas combinaciones, se establecen las siguientes categorias

de somatotipos, que describimos a continuacion:

1. ENDOMORFO BALANCEADO: La endomorfia es dominante y la mesomorfia y

ectomorfia son iguales o no se diferencian mas de media unidad (ejemplo: 5-2-2).

2. MESO-ENDOMORFO: La endomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor

que la ectomorfia (ejemplo: 5-4-2).

3. MESOMORFO ENDOMOREFOQO: La endomorfia y mesomortfia son iguales o no se

diferencian mas de media unidad y la ectomorfia es menor (ejemplo: 4,7-5-2).

4. ENDO-MESOMORFQO: La mesomorfia es dominante y la endomorfia es mayor

que la ectomorfia. Este es el somatotipo de los luchadores grecorromanos.

5. MESOMORFO BALANCEADOQO: La mesomorfia es dominante y la endomorfia y

ectomorfia son menores, iguales o se diferencian menos de media unidad. Este es
por ejemplo el somatotipo de los atletas de lucha libre.

6. ECTO-MESOMORFQ: La mesomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor

que la endomorfia (ejemplo: 1,4-6-3,5).
7. MESOMORFO ECTOMORMO: La mesomorfia y ectomorfia son iguales o no se

diferencian més de media unidad y la endomorfia es menor (ejemplo: 2-4,3-4).

8. MESO-ECTOMOREFQO: La ectomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor

que la endomorfia (ejemplo: 1,2-3,1-4,3).
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9. ECTOMORFO BALANCEADOQ: La ectomorfia es dominante y la endomorfia es

mayor que la mesomorfia (ejemplo: 3-1,6-5,7).

10. ENDO-ECTOMORFO: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se

diferencian mas de media unidad y la mesomorfia es menor (ejemplo: 4,1-2,3-4).

11. ENDOMORFO-ECTOMORFO: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se

diferencian mas de media unidad y la mesomorfia es menos (ejemplo: 4,1-2,3-4).

12. ECTO-ENDOMOREOQO: La endomorfia es dominante y la esctomorfia es mayor

que la mesomorfia (ejemplo: 5,1-2-3,5).
13. CENTRAL.: No hay diferencia entre los tres componentes y ninguno se diferencia
mas de una unidad de los otros dos, presentando valores entre 2,3 o 4 (ejemplo: 3-3-

3).
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Aplicaciones del somatotipo

Las aplicaciones y utilidades del célculo del somatotipo son importantes en la valoracion
del deportista, aportando también informacion muy valiosa cuando el somatotipo se
aplica al estudio del crecimiento, de la maduracion, de la composicion corporal, de la

salud o de las étnias.
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Ahora bien, el analisis que se genera a partir del estudio del somatotipo no producird un

resultado completo de la composicion corporal del atleta.

De ahi, la gran importancia de realizar un estudio integral de la constitucion corporal y
de la influencia que ésta recibe de algunos factores (tanto enddgenos como exdgenos).
Katzmarzyk estudia el somatotipo de 103 familias y no logra encontrar una correlacion
entre el genotipo y el somatotipo; concluyendo que el somatotipo humano estd
condicionado no solamente por la esfera genética sino también por los factores exdgenos

que interaccionan con ella.

Rebato realiza un estudio similar con 634 familias espafiolas. Demostrando en las
relaciones familiares, si nos fijamos en el sexo de sus componentes, si que se encuentran
diferencias significativas en cuanto al componente mesomorfico, pero no con respecto al

resto de los componentes del somatotipo.

Somatotipo y la esfera psiquica.

Debemos de partir del hecho que tanto Kretschmer con Sheldon eran psiquiatras y que
su interés por estudiar el somatotipo partia de su creencia en que la conformacion fisica

tenia una clara relacion con la esfera psiquica.

Muchas veces creemos que estas teorias se quedaran ancladas a finales de siglo, pero si
hacemos un repaso de la bibliografia actual encontramos como hay autores como Coth
que en Diciembre del 2003 sigue relacionando los cuadros maniaco-depresivos con
somatotipos meso-endomorficos. Y Sivkov en 1999 estudi6 una poblacion de
esquizofrénicos, demostrando que en ellos la poblacion predominante es la endomorfo-

mesomorfo.
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Somatotipo y deporte
El somatotipo podemos aplicarlo en el deporte, obteniendo una informacién muy valiosa

para la mejora del rendimiento fisico.

Algunos autores como Tora y Almagia, consideran que el somatotipo y la composicion

corporal son pardmetros basicos en la valoracion deportiva de un atleta.

Esta afirmacion se deriva del conocimiento adquirido sobre la valoracion de estos
parametros y su modificacion nos permite mejorar el rendimiento de nuestros

deportistas.

Aplicando los procesos estadisticos referidos en los apartados anteriores de este capitulo,

podemos estudiar:

El somatotipo de un deportista comparandolo con el ideal o el somatotipo de referencia

para su modalidad deportiva.

1. Para los deportistas que desean alcanzar un nivel elevado en una especialidad

deportiva determinada, se dispone de la descripcion morfologica de deportistas de élite

para el deporte que practica, ésto sirve como modelo sobre el que valorar la similitud o
idoneidad morfologica para ese deporte, aceptando que un deportista presenta mayor
rendimiento cuanto mds semejante es su configuracion fisica a la del modelo de su

deporte.

Si existen diferencias significativas entre los somatotipos comparandolos y aplicando la
estrategia de De Rose y Guimaraes que hemos expuesto en el Cuadro 1, conoceremos las
modificaciones necesarias que deben realizarse para adecuar el somatotipo estudiado al

de referencia.
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Carter observd que en el deporte de élite, existe un determinado somatotipo patrén para
cada modalidad deportiva y que este patron es mas restringido a medida que aumenta el

nivel de la élite mundial.

Esta tendencia se ha demostrado en multitud de estudios a lo largo de la literatura
médica, incluso en deportes con un componente dinamico bajo, como el el golf.
Kawashima ha demostrado que conforme aumenta el nivel de los participantes, aumenta

su componente mesomorfico.

También se puede usar este somatotipo para valorar la composicién corporal de un
determinado deporte, como por ejemplo: Raschka nos informd que las practicantes de

aerdbic en Estados Unidos, tienen un somatotipo predominantemente ectomesomorfico.

2. Estudio del somatotipo de un deportista v comparacidon con una poblacidén

determinada.

Esto nos ayudara a conocer las diferencias morfoldgicas que existen y podremos analizar
si son debidas a la practica de un deporte determinado o estas diferencias se deben a

otros factores.

También nos permite comparar la evolucion de un deporte a lo largo del tiempo, asi
Olds nos compara la evolucién de los jugadores de rugby en 10 afios y observa como

¢éstos son menos endomorficos y ectomorficos y mas mesomorficos.

Al comparar el somatotipo con su ideal nos permitira afinar la deteccion de talentos de
un deporte en funcidon de las caracteristicas de su somatotipo. Por ejemplo: Reilly nos

explica como se utiliza el somatotipo para seleccionar talentos en el futbol.

3. Comparacion del somatotipo de poblaciones diferentes.
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Podremos conocer si existen diferencias morfologicas y si éstas aparecen, analizar si se
deben al gesto deportivo especifico de cada deporte, al tipo de entrenamiento, a las

caracteristicas ambientales, nutricionales, o étnicas de cada poblacion.

4. Comparacién del somatotipo del mismo deportista en diferentes momentos.

Al realizar el estudio del somatotipo de un deportista, nos informara de su constitucion
fisica en ese momento y con estudios posteriores podremos controlar las modificaciones
que se producen, bien sean debidas al entrenamiento deportivo, bien a cambios en el tipo
de alimentacidn, bien por encontrarse en una etapa de crecimiento o por cualquier otro

motivo, que podra ser analizado.

Los datos obtenidos en estudios realizados a deportistas por diferentes autores, nos
permiten hacer determinadas observaciones sobre las caracteristicas del somatotipo en

relacion con el deporte.

Los deportistas masculinos y femeninos son mas mesomorficos y menos endomorficos
que los sedentarios de la misma edad. Gualdi nos demuestra con jugadores de voleibol
que cuanto mayor es el nivel del deporte practicado, menores son las variaciones del

somatotipo y su distribucion.

Ademas estudios como el de Casajus nos demuestran como un futbolista profesional no

tiene cambios significativos entre pretemporada y mitad de temporada en su somatotipo.

Los estudios de diferentes autores, coinciden en afirmar la presencia de somato tipos

semejantes en cada deporte.

En cuanto a los deportes hay modalidades donde los somato tipos son méas homogéneos
y otros donde son diferentes en funcion de su posicion en el campo. Asi, Jelices observa

como los jugadores junior de baloncesto tienen diferente somato tipo en funciéon de su
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posicion en el campo. En los pivots predomina el componente ectomorficos, en los bases

predomina el componente meso moérfico y en los aleros se sitian entre ambos extremos.

Gualdi, también demuestra estos parametros en jugadores de voleibol de primer nivel,
asi segin Gualdi los colocadores son mas meso morficos y las rematadores mas
ectomorficos. Conclusiones similares encontramos en estudios realizados en rugby, con

diferente somato tipo en funcion de las lineas de juego.

Estos estudios hacen que nos plateemos al realizar comparativas de deportes de equipo,
que estas comparaciones se deben realizar entre posiciones dentro del deporte y no entre
deportes. Ya que al realizar las medias estamos desperdiciando la variabilidad entre las

distintos somato tipos.

Esta variabilidad es ademas la caracteristica definitoria de su posicion (por ejemplo en el
pivots), por tanto el suprimir esta variabilidad con una media estadistica del deporte, no

seria una correcta valoracion del deportista.

El componente mesomorficos se relaciona con un mayor rendimiento deportivo y el

componente endomorficos presenta una correlacion negativa.

En los nifios el componente mesomorficos se relaciona positivamente con los test
motores, el deporte competitivo y la capacidad de organizar su actividad fisica
voluntariamente, a diferencia de los Endomorfos que estas caracteristicas las tienen

empobrecidas.

En un estudio realizado por Sanchos, se recogen resultados que concuerdan con otros
autores, encontrando una ectomorfia mayor en deportes con elevados volumenes de

entrenamiento aerobico.

También encuentra una mayor mesomorfia en deportes de contacto y combate. Asi

mismo, el somatotipo es mas homogéneo en deportes individuales que en los deportes de
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equipo, con la excepcion del ciclismo y el tenis. Parece existir una tendencia al aumento
de la mesomorfia, posiblemente debido a un aumento en la intensidad de los

entrenamientos.

Con estos conocimientos técnicos de las ciencias del deporte, médicos, entrenadores,
licenciados en Educacion Fisica, pueden controlar periddicamente las variaciones
morfologicas y conocer el efecto del crecimiento, del desarrollo, de los cambios

dietéticos o del entrenamiento fisico.

También ayudaria en la orientacién de deportistas hacia determinadas especialidades

deportivas de acuerdo con sus caracteristicas morfologicas.

Somatotipo relacionado con el crecimiento y el desarrollo

Podemos aplicar el somatotipo para conocer los cambios que ocurren durante el
crecimiento y controlar si el efecto del entrenamiento intensivo en nifios es el normal y

el deseable para un adecuado desarrollo del joven.

Algunos autores como Silva han relacionado la evolucion del somatotipo y la

composicion corporal con una adecuada alimentacion y un desarrollo cerebral adecuado.

