UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

ESCUELA INTERNACIONAL DE DOCTORADO
Programa de Doctorado en Ciencias de la Salud

Estudio antropométrico del jugador de béisbol
e nivel europeo

Autor:
Arturo Ramoén Clavijo Redondo

Directores:

Dr. D. Pedro Guillen Garcia
Dr. D. Francisco Esparza Ros

Murcia, febrero de 2020






UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

ESCUELA INTERNACIONAL DE DOCTORADO
Programa de Doctorado en Ciencias de la Salud

Estudio antropométrico del jugador de béisbol
e nivel europeo

Autor:
Arturo Ramoén Clavijo Redondo

Directores:

Dr. D. Pedro Guillen Garcia
Dr. D. Francisco Esparza Ros

Murcia, febrero de 2020






UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

AUTORIZACION DE LOS DIRECTORES DE LA TESIS
PARA SU PRESENTACION

El Dr. D. Pedro Guillén Garcia y el Dr. D. Francisco Esparza Ros como
Directores de la Tesis Doctoral titulada “Estudio antropométrico del jugador de
béisbol de nivel europeo” realizada por D. Arturo Ramoén Clavijo Redondo en el
Departamento de Ciencias de la Salud, autoriza su presentacion a tramite dado

que reune las condiciones necesarias para su defensa.

Lo que firmamos, para dar cumplimiento al Real Decreto 99/2011,

1393/2007, 56/2005 Y 778/98, en Murcia a 2 de febrero de 2020

Dr. Pedro Guillen Garcia Dr. Francisco Esparza Ros






RESUMEN

Introduccion

A pesar de que las caracteristicas antropométricas son unos de los métodos
utilizados dentro de la seleccidn de talentos deportivos, son pocos los estudios que

han analizado el perfil morfologico del jugador de béisbol de élite.
Objetivo
Analizar el perfil antropométrico de los jugadores de béisbol de élite nacional

de forma global y segtin el puesto ocupado en el campo.
Método

Doscientos diecisiete jugadores de béisbol masculino (edad: 23,87+5,32 afios)
de la Divisién de Honor espafola participaron en el presente estudio. A todos ellos
se les clasificO segin su posicion de juego y se les realizé una valoracidon
antropomeétrica. Posteriormente se calculé su IMC, somatotipo, composicion

corporal, y sumatorio de seis pliegues.
Resultados

Los jugadores no mostraron diferencias significativas en funcion de su
posicidn en el campo en la talla, el peso, los pliegues triceps, subescapular, biceps,
supraespinal, abdominal y pierna, ni en el sumatorio de seis pliegues o el didmetro
biestiloideo. Si que se encontraron diferencias significativas en el pliegue del
muslo, perimetros del brazo contraido y pierna y didmetros bicondileo y
biepicondileo. Tampoco se hallaron diferencias significativas en el IMC, la
composicion corporal o el somatotipo. Los valores de endomorfia fueron altos, los
de mesomorfia altos o medio-altos