Para analizar estas modificaciones existen estudios transversales y longitudinales

realizados por diferentes autores pudiendo extraer algunas conclusiones:

Los mayores cambios del somatotipo se dan entre los 6 y los 12 afios, existiendo una

tendencia a estabilizarse el somatotipo con la edad.

Durante la infancia y la adolescencia algunos chicos quedan claramente estabilizados en
su somatotipo, pero sin embargo la mayoria de ellos varian considerablemente hasta la

edad adulta.
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En esta edad adulta muchos de los cambios del somatotipo tienen relacion con las

influencias medio-ambientales.

En estudios como los realizados por Silva y colaboradores, los nifios tienden alcanzar
una menor endomorfia y mayor ectomorfia que las nifias. El componente mesomorfo
tiende a disminuir en las nifias y en los niflos se mantiene y con valores superiores al de

la ninas.

Los nifios presentan respecto a los adultos mayor ectomorfia y menos mesomorfia.

Los adolescentes alcanzan un modelo mas endomesomorfico en la temprana madurez,
mientras que las jovenes tienen una mayor tendencia a la endomorfia en la adolescencia,
apareciendo esta tendencia en el hombre al aproximarse a la edad adulta, aunque tanto

hombres como mujeres tienden a una mayor endomorfia con la edad.

Existen opiniones contrarias de diferentes autores sobre las caracteristicas
antropométricas requeridas para los diferentes deportes; para unos estas caracteristicas
comienzan a definirse desde los primeros afos de actividad fisica especifica. Sin
embargo, otros autores sefialan la gran variabilidad del somatotipo del nifio hasta llegar a

la edad adulta.

Se pueden extraer de los estudios realizados, las diferencias debidas a sexo, observando
que tanto en la poblacion deportiva como en la sedentaria aparece un dimorfismo sexual,
existiendo una tendencia en el hombre asi la mesomorfia y en la mujer hacia la

endomorfia.

Algunos autores como Peeters, defienden que quizds se deberian de modificar las
actuales férmulas de célculo antropométrico, ponderando de manera mas clara la edad y
el sexo. Estos cambios permitirian comparar mas fielmente los valores

independientemente de la edad y el sexo del deportista.
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Un estudio muy interesante es el realizado por Danis. En ¢l se estudia la evolucion del
somatotipo de 9 parejas de gemelos, de entre 11 y 14 afios y somete a uno de ellos a un
programa de entrenamiento y al otro le deja evolucionar sin un tratamiento especifico.
Con su evolucion observa como el entrenado disminuye el componente mesomorficos y

el endomorficos y aumenta el ectomorficos.

Este estudio nos demostraria que se puede modificar el somatotipo de nuestros atletas. Y
que por tanto en contra de las teorias de Sheldon, este somatotipo no seria determinado

por la carga genética, sino que puede ser modificado por el entrenamiento.

Somatotipo y maduracién

Existen muchas investigaciones que han tratado de responder a la relacion entre el
somatotipo y la aceleracion de la maduracion. Algunos estudios encuentran que el

somatotipo endomorfo es un madurador precoz.

Esta observacion no es aceptada por todos los autores, pero en lo que coinciden la
mayoria de los investigadores, es que los ectomorfo y mas atn los ectomesomorfos son

individuos que presentan una maduracion fisica mas tardia.

Zuk encuentra diferentes patrones entre chicos y chicas de 12 a 17 afios, madurando

primero los chicos mas mesomorfos y las chicas mas endomorfas y menos ectomorfas.

Kormienko nos demuestra como los principales cambios del somatotipo se producen
entre los 9 y 10 afios. Siendo sobre todo los cambios en el componente musculo-

esquelético.

El segundo gran punto del crecimiento ocurre entre los 15 y los 17 afios. Pero en este
punto el crecimiento es mas a expensas del componente ectomorfico. Monyeki nos dice
que en los nifios inferiores a esta edad el somatotipo predominante es el mesomorfo-

ectomorfo.
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Somatotipo y composicion corporal

El somatotipo es un método para valorar la morfologia del cuerpo y también la

composicion corporal, con la que se valoran la cantidad de tejidos y fluidos corporales.

Tanto el célculo del somatotipo como la composicidon corporal se complementan y tanto

uno como el otro se utilizaran segtn el proposito del investigador.

Mediante el somatotipo se puede distinguir facilmente la forma corporal, sin embargo

esto no es posible observarlo con composiciones corporales parecidas.

Un buen ejemplo seria los somatotipos 4-5-1 y 1-5-4; ambos con la misma mesomorfia,
pero el primero de ellos un 20% de grasa y un 80% de peso libre de grasa y el segundo

con un 5% y 95% respectivamente.

Muchos estudios muestran una alta relacion de la endomorfia con el porcentaje graso y
una baja o moderada relacion del peso libre de grasa con la mesomorfia (Alvero et al,

Dupertuis, Carte y Phillips, Slaughter y Lohman Wilmore).

Es importante recordar para no caer en el error, que los componentes del somatotipo no
son independientes y una interpretacion aislada de alguno de los componentes

destrozaria el concepto de somatotipo, llevandonos a interpretaciones equivocadas.

El somatotipo y la composicidon corporal no son conceptos intercambiables a pesar de

sus relaciones.

El concepto del somatotipo también es aplicable para conocer y controlar otras areas,

explicaremos las mas importantes:

1. La Salud. Los efectos agudos o cronicos de regimenes dietéticos, ayudas ergogénicas

y determinadas patologias, pueden ser orientadas desde los estudios antropométricos.
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Por ejemplo: Koleva determina que el somatotipo de los enfermos cronicos es

predominantemente mesomorficos con un marcado componente endomorficos.

Otros autores como Williams han determinado como el somatotipo se relaciona con las

patologias coronarias.

Concretamente el componente endomorficos del somatotipo se relaciona con una mayor

posibilidad de coronariopatia.

2. Etnias. Los estudios antropométricos muestran las diferencias morfologicas que

existen entre las diferentes raza humanas. (Wang et al 1994, Swan & Mc Connell 1999).

3. Biomecéanica. En esta area podemos conocer la relacion existente entre el gesto

deportivo de un deporte determinado y las caracteristicas morfologicas del deportista.

4. Educacion Fisica. El conocimiento de las caracteristicas morfologicas del alumno,

ayudara al profesor de Educacion Fisica.

Conocer las limitaciones de ciertos fisicos comparados con otros, permite establecer el
punto de partida para la progresion de la instruccion fisica, asi como las expectativas
posibles de alcanzar y también podra orientar al alumno sobre el deporte mas apropiado,

basandose en los datos objetivos que aportan los estudios antropométricos.

En la siguiente tabla exponemos los valores de referencia de dos deportes, segin los

valores de los componentes de endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.

Formulas para la prediccion de la composicion corporal

La formula para valorar el tejido muscular derivada de la diseccion de cadaveres de

Bruselas, es la disefiada por el Dr. Martin' (1964).
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Estas formulas son las unicas ecuaciones validadas con un método directo de estudio de
cadaveres, el de Bélgica y ademds sus resultados coinciden con otras determinaciones

procedentes de disecciones anatomicas.

MM (mujeres) 32,71 Ga’+4.155Gd*+4.090 Gci-2149
(r 0.966; SE =1427 g}

MM (varones) 39,31 Ga’+9.669Gd°+10.48 Go*-7993
ir1; SE =408 q)

Donde:

MM; masa muscular (gr).

Ga: Perimetro antebrazo-pliegues cutaneos (cm).

Gb: Perimetro pierna-pliegue cutaneo (cm).

Gc: Perimetro Brazo-pliegues cutaneos (biceps+triieps).

Gd: Perimetro muslo -pliegue cutaneo.

Posteriormente en 1989 Martin' y cols modificaron la ecuacion para la predicciéon de

masa muscular:

Mm = Talla (0.0553Gd2 +0,0987Ga2 +0.0331Gh2)-2554
(SEE= 1.53 r2 =0.97)

Otra formula para calcular la masa muscular es la usada por Lee’ . Que tiene el
inconveniente de excluir en sus céalculos a la poblacioén deportista pero que sobreestima

menos la masa muscular que la homdloga de Martin.

La poca utilizacion de esta formula en las valoraciones médico deportivas. Hace que
sigan vigente las formulas de Martin. Aunque éstas sobreestimen menos el porcentaje

muscular.
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YAROMNES

MM= (T/1000*((0.007 44*(Pb-n*(t/10))2+(0, 00088 * (Prm-n*(M/10)2+0, 0044 7 * (Pp-
a*(p/ 100242, 4-(0.048*E)+7.5

MUJERES
M= (T/100)*((0.00744*(Pb-x*{t/107)2+(0,00088* (Pm-=*(M/10) 2+ 0.00441*(Pp-
a*(p/10) 2+ 0.048-(0.048%E)+7.5

Donde:
MM: Masa muscular segtin Lee.
T: Talla en cm.
Pb: Perimetro de brazo contraido.
t: Pliegue tricipital .
Pm: Perimetro del muslo.
M: Pliegue del muslo.
Pp: Perimetro de la pierna.
p: Pliegue de la pierna.

E: Edad.

Calculo del % graso

Para la masa grasa en este estudio vamos a utilizar la ecuacion de Faulkner® derivado de

la de Yugasz.

% Graso= Z4plg it se sia)x 0,153+5,783

Donde:

% Graso: % graso segin la formula de Yugasz modificada por Faulkner

24 plg: Sumatorio de 4 pliegues cutaneos ( t: triceps, se: subescapular si: suprailiaco a:

abdominal)
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Calculo de la masa 6sea

En 1956 Von Doblen desarrollo una ecuacion para el calculo del peso 6seo modificada

en el afio 1974 por Rocha' y dando lugar a un modelo de los 3 componentes.

% Graso= Z4 plg (t se sia) x 0.153+5.783

Donde:

Peso Oseo: Peso 0seo en Kg
T: Talla o estatura

D E: Diametro estiloideo

D F: Diametro bicondileo del fémur

Material y métodos

Hemos realizado un estudio observacional y descriptivo a 3125 deportista de alto nivel
que han sido valorados en nuestro centro, durante mas de 6 anos, entre Enero de 1999 y
enero del 2006. Todos ellos pertenecientes a los listados de ¢lite de la Generalitat
Valenciana, que son publicados anualmente en el Dogv. La tltima resoluciéon publicada:
en el Dogv ntimero: 4744 del 03/05/04. Las normas actuales para entran a formar parte

de estas listas se encuentran publicadas en el Dogv 4766 del 02/06/04°.

Los datos han sido recogidos en una base de datos realizada a tal efecto en ACCESS 97,
y analizados estadisticamente mediante el programa SPSS 11.01. Desarrollando el
estudio segun las pautas éticas dictadas en la declaracion de Helsinki de la Asociacion

Médica Mundial, para la investigacién con seres humanos'’.

Realizacion de la Antropometria:

Instrumental utilizado
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Una de las razones que favoreci6 del gran desarrollo de la Cineantropometria fue el bajo
costo de los instrumentos necesarios para elaborar las mediciones. El material basico

para realizar una antropometria basica es el que vamos a describir a continuacion:

Bascula

Se utiliza para determinar el peso corporal total. En realidad, mide la fuerza con la que el
deportista es atraido por la tierra y no la masa corporal propiamente dicha. Sin embargo,
estd establecido que esta fuerza representa la masa corporal. Es conveniente usar
modelos que estén validados y que tengan una precision de 100 gramos. Y su peso

maximo debe de ser de al menos de 150 Kgs.

Para su calibracion de utilizardn pesas de diferentes kilos abarcando la escala de la

muestra que se va a medir (bajo, medio y alto).

Tallimetro

Utilizado para medir la altura del vértex y la talla sentando.

Consiste en un plano horizontal adaptado, por medio de una guia que acompafian a una
escala métrica vertical o un cursor anclado a un carro de medida, que se instala

perpendicularmente a un plano base.
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La precision necesaria es de 1mm. Se calibrara periodicamente mediante la
comprobacidn con otra cinta métrica de la distancia entre la horizontal y los diferentes

niveles del cursor deslizante.

Paquimetro o compas de pequefios diametros

Es un compds de corredera graduado, de profundidad en sus ramas de 50 mm, con

capacidad de medida de 0 a 259 mm.

Sirve para medir los diametros 6seos. Normalmente acompafian al conjunto del

antropometro.

La precision es de 1 mm
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Plicometro o compas de pliegues cutaneos

También llamado espesimetro o plicometro.
Mide el espesor del tejido adiposo en determinados puntos de la superficie corporal.

Su caracteristica basica es la presion constante de 10 gr/cm2 en cualquier abertura. La

precision debe de ser de 0.1 mm. Los margenes de medida oscilan entre 0 y 48 mm.

Un método simple para calibrar este instrumento es fijarlo a un torno y suspender pesos

desde la rama inferior.

El compas debe ser ajustado para que las ramas permanezcan abiertas en cualquier
posicion, manteniendo una presion de 10gr/mm2 para los diferentes pesos de

calibracion.

Cinta métrica o cinta antropométrica

Utilizada en la determinacion de perimetros y para la localizacion del punto medio entre

dos puntos anatdmicos.

Existen diversos tipos en el mercado pero debe de ser flexible pero no elastica,

preferiblemente metélica, de anchura inferior a 7 mm.

Es importante que disponga de un espacio sin graduar antes del cero y con una escala de

facil lectura que permita una identificacion facil de los numeros.
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La precision debe de ser de 1 mm.

El muelle o sistema de recogida y extension de la cinta deben mantener una tension

constante y permitir su facil manejo.

Se recomienda que las unidades de lectura estén en centimetros exclusivamente.

Medidas antropométricas

Toma mucho tiempo y mucha practica desarrollar un buen sistema de medicion en

parametros antropométricos, especialmente en medicion de pliegues cutaneos.

El seguir procedimientos estandarizados incrementa la precision y por tanto la validez y
exactitud de la mediciones. A continuacién explicaremos mas claramente como hemos

realizado las mediciones antropométricas para obtener datos mas fiables.

Antes de describir las medias antropométricas vamos a recordar la posicion que debe

adoptar el estudiado para la mayoria de las mediciones:

Debe permanecer el sujeto de pie, con la cabeza y los ojos dirigidos hacia el infinito, las
extremidades superiores relajadas a lo largo del cuerpo con los dedos extendidos,
apoyando el peso del cuerpo por igual en ambas piernas, los pies con los talones juntos
formando un angulo de 45°. Esta posicion es llamada en Cineantropometria como la

"posicion de atencidn antropométrica” o "posicion estandar erecta".
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Esta posicion es mas comoda para el estudiado, diferenciandose con respecto a la

posicion anatdomica en la orientacion e las manos.

Peso

El peso es la determinacion antropométrica mas comun. Es de gran utilidad para
observar la deficiencia ponderal en todos los grupos de edad y el retraso del crecimiento

en los ninos.

En el sentido estricto, no deberia de usarse el término peso corporal sino el de masa

corporal, que es el que realmente medimos.

El instrumental necesario para su medicion sera una balanza validada con una precision

de 100 gr. Esta medida se expresa en Kilogramos.

El peso corporal estd compuesto de masa magra y masa grasa. A su vez, la masa magra
se compone de: masa muscular, visceras, huesos, sangre, linfa y también comprende los

lipidos de las células.

Al peso corporal en condiciones patoldgicas, pueden sumarse edema (liquido
intracelular aumentado), ascitis (liquido en cavidad abdominal), organomegalias

(aumento de las visceras) e incluso parasitosis (carga de helmintos o 4scaris).

En adultos se utiliza la medicion del peso actual expresado en porcentaje tedrico y en
peso actual expresado en porcentaje del peso habitual previamente registrado en dicho

deportista.

La magnitud del cambio en estos dos datos y su correlacion permite estimar la
trascendencia del peso actual y precisar el caracter agudo o cronico de la desnutricion u

obesidad, con sus diferentes repercusiones.

97



En la valoracion del peso deben excluirse sujetos con tendencia a la retencion de agua y

edema.

Al tomar el peso, se deben considerar las siguientes precauciones:

e FEl sujeto se colocara en el centro de la plataforma de bascula,
distribuyendo el peso por igual entre ambas piernas, en posicion erguida,
con los brazos colgando lateralmente, sin que el cuerpo esté encontrado
con ningln objeto a su alrededor, y sin moverse.

e El deportista se situara con el minimo de ropa sin zapatos ni adornos
personales y después de haber evacuado la vejiga, ademds hay que evitar

la pesada después de una comida principal.

El cerebro, el higado, el corazon, los rifiones y otros 6rganos internos forman en
conjunto una parte apreciable del peso corporal, pero cambian relativamente poco con

una mala nutricion.

Pero el peso en una determinacion seriada nos hace perder mucha informacion muy util
en un deportista, asi en un deportista que esté perdiendo peso deberemos saber si es peso

es de porcentaje graso o muscular.
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Igualmente si el deportista esta realizando un periodo de musculacion deberemos saber

si esa ganancia de peso corresponde a musculo.

Talla o estatura

La estatura se define coma la distancia entre el vértex y el plano de sustentacion.

También se denomina como talla en bipedestacion o talla de pie, o simplemente talla.

El instrumental necesario para realizar esta medida es un estadiometro con una precision

de 1 mm.

La medida de esta variable se da en centimetros.

La estatura de un individuo es la suma de cuatro componentes:

e las piernas,
e lapelvis,

e la columna vertebral
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e yelcraneo.

La medicién debe realizarse con el sujeto de pie, sin zapatos, completamente estirado,
colocando los pies paralelos y con los talones unidos (apoyados en el borde posterior) y
las puntas ligeramente separadas (formando aproximadamente un angulo de 60°), las

nalgas hombros y cabeza en contacto con un plano vertical.

La cabeza se mantendra comodamente erguida con el borde orbitario inferior en el

mismo plano horizontal que el conducto auditivo externo (Plano de Frankfurt).

Plano de Frankfurt

El antropometrista realiza una traccion a nivel de los procesos mastoideos, para facilitar

la extension completa de la columna vertebral.

Los brazos colgardn a lo largo del cuerpo de una manera natural con las palmas de las

manos frente a los muslos.

Se puede pedir al sujeto que realice una inspiracion profunda para obtener la extension

maxima de la columna.

Se desciende lentamente la plataforma horizontal del estadidmetro hasta contactar con la

cabeza del estudiado, ejerciendo una suave presion para minimizar el efecto del pelo.
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Es importante considerar el cabello demasiado espeso en la medicion de la talla,

aplastando el cabello y haciendo contacto con el vértice de la cabeza.

La escala graduada debe ser de dos metros y permitir una exactitud de 1 cm. Los ojos
del examinador deben estar por lo menos a la misma altura del sitio donde el panel

movible hace contacto con la cabeza.

La estatura para adultos de 60 a 90 afios de edad puede ser estimada por medio del largo

de la rodilla cuando no se puede medir la estatura de pie.

La estimacion de la estatura puede ser utilizada en parametros de la evaluacion del
estado de nutricion, incluyendo referencia sobre el peso para la talla, ecuacion de gasto
energético, ecuacion de area de superficie corporal y creatinina para la talla e indices de

masa corporal.

El largo de pierna también se puede utilizar junto con otros indicadores antropométricos
para prever el peso en individuos mayores que no pueden ser medidos por métodos

convencionales.

Medidas transversales o diametros

Son las medidas lineales realizadas en sentido horizontal y que se caracterizan en

general a los didmetros.

Las podriamos definir como la distancia tomada en proyeccion, entre dos puntos

anatomicos medida en cm.

La posicion que se mantendra en el estudio serd la que hemos definido previamente
como de atencidbn antropométrica. Las excepciones se comentardn en sus

correspondientes medidas.
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El instrumento para realizar estas medidas en el antropdmetro o compas para grandes

didmetros y el paquimetro para los pequefios didmetros.

En cuanto a la técnica que debemos usar: la rama de ambos instrumentos se coge entre el
dedo pulgar e indice descansando sobre el dorso de la mano. El dedo medio se utiliza
para localizar el punto anatomico deseado. Hay que aplicar una presion firme sobre las

ramas para minimizar el espesor de los tejidos blandos.

Los datos obtenidos se usan para el célculo del somatotipo y del porcentaje 6seo. Las

mas utilizadas son las que vamos a describir a continuacion.

Principales diametros antropométricos

Biepicondileo del fémur

Distancia ente el condilo lateral y medial del fémur. El antropometrista se sitia delante
del estudiado mientras el individuo estard sentando y se hard su mediciéon formando un
angulo de 90° entre la pierna con el muslo, sin que los pies toquen en el suelo. Se mide
solo al lado derecho. Las ramas del calibre pequefio miran hacia abajo en la bisectriz del

angulo recto formado a nivel de la rodilla.

Biepicondiliano de hiumero

Distancia entre el epicondilo y la epitroclea que son el condilo lateral y medial del

humero, respectivamente. El antropometrista se sitlia delante del estudiado.
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El brazo se horizontaliza y el antebrazo forma un angulo de 90° con el brazo para
facilitar la medida, con la palma de la mano hacia el mismo y los dedos juntos y

extendidos hacia arriba.

El examinador colocara sobre los dos condilos del codo y sin ejercer demasiada presion,
las dos astas del calibrador tipo vernier, permitiendo reposar el codo en la base de la
escala del calibrador, las ramas del paquimetro apuntan siempre hacia arriba en la

bisectriz del angulo recto formado a nivel del codo.

La medida es algo oblicua, por estar la epitroclea en un plano algo inferior al epicéndilo.

Para comprobar que se esta midiendo tnicamente la anchura de la estructura dsea del
codo, se debera hacer deslizar el calibrador hacia abajo y si éste lo hace sin ofrecer

resistencia, la medicion sera correcta. Solamente se mide el del lado derecho.

Biestiloide

Distancia entre la apofisis estiloides del radio y del cubito.

El antropometrista estd delante del estudiado que estard sentado con el antebrazo en

pronacion sobre el muslo y la mano flexionada con la mufieca en un angulo de 90°.

Las ramas del paquimetro estan dirigidas hacia abajo en la bisectriz del angulo de la

muiieca. Se tomara la medida del lado derecho.
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Medidas circunferenciales o perimetros

Son caracterizadas por las medidas lineales realizadas circunferencialmente. En

antropometria se llaman perimetros.

Posicion: El estudiado mantendra la posicion de atencién antropométrica o estandar
erecta, explicada anteriormente. Aunque hay algunas excepciones que se comentaran en

sus correspondientes medidas.

Instrumental: Se utiliza la cinta antropométrica flexible e inextensible. La medida se da

en cm, con una precision de 1 mm.

Técnica: El antropometrista sujetard la cinta con la mano derecha y el extremo libre con
la mano izquierda. Se ayudard con los dedos para mantener la cinta métrica en la
posicidn correcta, conservando el angulo recto con el eje del hueso o del segmento que

se mida.

Se situa la cinta sobre la zona al nivel requerido, sin comprimir los tejidos blandos y
estando perpendicular al eje longitudinal del segmento que se esté midiendo. La lectura

se hace en el lugar en que la cinta se yuxtapone sobre si misma.

A continuacidon vamos a describir los principales perimetros:

I. Muslo 1 (Icm).
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Es al perimetro del muslo tomado un centimetro por debajo del pliegue gluteo.

El estudiado esta de pie, con las piernas ligeramente separadas y el peso distribuido por

igual entre ambas piernas.

El antropometrista ha de mantener la cinta perpendicular al eje longitudinal del fémur.

Es conveniente para facilitar la medicion el situarse al lado derecho.

I1. Perimetro de la pierna

Perimetro medido a nivel de la méxima circunferencia de la pierna.

Vamos a explicar esta medida con mas detalle dada su importancia para los posteriores

calculos antropométricos.

El sujeto estara de pie, recto, con las piernas separadas ligeramente y el peso distribuido

de manera uniforme entre ambas piernas.

La referencia anatdémica que debemos usar es el valor donde se encuentra el maximo

perimetro con respecto a la técnica de medicion.
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El antropometrista se sitia a la derecha del sujeto frente a la cara lateral de la pierna,

manteniendo la cinta perpendicular al eje de la pierna.

Se registra el valor maximo del perimetro de pierna tras situar la cinta a diferentes

niveles.

Este punto sera el nivel para la posterior medicion del pliegue correspondiente.

Se facilita la medicion si se coloca sobre una banqueta.

I11. Perimetro del brazo contraido o perimetro de brazo

Es el perimetro maximo del brazo contraido voluntariamente. El estudiado se encuentra
en posicion erecta, con el brazo en antepulsion y horizontal. El antebrazo se coloca en

supinacién completa y a en flexion de 45° aproximadamente.

Este mismo punto es el que utilizaremos para la posterior medicion de los pliegues del

miembro superior.
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El perimetro del brazo, expresa la reserva actual de proteina muscular. Su disminucion
aguda se relaciona con el grado de hipercatabolismo y de gluconeogénesis y junto con el
indice de excrecion creatinina / talla de 24 horas, lo que permite valorar el estado de la

proteina musculo-esquelética.

1VV. Antebrazo

Es el perimetro maximo del antebrazo.

El estudiado estard con el codo extendido, musculos del antebrazo relajados y mano en

supinacion.

El antropometrista buscard la maxima circunferencia el antebrazo que normalmente no

esta a mas de siete centimetros por debajo de la cabeza radial.
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Los pliegues cutaneos
Posicion
El estudiado mantendrd la posicion de atencion antropométrica. Las excepciones se

comentaran en sus correspondientes medidas. La musculatura del estudiado tiene que

estar relajada.

Técnica

El pliegue cutaneo se toma con los dedos indice y pulgar de la mano izquierda,
manteniendo el compas en la mano derecha perpendicularmente al pliegue y abriendo la
pinza unos 8 cm. Se eleva una doble capa de piel y su tejido adiposo subyacente en la
zona sefialada, efectuando una pequefia traccion hacia afuera para que se forme bien el

pliegue y queden ambos lados paralelos, y se mantiene hasta que termine la medicion.
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Con la mano derecha se aplica el compas, colocandolo a 1 cm del lugar donde se toma el

pliegue, perpendicular al sentido de este y en su base.

La lectura se efectlia aproximadamente a los dos segundos después de colocar el
compas, cuando se enlentece el descenso de la aguja. La cantidad de tejido elevado sera

suficiente para formar un pliegue de lados paralelos.
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Los pliegues cutaneos se mediran en lado derecho, dando el valor medio de tres
mediciones, pudiendo descartar las claramente errdéneas. Las repeticiones no se haran
pliegue a pliegue, sino tras terminar todos los pliegues incluidos en el estudio, evitando

asi comprimir la zona.

Nunca se atrapard musculo en el pliegue y una buena técnica para comprobarlo, es
indicarle al estudiado que realice una contraccion de los musculos de la zona cuando se
ha cogido el pliegue. Se liberara el pliegue y se volvera a realizar la toma valida con la

musculatura relajada.

Pliegues cutaneos

A mediados de los anos 90, se utilizo el grosor de la grasa subcutanea midiendo los
pliegues cutaneos, basdndose en investigaciones previas, que midiendo el grosor de los
pliegues cutaneos en diferentes sitios del cuerpo encontraban una relacion moderada a

fuerte entre las mediciones de dichos pliegues y la cantidad de grasa corporal.

Desde entonces se utiliza como un indicador de la grasa corporal total en el ambito
clinico, debido a que este sistema es facil de realizar, y de bajo costo, es ideal para
grandes estudios epidemioldgicos. Asi como, en la evaluacion del estado nutricional de
nuestros atletas. Ademas, los pliegues cutaneos se utilizan para estimar la distribucion de
grasa regional a través de la determinacion de la relacion de grasa subcutanea del tronco

y las extremidades.
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Cualquiera que sea el lugar elegido, se debe tomar en cuenta que un pliegue esta
constituido por dos capas de piel y el paniculo adiposo, que se encuentra en el tejido

subcutaneo.

Se debe pellizcar firmemente un pliegue cutdaneo longitudinalmente y levantarlo
ligeramente entre el indice y el pulgar de la mano izquierda, teniendo cuidado de no
incluir el musculo subyacente. Se aplica el plicometro aproximadamente a 1 cm por
debajo de los dedos del operador y a una profundidad semejante a la del pliegue,

mientras que éste se sigue sosteniendo suavemente durante toda la medicion.

Un error muy comun es sujetar el pliegue exclusivamente con el plicometro, sin sostener

el pliegue con los dedos de la mano.

Se deben dar un promedio de 4 segundos para tomar la lectura. Deben hacerse tres
mediciones y calcularse la media de los resultados, si los valores varian entre una y otras
mediciones mas del 10 %, se deberd tomar mediciones adicionales. Una vez tomada la
medicion se debe retirar suavemente el plicometro, abriendo sus astas sin dejar de

sujetar el pliegue con la mano izquierda, para evitar lastimar al sujeto.

Se debe leer la medicion del plicometro al 0.1 mm mas cercano. Los lugares mas
apropiados para la toma del pliegue, varian con la edad, el sexo y la precision para

localizar cada punto.

Pliegues cuténeos

A continuacion vamos a definir los principales pliegues cutaneos:

I. Pliegue cutaneo tricipital

Es la medicion mas practica en todos los grupos de edad, y tanto en la escasez de

reservas energéticas asi como en la obesidad.
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Es un indice aproximado de la magnitud de reserva energética enddgena, proveniente de

triglicéridos y de sustratos metabdlicos.

Este pliegue se medira eligiendo cuidadosamente el sitio en el que se habia utilizado del
punto medio del brazo, que no es otro que el punto medio ente el acromion en su punto

mas superior y externo y la cabeza del radio en su punto lateral y externo.

La medicion se practicara con el brazo relajado y colgando lateralmente.

El pliegue formado de manera paralela al eje longitudinal, con el pulgar y el indice de la
mano izquierda se separara del musculo subyacente y se medira en ese punto, colocando

el plicometro perpendicularmente al pliegue.

Técnica de medicion: El compas se aplica a 1 cm por debajo del pliegue formado en la
linea media de la cara posterior del brazo, a nivel del punto medio marcado entre

acromion y cabeza radial.
Para la medicion el brazo estara relajado, con la articulaciéon del hombro en ligera

rotacion externa y el codo extendido.

I1. Pliegue cutaneo subescapular
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El lugar de medicion correspondera al angulo interno debajo de la escapula, (punto mas
inferior del angulo inferior: se marca a 2 cm en la linea que corre lateral y oblicua

siguiendo el clivaje de la piel).

Debera tener un angulo de 45° en la misma direccion del borde interno del omoplato (o
sea hacia la columna vertebral) Se medira justo abajo y lateralmente al angulo externo

del hombro.

Para realizar esta medida, se palpa el angulo inferior de la escépula con el pulgar
izquierdo, en este punto hacemos coincidir el dedo indice y desplazamos hacia abajo el
dedo pulgar, rotandolo ligeramente en sentido horario, para asi tomar el pliegue en la

direccidn descrita anteriormente.

En sujetos obesos se deberd desprender energéticamente el pliegue del musculo
subyacente y esperar varios segundos a que el plicometro deje de moverse, para que la

medicidn se pueda realizar.

Técnica de medicion: El sujeto se situa de pie, erecto, con los brazos colgando a lo largo
del cuerpo. El compés se aplica a 1 cm de distancia del pliegue formado en la referencia

citada.

I11. Pliegue cutaneo suprailiaco
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Se medira justo inmediatamente por arriba de la cresta iliaca, en la linea axilar media, en

forma oblicua y en direccidn anterior y descendente (hacia la zona genital).

Técnica de medicion: El compés se aplica 1 cm anterior al pliegue formado en la linea

medioaxilar, justo por encima de la cresta iliaca.

El sujeto puede abducir el brazo derecho o colocarlo sobre el térax, llevando la mano

sobre el hombro izquierdo.

IV. Pliegue cutdneo abdominal

Situado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz umbilical en su punto medio.

El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del cuerpo.

Para otros autores esta situado lateralmente a 3-5 cm de la cicatriz umbilical.

V. Pliegue cutdneo del muslo anterior
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El pliegue se toma en la parte anterior del muslo, en el punto medio entre la doblez

inguinal y el borde proximal de la rotula.

El pliegue es longitudinal y corre a lo largo del eje mayor del fémur. El peso corporal

debera recargarse sobre la pierna que no se esté midiendo.

El plicometro debe estar colocado en direccion vertical, 1 cm por debajo de los dedos

que sostienen el pliegue.

Técnica de medicion: El sujeto puede estar sentado o bien tener el pie sobre una
banqueta. El compas se aplica a 1 cm de distancia del pliegue formado en ¢l punto de
maximo perimetro, en el lado medial de la pierna derecha, con la rodilla flexionada 90°.
La pierna debe estar relajada. Si el antropometrista tiene dificultades en la toma de este
pliegue, el estudiado puede sostener con ambas manos su muslo en esta posiciéon o

contar con la ayuda de otro antropometrista que atrapara con sus dos manos el pliegue.

V1. Pliegue cutdneo de pantorrilla o pierna medial

El pliegue se deberd desprender a la altura de la méxima circunferencia de pierna en la
parte interna de la misma, en direccion vertical y corre paralelo al eje longitudinal de la

pierna.

El sujeto estard con la pierna en 4ngulo recto y el pie colocado sobre un banco.
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Ademas de estas mediciones vamos a valorara la composicion corporal de nuestras
futbolistas, Calculando el % Graso segun la formula de Faulner7, la masa muscular
seglin la formula de Martin® y la formula deLee’, la masa Osea segin la formula de
Rocha' y la mas residual segun la formula de Wurch.! Todas ellas reflejadas en la

siguiente tabla.
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Formulas utilizadas para el calculo de los componentes corporales

Masa
Grasa 00 Graso=ZI4plg(tsesia)x 0.153+5.783
(Faulkner)
Masa
Muscular Mm = Talla {(0.0553Gd2 +0.0987Ga? +0.0331Gbh2)-2554
{Martin}
VAROMNES
MM=(T/100)*(({0.00744*{Pb-n*(t,/10))2+(0.00088*(Pm-
Masa a* (M 10)2+40.00447*(Pp-n*(p/10)2+2.4-(0.048*E)+7.8
Muscular
(Lee) MUJERES

MM= (T/1003*((0.007 44*(Pb-n*(t/10))24+(0. 0008 8% (Pm-n* (M 107} 2+
0.00441*(Pp-n*(p/10) 2+ 0.048-(0.048*E)+7.9

Masa Osea

= 2 0.712
{Rocha) Peso Oseo (Kg) =3.02 » (T2 x D E % DF x 400)

La flexibilidad en el Nado Sincronizado

El nado sincronizado, al igual que el resto de los deportes, requiere del desarrollo de
capacidades condicionales y coordinativas a lo largo de todo el ciclo de preparacion,
pero en nuestro particular se necesita ademas de una de cardcter biologico: la

flexibilidad.

Esta capacidad estd comprendida dentro de este grupo, por depender su desarrollo de la
constitucion de las articulaciones, del desarrollo de los musculos, tendones y ligamentos,

y del estado en que se encuentre el sistema nervioso central (S.N.C.).

Es pues en ésta capacidad donde queremos centrar la atencion, producto a la importancia
que su desarrollo tiene en la practica de nuestro deporte, especificamente en los

elementos técnicos a realizar.
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Este arte competitivo, para lograr el desarrollo de dicha capacidad ,emplea dos medios
de actuacion : uno el terrestre , donde se crea la base de la flexibilidad, tratando de
superar las posibilidades de cada articulacion, y el otro, el acuatico, donde por medio de
posiciones basicas, o sea elementos técnicos, se pone de manifiesto la capacidad en

cuestion.

En nuestra provincia y en las de resto del pais se aprecian en los atletas altos niveles de
flexibilidad en cada articulacion, especificamente en la coxofemoral y en la columna
vertebral (dorsal) en la ejecucion de los splits y en el puente en la tierra, no asi en el
agua, donde en la ejecucion de dichos elementos técnicos: Split y Arco en la superficie

no se logran formar los dngulos de 900 y 1800 correspondientes.

Ante tal problemadtica nos motivamos a realizar esta investigacion.

Objetivo

Elevar el rendimiento deportivo de las atletas de Nado Sincronizado, a partir de la
aplicacion de un sistema de ejercicios para el desarrollo de la flexibilidad en las

articulaciones coxofemoral y columna vertebral (dorsal) en agua, con medios auxiliares.

Tareas

1. Crear un sistema de ejercicios para el desarrollo de la flexibilidad en agua.
2. Aplicar un sistema de ejercicios, para el desarrollo de la flexibilidad en agua.

3. Validar la efectividad del sistema de ejercicios aplicados.

Hipotesis

Con la aplicacion de un sistema de ejercicios para el desarrollo de la flexibilidad en las

articulaciones coxofemoral y columna vertebral (dorsal) en agua, con medios auxiliares,
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se elevara el rendimiento deportivo de las atletas de Nado Sincronizado de la categoria

11-12 afios de la EIDE "Cerro Pelado" de Camagiiey.

Desarrollo

Para la realizacion de este trabajo se tom6 como muestra las 10 atletas que conformaban
la categoria 11-12 afios de Nado Sincronizado de la EIDE Agramontina, lo que

representa el 100 % de la poblacion existente en dicha categoria.

El método utilizado fue el experimental, consistente en la aplicacion de un sistema de
ejercicios para el desarrollo de la flexibilidad en las articulaciones coxofemoral y

columna vertebral (dorsal) en agua, con medios auxiliares.

Cada uno de estos ejercicios se realizaron con amabas piernas, para el caso de la
posicion de arco en la superficie, y se realizaron los tres (3) splits, para dicho elemento

técnico.

En cuanto al nimero de repeticiones fue de 5 a 10, y el tiempo de las mantenciones, para
cuando la ejecucion se hacia en condiciones anaerdbicas fue de 10" a 15", y en

condiciones aerdbicas de 45" a 1 minuto.

Este trabajo se comenzo6 a aplicar en el meso ciclo D II de la EPG. Ya que en los meso
ciclos anteriores se trabajo para crear una base en tierra, de la flexibilidad; el mismo se
llevé a cabo dos (2) veces por semana (martes y jueves). Alternandolo con el desarrollo
de ésta misma capacidad en tierra, ésta ultima tres (3) veces por semana (lunes,

miércoles y viernes).

Ya en el meso DIII, primero de la EPE las frecuencias de dicho trabajo se invirtieron,
llevandolo a cabo entonces tres (3) veces por semana en agua, y el trabajo en tierra

(ahora para mantener el desarrollo alcanzado) qued6 manifestado s6lo en dos dias.
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A partir del meso de control preparatorio (CP) ultimo del periodo preparatorio (P.P) este

sistema de ejecucion se aplico todos los dias de la semana en una sola sesion.

Este método experimental estuvo auxiliado por la técnica de observacion, la cual nos
sirvio para ir valorando la influencia que iba ejerciendo dicho sistema de ejercicios en el

desarrollo de la flexibilidad, consistente en la realizacion de tres (3) pruebas técnicas.

La primera se efectuo al inicio de la preparacion en el meso I, otra al final de la EPG en
el meso E II, y la tltima al finalizar el periodo preparatorio (P.P) en el meso de control

preparatorio (C.P.).

En el meso I la prueba efectuada consistio en la realizacion de las posiciones basicas de

Split y arco en la superficie.

En la segunda prueba se midieron iguales elementos técnicos, pero a través de la

ejecucion de las transiciones de la figuras de la categoria donde estas se manifiestan.

SPLIT ARCO EN LA SUPERFICIE
1. D. Submarino — Split 1, Caballero — Arco.
2. Split — Vertical 2. Arco- Supino
3. Grulla — Split 3. Supino- Arco.
4. Split — Caballero 4. Arco — Caballero.
5. Caballero — Split 5. A.c/ variante — Arco.

6. Split - Grulla.

La tultima prueba consistido en la realizacion de las figuras de la categoria donde se

exponen las posiciones basicas de split y arco en la superficie.

SPLIT ARCO EN LA SUPERFICIE
1. Flor 1. Paseo al frente

2. Paseo al frente 2. Paseo atras.

3. Paseo atras 3. Pez espada.
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La escala de evaluacion para calificar dichos elementos técnicos de split y arco en la

superficie fue la siguiente:-

E: 5 ptos. B: 4 ptos. R: 3 ptos. M: 0 ptos.

En el caso de la posicion basica de split se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:-

Excelente (5 ptos): Angulo de 1800 entre las piernas; angulo de 900 entre cada pierna

con el tronco; caderas cerradas, piernas extendidas.

Bien (4 ptos): Que falte alguno (uno) de los aspectos anteriores.

Regular (3 ptos): Que falten dos de los aspectos anteriores.

Mal (0 ptos): Nada visible.

Para computar los datos se utilizé el programa Migrosta donde L = 0,01 como nivel de

significacion entre la comparacion de los medios por las 3 pruebas aplicadas.

En los resultados alcanzados en la prueba # 1 se puede apreciar que inicialmente en la
posicion basica de split sélo (3) atletas se colocaron en el rango de Regular, al obtener
una puntuacion de 3 puntos, mientras que las (7) restantes trabajaron mal. Las
calificaciones de regular se dieron producto, fundamentalmente, a la no formacion de los
angulos de 1800 entre las piernas y el de 900 entre cada pierna y el tronco, alcanzdndose
una puntuacion general de 9 puntos de los 50 posibles a obtener, lo que representd para
el grupo una x = 0,9.En igual prueba pero en la posiciéon de Arco en la superficie el
resultado final fue un tanto superior, ya que el # de atletas ubicadas en el rango de
regular fue de 4, mientras que para el rango de mas so6lo trabajaron 6 , por lo que se
termin6 en dicha posicion basica con una puntuacion de 12 puntos para una x = 1,2. En
este caso la ubicacion en el rango de Regular se debié fundamentalmente a la formacion

del angulo de 900 de las piernas con respecto al tronco, y de la no colocacion en la
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superficie de los muslos hasta los empeines. Como se puede apreciar en la posicion
basica de arco en la superficie las atletas estaban mejor preparadas con respecto a la
posicion de split, logrando ambos elementos técnicos que las atletas obtuvieron una
puntuacion de 21 puntos, para una x = 2,1 y que en el orden individual la suma de las
medias alcanzadas por las atletas fuera de 10,5 para terminar esta primera prueba con

una x = 1,05, lo que es igual al rango de Mal.

En la segunda prueba se manifiesta un avance cuantitativo en ambos elementos técnicos
objeto de evaluacion, vistos estos, ésta vez, mediante diferentes transiciones de las
figuras de la categoria. Asi podemos decir que la posicion basica de split s6lo una atleta
alcanzo6 los 5 ptos, lo que la coloco en el rango de Excelente, 2 obtuvieron calificacion
de 4 ptos. Correspondiente al rango de Bien, 4 se colocaron en el rango de Regular, al
alcanzar una calificacion de 3 ptos. Y solo tres atletas trabajaron Mal. En el caso de las
atletas evaluadas de bien, auin no se aprecio el angulo de 1800 entre las piernas, mientras
las que se ubicaron en el rango de regular ni se formo el angulo anteriormente explicado
ni se formo el angulo de 900 correspondiente a la posicion de cada pierna con respecto
al tronco. Asimismo en idéntica prueba se expuso que en la posicion basica de arco en la
superficie, manifestado a través de diferentes transiciones, solo la atleta # 5 si ubico en
el rango de Excelente, tras alcanzar una puntuacién de 5 ptos, 3 atletas obtuvieron
calificacion de 4 ptos, lo que las ubica en el rango de Bien y el resto obtuvo calificacion
de 3 ptos., para un rango de Regular. En este particular continua reflejandose la no
formacion del angulo de 900 de las piernas respecto al tronco en las atletas ubicadas en
el rango de bien, y en las evaluaciones de regular, lo que se expuso fue idéntico error,

mas la no colocacion en la superficie de los muslos hasta los empeines.

Nuevamente se logré mayor puntuacion en esta posicion bésica respecto a la de split, al
recogerse una puntuacion total igual a 35 ptos., para una x = 3,5, dando lugar asi a que
esta 2da prueba la puntuacion total, suma de ambos elementos técnicos, fuera de 60

ptos., correspondiente la media (x) alcanzada igual a 6, mientras que individualmente la
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(x) alcanzada fuera de 3, lo que dio lugar a que finalmente, la prueba concluyera con un
rango de Regular. Como se puede apreciar ain los resultados arrojados fueron
insuficientes, pero no obstante se expone una notable mejoria, con respecto al test
inicial, ya que en aquella ocasién alcanzaron calificacion de 0 correspondiente al rango

de Mal.

En la tercera y ultima prueba técnica los resultados, tanto en el orden individual, como
posicion basica fueron satisfactorias, ya que en el caso de la posicion de split (2) atletas
se colocaron en el rango de excelente, tras obtener calificacion de 5 ptos., 5 atletas
trabajaron en el rango de Bien, igual a 4 ptos. Y las 3 restantes en el de Regular, al
alcanzar una puntuacion de 3 ptos., A pesar de ser €sta una etapa fundamental de la
preparacion, por encontrarse proxima a los J.LE.N. (evento competitivo mds importante
de estos atletas ) aun se apreciaron , en el caso de los que obtuvieron calificacion de 4
ptos., la no formacién del angulo de 1800 entre las piernas, y en las que se quedaron s6lo
con tres ptos., se reflejo igual definicién, mas el angulo de 900 a formarse entre las
piernas con el tronco; no obstante no cabe duda que mejord é€ste elemento técnico
notablemente, a pesar de quedar plasmado tras una compleja ejecucion, como fue el caso
de las figuras de la categoria, con respecto al logrado en las pruebas anteriores, muestra
de ello lo es la calificacion de 39 ptos. , obtenidos por el grupo en sentido general, por lo
que alcanzo la x = 3,9. En la misma ocasion pero en la evaluacion de la posicion basica
de arco en la superficie, igualmente expuesto por medio de las figuras de la categoria; 3
atletas trabajaron para un rango de Bien y 4 obtuvieron calificacion de 3 ptos,

correspondiente al rango de Regular.

Las calificaciones de 4 ptos. Alcanzadas se debieron en esta ocasion a la no formacién
del angulo de 900 de las piernas respecto al tronco, mientras que la s que se ubicaron en
el rango de Regular, ni lograron dicho dngulo, ni se colocaron de inicio de los muslos a
empeine en la superficie. En esta posicion basica, al igual que en la de split se alcanzo

un total de 39 ptos., para una media (x) igual a 3,9.
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En sentido general en esta Ultima prueba técnica, los atletas obtuvieron una puntuacion
de 78 ptos., tras sumar ambas posiciones basicas por atletas, lo que permitié6 que se
lograra x =7,8. Asimismo decimos que la x final por las x individuales de ambos
elementos técnicos fue igual 39, lo que arroj6 el resultado final de ubicarse los atletas en

un rango de Bien debido a la x final obtenida igual a 3,9.

Como pudimos apreciar al realizar el analisis de los resultados arrojados en cada una de
las pruebas efectuadas, por posiciones bdsicas, tenemos que las x generales se van
diferenciando, llegandose a obtener en la 3ra y Ultima prueba, logrando una x general de
2,43 para una F = 11,20, con una probabilidad de 0,000286, lo que al compararse con L
= 0,01, nos da que existio una diferencia altamente significativa en la posicion bésica de

split.

En el caso de la posicion basica de arco en la superficie se presentd igual situacion
donde, de una x = 1,2 en la primera prueba efectuada, se llegd a alcanzar una x = 3,9 en
la tercera y ultima prueba, lo que trajo que de forma general se obtuviera una x = 2,97,
para una F = 17,39, con una probabilidad de 0,0000141, lo que al compararse con L =

0,01, nos dio una diferencia altamente significativa.

El resultado alcanzado en el ultimo test, asi como los valores arrojados a partir del
analisis de las x resultantes por posiciones basicas, corrobora nuestra hipotesis de
trabajo, lo que nos permiti¢ validar la efectividad del sistema de ejercicios aplicados al

verse frecuentemente elevado el rendimiento deportivo de las atletas.
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Anexo

Sistema de ejercicios.

Articulacidén coxofemoral

En la posicion basica de vertical, con un pomo en cada mano, realizar empujes
hacia abajo hasta adoptar la posicion de split, y nuevamente retornar a la
posicion de vertical.

fdem, pero con una liga en los tobillos.

En la posicion de split con un pomo en cada mano y una liga en los tobillos,
mantener dicha posicion (hacerle resistencia a la liga).

En split invertido con un pomo en cada tobillo y en cada mano mantener dicha
posicion.

Realizar split en la pared en parejas; la compafiera le mantendra la rodilla de la
pierna de atras rotada hacia arriba.

Realizar split en la pared, pero en un eje vertical, igualmente en parejas; la

compafiera le presionara las caderas hacia el borde.

Articulacién Dorsal. (Columna Vertebral).

En la posicion de caballero invertido, con un pomo en cada mano ,colocar la
pierna de arco en la superficie del borde (la de atras).
En Ia posicion basica de split con un pomo en cada mano y una liga en los
tobillos realizar flexion de la pierna de atras y arqueo.
Realizar arco en la superficie, con un pomo en los tobillos, de frente a la pared,
en parejas, la compaiera sentada frente a ella le presiona las caderas hacia la

pared.
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ARTICULACION COXO-FEMORAL (CADERA)

En la articulacion coxo-femoral se ponen en contacto el acetdbulo el coxal y la cabeza
del fémur. Es una articulacién esferoidea que permite grandes movimientos, que estan
bastante restringidos y limitados a la extension y flexion (sobre todo en angulados). En

carnivoros, se permite la aduccion y abduccion.

Para que el acetdbulo acoja mejor a la cabeza del fémur, el borde del acetabulo estd
ampliado y presenta un labio acetabular, que es de carécter cartilaginoso y que aumenta

su superficie.

No presenta ligamentos extrinsecos pero i ligamentos intrinsecos, es decir, que si se
quita la capsula articular, existe un par de ligamentos que unen la cabeza del fémur y el
coxal. Su funcion es la misma, pero estan cubiertos por la capsula articular, pero no
estan dentro de la cavidad articular porque siempre la membrana sinovial los cubre y

nunca estan en contacto con la sinovia. Estos ligamentos intrinsecos en caballo son:

e Ligamento de la cabeza del fémur: une la fovea de la cabeza del fémur con la
fosa del acetabulo.
e Ligamento accesorio: une la fovea de la cabeza del fémur con la cara ventral del

pubis y se une al tendon pre-pubico.
Estos ligamentos limitan de manera considerable los movimientos e impiden que el
miembro se abduzca. También lo impide un amplio grupo de los musculos mediales del

miembro.

En carnivoros los movimientos son mas amplios.
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El ligamento accesorio es propio de los équidos (tienen la abduccion del miembro

menos limitada que los ungulados.

MUSCULOS QUE ACTUAN SOBRE LA ARTICULACION DE LA
CADERA

Son muy numerosos y potentes y se dividen topograficamente segin su localizacion:

* Musculos gluteos. Forman la region glitea y forman la grupa del animal. Son

varios:
+ El mas superficial es el musculo glateo superficial: se origina en la fascia
glttea, en el sacro y en las primeras vértebras caudales. Converge para dirigirse
hacia el fémur ( en caballos hacia el tercer trocanter, pero en otras especies, en el

trocanter mayor (porque no existe el tercer trocanter)). Estd inervado mediante el

nervio glateo caudal.

En los rumiantes y el cerdo el musculo gluteo superficial estd fusionado con el biceps

femoral formando el masculo gluteobiceps.

+ Eliminandolos, se ventral el musculo gliteo medio, que se origina en la facies

muscular del ilion y se inserta en el trocanter mayor del fémur. Estd inervado por

el nervio gliteo craneal.

+ Eliminandolo se ve el musculo gluteo accesorio (propio de los ungulados),

que tiene el mismo origen, insercidon e inervacion aunque mas medial.

+ EI musculo glateo profundo se origina en la cresta isquiatica y en la cara

lateral del ilion y se inserta en el trocanter mayor del fémur. Su inervacién se

debe al nervio gluteo craneal.
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+ El musculo piriforme es tipico de carnivoros. En general tiene una disposicion
similar y se inserta en el trocanter mayor del fémur o alrededores y por eso, tiene
como funcién la extension de la cadera y son importantes en la impulsion del

tronco hacia delante.

+ El musculo tensor de la fascia lata es también muy superficial. Se origina en
la tuberosidad coxal y diverge para insertarse en la fascia femoral lateral. Tiene
la fascia lata. Por medio de la fascia lata se inserta en la rodilla. Es un flexor de la

cadera y puede actuar sobre la extension de la rodilla. Estd inervado por el nervio

gluteo craneal.

e Musculos mediales del muslo. Hay dos superficiales:

El mas grande y caudal es el musculo gracilis. Se origina ventralmente en el
coxal, a nivel de la sinfisis pélvica mediante un tendéon aponeurotico (tendon
sinfisario). Termina insertindose mediante aponeurosis en la cara medial de la
rodilla y también en la fascia de la pierna. También en la cresta tibial y en la cara

medial de la tibia y en la region de la rodilla. Estd inervado, como todos los de su

grupo, mediante el nervio obturador. Es, como todos los de su grupo, un musculo

aductor del miembro, su funcién es evitar la abduccion del miembro.

El musculo sartorio es alargado. Se origina en la fascia iliaca (ungulados),
aunque en el perro se origina en la tuberosidad coxal. Se inserta en la fascia de la
rodilla y en la fascia de la pierna (a nivel de la cara medial), aproximadamente

donde el gracilis. Es un musculo aductor del miembro. Debido a su posicion,

también es un flexor de la cadera y extensor de la rodilla. Estd inervado, a

diferencia de los de su grupo, por el nervio safeno (que es un ramo del nervio

femoral).
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Los otros musculos que son mas profundos son:

- El musculo pectineo ( que es mas pequefio y craneal). Se origina en el borde
craneal del pubis (pecten) y se inserta en el labio medial de la fascies aspera del

fémur. Su funcién es aductora del miembro y se inerva mediante el nervio

obturador.

- El muasculo aductor ( que se encuentra caudalmente al pectineo y es mas grande).
Se origina en la cara ventral del isquion y del pubis y se inserta en la fascies dspera

del fémur. Su funcidn es aductor del miembro. Se inerva mediante el nervio

obturador.

- Ademas, también se considera al musculo obturador externo, que esta cubriendo y
tapizando ventralmente el agujero obturado. Se origina en la cara ventral del isquion
(bordes del agujero obturado) y se inserta en la fosa trocantérica del fémur._Esté

inervado por el nervio obturador. Su funcidén es aductor del miembro. También es

un rotador externo del fémur.

- Mdsculos caudales del muslo. Son musculos que forman los contornos caudales del
muslo. Son tres:
* Musculo biceps femoral
* Musculo semitendinoso

* Musculo semimembranoso
Son musculos muy voluminosos Yy, por tanto, potentes. Su insercion varia ampliamente

segun la especie. Se disponen entre la tuberosidad isquiatica y la region de la rodilla. Se

sitian caudalmente en el muslo. Algunos, ademds, tienen un origen mas proximal.
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Pueden tener dos origenes, en la cabeza vertebral, el musculo se origina mas
proximalmente. Se origina a nivel del sacro, de las vértebras caudales y del ligamento

ancho de la pelvis.

Estos musculos también se originan en la propia pelvis (tuberosidad isquiatica) y tienen
también una cabeza pélvica. El musculo se origina ventralmente en la tuberosidad

isquidtica.

En el caballo, los tres musculos presentan cabeza vertebral. Esto implica que cuando
observamos caudalmente la grupa del animal, se puede observar que estd muy

musculada debido a las cabezas vertebrales de estos musculos.

En otras especies no ocurre lo mismo (ej: vaca, perro), porque algunos de estos

musculos no tienen cabeza vertebral.

- El musculo biceps femoral tiene cabeza vertebral y cabeza pélvica en ¢l caballo. Es
el mas lateral de los tres musculos del grupo. Desde su origen doble, se inserta en la
fascia lata de forma muy amplia, en la rétula, en la fascia de la pierna (lateralmente)
y parte de este musculo se dirige distalmente y se inserta en el tarso (se inserta en el
calcaneo). Salta sobre varias arterias. Tiene una funcion multiple: extensor de la
cadera, cuando el animal tiene el miembro apoyado en el suelo en su extension de la
rodilla; si no, es un flexor de la rodilla; también es un extensor del tarso. Esta

inervado en la cabeza vertebral por el nervio glateo caudal v en la cabeza pélvica por

el nervio cidtico. Ademas, también es abductor del miembro. Es un muasculo muy

importante en la locomocion del animal y movimientos especiales del caballo, como

cocear, también en el encabritamiento.

- En rumiantes, el musculo biceps femoral también tiene cabeza vertebral, pero el

biceps se ha fusionado al musculo glateo superficial. Se Illama musculo
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gluteobiceps. La cabeza vertebral del biceps procede de la fusion del gliteo
superficial. También es tipico del cerdo.

En el caso del perro, no existe cabeza vertebral.

El musculo semitendinoso es el mas caudal de los tres mtsculos del grupo. Es un
musculo potente. En el caballo tiene una cabeza vertebral y una cabeza pélvica. En el
cerdo, también tiene una cabeza vertebral. En los rumiantes y el perro nervio existe

la cabeza vertebral.

En la vaca, el ligamento ancho de la pelvis es palpable directamente porque no lo

cubre ningin musculo. Se usa para saber si el parto esta préximo.

El musculo semitendinoso se inserta proximalmente en la tibia, a nivel de la cara
medial. Su inervacién es la misma que la del biceps femoral. También tiene una
funcion idéntica. También tiene una prolongacion terminal que llega hasta el tarso.

Como es mas caudal no es abductor del miembro.

El masculo semimembranoso se sitia medialmente en el muslo. Sélo en ¢l caballo
tiene cabeza vertebral. Se inserta medialmente en los condilos del fémur y de la tibia.
No llega hasta el tarso. Su funcion es similar al resto. Como es medial , es aductor

del miembro.

Musculos profundos de la cadera. El musculo mas voluminoso de ellos es el
musculo obturador interno, que cubre internamente al agujero obturado. Se origina
en los bordes del agujero obturado. Su vientre muscular estd dentro de la cavidad
pélvica. Se inserta en la fosa trocantérica del fémur. El tendén de insercion del
musculo tiene que abandonar la cavidad pélvica saliendo por el agujero ciatico

menor. Estd inervado por una rama del nervio ciatico y es un rotador externo del

fémur.
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- También forma parte de este grupo los musculos gemelos de la pelvis, el masculo

cuadrado femoral. Todos estan inervados por el nervio ciatico y tienen la misma

funcion. Todos unen al isquion con la fosa trocantérica del fémur.

Coxofemoral

Articulacion de la cadera, uniendo al fémur con el coxal.

La articulacion coxofemoral es la articulacion de la cadera y relaciona al hueso coxal
con el fémur. Es de la familia de articulaciones diartrosis, de tipo enartrosis: la enartrosis
mas perfecta del cuerpo humano (junto con la articulacion del hombro), uniendo el
tronco con la extremidad inferior. La articulacion estd recubierta por una capsula y tiene
membrana y liquido sinovial. Junto con la enorme musculatura que la rodea, soporta el

cuerpo en posturas tanto estaticas como dindamicas.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

AEROBICA: Cuando se produce energia al desdoblarse los sustratos metabolicos en
presencia de oxigeno, glucosa del torrente circulatorio, glucégeno, hepatico, grasas y

proteinas en situaciones extremas.

ACONDICIONAMIENTO FISICO: Es una preparacion basica de las capacidades
fisicas del deportista.

AGILIDAD: Considerada como la maxima conjugacion de todas las capacidades

coordinativas y es frecuente tomarla como sinonimo de coordinacion.

ANTROPOMETRIA: Es una rama de la antropologia que estudia las proporciones y

medidas del cuerpo humano.

ARTICULACION: en anatomia, zonas de unién entre los huesos o cartilagos del
esqueleto. Se pueden clasificar en: sinartrosis, que son articulaciones rigidas, sin
movilidad, como las que unen los huesos del craneo; sinfisis, que presentan movilidad
escasa como la uniéon de ambos pubis; y diartrosis, articulaciones moviles como las que

unen los huesos de las extremidades con el tronco (hombro, cadera).

Las articulaciones sin movilidad se mantienen unidas por el crecimiento del hueso, o por
un cartilago fibroso resistente. Las articulaciones con movilidad escasa se mantienen
unidas por un cartilago elastico. Las articulaciones moviles tienen una capa externa de
cartilago fibroso y estan rodeadas por ligamentos resistentes que se sujetan a los huesos.
Los extremos dseos de las articulaciones moviles estan cubiertos con cartilago liso y
lubricado por un fluido espeso denominado liquido sinovial producido por la membrana
sinovial. La bursitis o inflamacion de las bolsas sinoviales (contienen el liquido sinovial)

es un trastorno muy doloroso y frecuente en las articulaciones moviles.
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El cuerpo humano tiene diversos tipos de articulaciones moviles. La cadera y el hombro
son articulaciones del tipo esfera-cavidad, que permiten movimientos libres en todas las
direcciones. Los codos, las rodillas y los dedos tienen articulaciones en bisagra, de modo
que solo es posible la movilidad en un plano. Las articulaciones en pivote, que permiten
solo la rotacién, son caracteristicas de las dos primeras vértebras; es ademas la
articulacion que hace posible el giro de la cabeza de un lado a otro. Las articulaciones
deslizantes, donde las superficies dseas se mueven separadas por distancias muy cortas,

se observan entre diferentes huesos de la muiieca y del tobillo.

ARTICULACION COXOFEMORAL: En la articulacion coxo-femoral se ponen en
contacto el acetabulo el coxal y la cabeza del fémur. Es una articulacion esferoidea que
permite grandes movimientos, que estan bastante restringidos y limitados a la extension
y flexion (sobre todo en angulados). En carnivoros, se permite la aduccion y abduccion.
Articulaciéon de la cadera, uniendo al fémur con el coxal.La articulacion coxofemoral

es la articulacion de la cadera y relaciona al hueso coxal con el fémur.

CALAMBRE: espasmo doloroso de un musculo, que ocurre cuando son expuestos al
frio o al calor intenso. Pueden ser también producidos por deficiencias en la dieta, como

la ausencia de calcio, sodio, vitamina B1.

CALENTAMIENTO: conjunto de actividades que sirven de preparacion al organismo
para la aplicacion de cargas mas exigentes, con el fin de activar los sistemas funcionales

y predisponer al individuo para conseguir rendimientos mas elevados.

COMPOSICION CORPORAL: El término de composicion corporal denota un
sistema de teorias y modelos fisicos, matematicos y estadisticos, expresiones de calculo,
y métodos analiticos orientados a comprender como esta constituido el ser humano, y
cémo interactiian entre si los distintos elementos o compartimientos componentes a lo
largo del ciclo bioldgico del ser humano, y en cada una de las facetas del proceso salud-

enfermedad.
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ESTATURA: Altura total de de una persona.

FLEXIBILIDAD: alcance del movimiento alrededor de una articulacion (flexibilidad

estatica); oposicion o resistencia de una articulacion al movimiento.

INDICE DE MASA CORPORAL (IMC): es una manera sencilla para determinar si

una persona tiene un peso adecuado. Su formula es Peso corporal / (estatura)®

MUSCULOQOS: Cada uno de los 6rganos formados por fibras contractiles, que producen

o contrarrestan los movimientos en los hombres.

NADO SINCRONIZADO: es una disciplina que combina natacion, gimnasia y danza,

consiste en nadadores (solos, por parejas, o en equipos) que realizan en el agua una

rutina de movimientos elaborados, al ritmo de la musica.
PESO: Fuerza con que un cuerpo es atraido asia el centro de la tierra

PLIEGUES CUTANEOS: Los pliegues cutaneos son, como su nombre lo indica,
pliegues en la piel. Pero generalmente se utilizan para checar la cantidad de grasa que se

tiene en el cuerpo.

SOMATOTIPO: Cuantificacion de los tres componentes primarios (endomorfia,
mesomorfia y ectomorfia) del cuerpo humano que configuran la morfologia del

individuo, expresado en tres cifras

SPLIT: posicion gimndstica que se usa con frecuencia en la clase de Educacion Fisica y
que sirve a su vez como punto de partida para la realizacion de otros ejercicios

gimnasticos.
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TALLA: Estatura o altura de una persona

2.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1 HIPOTESIS

La estructura somatotipico influye directamente en el desarrollo en la articulacion

coxofemoral del

2.4.2VARIABLES

Variable independiente: Estructura somatotipico

Variable dependiente: articulacion coxofemoral

2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Nado Sincronizado en la seleccion de las deportistas del club

FEDERAZO en la provincia de Chimborazo afio 2008-2009?

VARIABLES | CONCEPTO CATEGORIA [ INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
Estructura | Es la composicion Caracteristi | Diametros ( | Hoja de | Bascula
Somatotipi | corporal de un cas fisicas : | muflecas , | calculo del | tallimetro
co individuo la misma Endomorfia | codos y | somatotipo | paquimetro
que puede Mesomorfi | rodillas) Grafica de | plicometro o compas
clasificarse en a Perimetros somatocart | de pliegues cutaneos
dependencia de las Ectomorfia | (brazos y | a. cinta métrica
caracteristicas fisicas piernas)
La articulacion | Amplitud Parametros Experiment | sistema de ejercicios
Articulacio | coxofemoral es la | de la | del Split al
n articulacion de la | articulaciéon | que se | Demostrati
coxofemor | cadera y relaciona al | coxofemora | evalian en | va
al hueso coxal con el |1 tres
fémur que se puede categorias
medir en el nado (B.R.M)
sincronizado su 1.-Flor
amplitud con 2.-Paseo al
determinados frente.
L 3.-Paseo
€]Jercicios. .
atras.
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CAPITULO IlI

3. MARCO METODOLOGICO
3.1 METODO

El método de estudio utilizado para esta investigacion fue el deductivo —inductivo

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion utilizada fue descriptivo porque sirvié para explicar las
caracteristicas mas importantes del fendmeno estudiado (somatotipo del nado

sincronizado)

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es de campo experimental ya que se realizo la
investigacion en el lugar donde se desarrollaba el problema, el investigador fungiod

como mero observador.

TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio utilizado en esta investigacion es transversal, ya que se recolectaron

los datos en un periodo especifico de la investigacion.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacion de estudio es la seleccion de nado sincronizado del club FEDERAZO un

total de 15 ninas.
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La muestra es la parte representativa de la poblacion en la que realizaremos el estudio y
nuestra poblacién es muy pequeia por tanto se estudiara toda la poblacion como muestra

de la investigacion.

3.3 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
OBSERVACION
GUIA DE OBSERVACION

3.4 TECNICAS PARA ELPROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Tabulacion

Cuadros

Gréficos

Analisis

Participantes

Se escogi6 trabajar con las deportistas del club FEDERAZO. Se trabajaron con 15

deportistas solo mujeres.
INSTRUMENTOS Y MATERIALES

e Hoja del calculo del somatotipo
e (Grafica somatocarta

e Material utilizado

e Programas de Computacion

e Bascula:
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Analisis de los resultados

TABLA No. 1

Clasificacion de los grupos somatotipicos

CLASIFICACION No. DE Angulo

SOMATOTIPICOS DEPORTISTAS(NI) | % /(hi) <=360°% hi

Endo — Mesomorfo 2 0,13 46,8°

Meso-ectomorfo 6 0,4 144°

Meso-endomorfo 3 0,2 72°

Endomorfo 2 0,13 47°

Mesomorfo 2 0,13 47°
15 0,99 357°

n Shi S<

Fuente: Club
FEDERAZO

POR: Beatriz Quinchuela

ni=frecuencia absoluta
hi= frecuencia relativa

Nn= tamaio de la muestra

Gréfico No.1
Diagrama de barras
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Clasificacion de los grupos somatotipicos
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Fuente: Club FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela

Interpretacion:

Podemos observar que el 40% de deportistas tienen una clasificacion somatotipica meso-

ectomorfo; el 20% es meso-endomorfo; el 13% es endo-mesomorfo y el 13%

€S
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endomorfo y 13% mesomorfo. Podemos concluir que el 40% son deportistas con un

mejor somatotipo para la realizacion nado sincronizado

GRAFICA N.2
No. de deportistas somatotipicos
6
; 7\
; 7 N~
é . . . : , No.(NI)
Q 0 0 0 0
‘,oxo*& @@o« bo@é bo@é %oé‘é
N
%60 @Q'C) @Q/c’o

Fuente: Club FEDERAZO

Por: Beatriz Quinchuela

Interpretacion: Podemos observar que los 6 deportistas son meso-ectomorfo; 3

deportistas meso-endomorfo; las dos son endo-mesomorfo; las dos son endomorfo y las

dos ultimas son mesomorfo. Podemos concluir que las 6 deportistas estan aptas para

realizar el nado sincronizado.
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Tabla No. 2
Clasificacion de pardmetros de flexibilidad

Parametros Flor Deportistas %h
Bien 7 0.47
Regular 5 0.33
Malo 3 0.2
15 > hi

Fuente: CLUB FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela
Gréfico# 1

Clasificacion parametro flor

0.5

0.4 -

0.3 -
0.2 4
0.1 -

Bien Regular Malo

B %h

Fuente: Club FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela

Interpretacion: Podemos observar que 7 deportistas tiene una clasificacion bien, los 5

deportistas regular y 3 deportistas malo.
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Tabla No. 3

Clasificacion Flexibilidad paseo al frente

Clasificacion No. De Deportistas % hi Angulo <= 360° x
paseo al frente hi
Bien 7 0,47 169,2
Regular 5 0,33 118,8
Malo 3 0,2 72
15 1 360
n > hi y<

Fuente: CLUB FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela

Grafica No. 1

Clasificacion
Paseo al frente

W Bien mRegular

Clasificacion Flexibilidad paseo al

20%

Fuente: Club FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela

Interpretacion podemos observar que el 47% de deportistas tienen el paseo al frente bueno,
33% de deportistas tienen en el paseo al frente regular y el 20% malo
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Tabla#4

Clasificacion flexibilidad paseo atréas

Clasificacion paseo | No de deportistas
atras

% hi

Angulo <=360°x hi

Bien

0,47

169,2

Regular

0,33

118,8

malo

0,2

72

360°

S |—W wn|

Shi

y<

Fuente: Club FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela
Grafico No. 1
Clasificacion Paseo atras

0.5

Clasificacion paseo atras

0.45 -

0.4 -
0.35 -

0.3 -

0.25 -

0.2 -
0.15 -~
0.1 -
0.05 -

Bien Regular

malo

m % hi

INTERPRETACION: Observamos que 7 deportistas tiene paseo atras bien, 5
deportistas tiene paseo atras regular y 3 deportistas tiene paseo atras malo
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Tabla No.5

Clasificacion de la flexibilidad de los deportistas

Clasificacion No. De

dela Deportistas angulo <=360° x

flexibilidad (Ni) %hi hi
bien 7 0,47 169,2
regular 5 0,33 118,8
malo 3 0,2 72
15 1 360

n Yhi PXS

Fuente: Club FEBERAZO
Por: Beatriz Quinchuela

Grafica No. 1

No. De Deportistas (Ni)

B No. De Deportistas (Ni)

O B N W b U1 O N ©
|

bien regular malo

Fuente: Club FEDERAZO
Por: Beatriz Quinchuela

Interpretacion: Podemos observar que los 7 deportistas tienen una calificacion BIEN,
los 5 deportistas REGULAR vy los 3 deportistas MALO
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Podemos concluir que las 7 deportistas estan aptas para la flexibilidad.

Grafica No.2

Clasificacion de flexibilidad %hi

Interpretacion: Podemos observar que el 47% de deportistas tiene una buena
flexibilidad el 33% regular y el 20% malo.
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COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Podemos establecer que la estructura somatotipica influye directamente en el desarrollo
en las articulacion coxofemoral; teniendo en cuenta que la flexibilidad tiene mucho que

ver, al igual que el somatotipo para el desarrollo del nado sincronizado.

En la estructura somatotipica tenemos a las deportistas meso-ectomorfo; con el grado de

flexibilidad buena para este deporte.

Estableciendo como resultado que un somatotipo adecuado y con un desarrollo en las

articulaciones coxofemorales dan deportistas en nado sincronizado.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Los indicadores somatotipicos de las nifias de nado sincronizado son los que se
obtuvieron como resultado: endo-mesomorfo 2nifias, meso-ectomorfo 6 ninas,
meso-endomorfo 3 nifias, endomorfo 2 nifias y mesomorfo 2nifias.

El ntimero de nifas con el grado de flexibilidad en el desarrollo en la articulacion
coxofemoral en el nado sincronizado en la seleccion del club FEDERAZO en la
provincia de Chimborazo es de 7 nifias.

Se puede establecer que las nifias con un mejor desarrollo de las articulaciones
coxofemorales son meso-ectomorfo y con un grado de flexibilidad en el rango
establecido bien, que favorecen al nado sincronizado.

Los sujetos endomorficos y mesomorficos son tipicamente menos flexibles,
mientras que los ectomorfo tienden a ser mas flexibles, por tanto los indicadores
que favorecen al desarrollo de la articulacion coxofemoral son: Diametros y

perimetros, parametros del Split: flor, paseo al frente y paseo atras.
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RECOMENDACIONES

1.

Crear y aplicar un sistema de ejercicios para el desarrollo de la flexibilidad en los
deportistas

Se debe dar la importancia necesaria al estudio somatotipica para el acontecer
deportivo, para asi conseguir mejores resultados en cada deporte, y una mayor
eficiencia; llevando todos los estudios e investigaciones a la practica,
consiguiendo mejores resultados deportivos.

Se debe utilizar los métodos adecuados para el control somatotipica y no causar
riesgos en la salud y el rendimiento, y se busque un mejor bienestar de los

deportistas
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ANEXOS

FINANCIEROS

Tabla 1 PRESUPUESTO

Ne. DETALLE COSTO
1 | Impresion de tesis $ 50,00
2 | Copias de las hojas de calculo somatotipo, hojas de graficas del | $ 50,00

somatocarta
3 | Papeleria $ 20,00

4 | Anillados $ 15,00
5 | Bascula $ 45,00
6 | Paquimetro $ 11,00
7 | Plicometro $ 40,00
8 | Tallimetro $ 100,00
9 | Cinta métrica $ 1,50
10 | Transporte $ 40,00

Total

$372.50




Foto 19

Se utiliza para determinar el peso corporal total. En realidad, mide la fuerza con la que
las personas son atraidas por la tierra y no la masa corporal propiamente dicha. Sin
embargo, estd establecido que esta fuerza representa la masa corporal. Es conveniente
usar modelos que estén validados y que tengan una precision de 100 gramos. Y su peso
maximo debe de ser de al menos de 150 Kg.

e Tallimetro:
Utilizado para medir la altura del vértex y la talla sentando.

Consiste en un plano horizontal adaptado, por medio de una
guia que acompafian a una escala métrica vertical o un cursor
anclado a wun carro de medida, que se instala
perpendicularmente a un plano base.

La precision necesaria es de 1mm. Se calibrara periddicamente
mediante la comprobacion con otra cinta métrica de la distancia
Foto 20 entre la horizontal y los diferentes niveles del cursor deslizante.

e Paquimetro o compas de pequefios diametros:

Es un compas de corredera graduado, de profundidad en sus
ramas de 50 mm, con capacidad de medida de 0 a 259 mm.
Sirve para medir los diametros dseos. Normalmente acompafian
al conjunto del antropémetro.

La precision es de | mm

Foto21 e Plicébmetro o compas de pliegues cutaneos:



También llamado espesimetro o plicometro.

Mide el espesor del tejido adiposo en determinados puntos de la
superficie corporal.

Su caracteristica basica es la presion constante de 10 gr/cm’ en
cualquier abertura. La precision debe de ser de 0.1 mm. Los
margenes de medida oscilan entre 0 y 48 mm.

Foto 22

e Cinta métrica o cinta antropométrica:

Utilizada en la determinacion de perimetros y para la
localizacion del punto medio entre dos puntos anatomicos.
Existen diversos tipos en el mercado pero debe de ser flexible
pero no elastica, preferiblemente metalica, de anchura inferior
a7 mm.

Es importante que disponga de un espacio sin graduar antes

Foto 23 del cero y con una escala de fécil lectura que permita una
identificacion facil de los numeros. La precision debe de ser
de I mm.
Se recomienda que las unidades de lectura estén en centimetros exclusivamente.



HOJA DE CALCULO DEL SOMATOTIPO

SEXO FEMENINO

PESO (Kg)

ESTATURA (cm)

PI. TRICEPS (mm)

PI. SUBESCAPULAR (mm)

Pl. PANTORILLA (mm)

PI. SUPRAESPINAL (mm)

P. BRAZO FLEXIONADO (cm)

P. PANTORILLA (cm)

D. BICONDILAR FEMUR (cm)

D. BICONDILAR HUMERO (cm)

ENDOMORFIA

INDICADOR

ESTATURA

PI. TRICEPS

PI. SUBESCAPULAR

PI. SUPRAESPINAL

ENDO = 0,0000014 *X —0,00068 * X + 0,1451 X

SUMA DE PLIEGUES

170.18/ESTATURA

ENDO = 0,0000014X -0,00068X +0,1451X =
MESOMORFIA

INDICADOR
ESTATURA

PI. TRICEPS (mm)

Pl. PANTORILLA (mm)

BRAZO FLEXIONADO (cm)

PANTORILLA (cm)

BICONDILAR FEMUR (cm)

o|o|~|~

BICONDILAR HUMERO (cm)

MESO0=0,858*H+0,601*F+0,188*B+0,161*P-0,131*E+4,5

MESO=0,858* +0,601* +0,188%( )+0,161%( )-0,131*

+4,5=




ECTOMORFIA

INDICADORES

ESTATURA

PESO

IP=estatura/ raiz cubica de peso =
ECTO=0,732*%  -28,58=

GRAFICA

Somatocarta

Sujelo;

14 f—
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X=ECTO-ENDO

Y=2*MESO-(ECTO+ENDO)




HOJA DE CALCULO PARA LA FLEXIBILIDAD

Escalas
Parametros Buena Regular Malo
Medl | Med2 | Med3 [ Med1l |Med2 |Med3 | Med1l | Med2 | Med3
Flor
Paseo al
frente

Paseo atras

Puntaje




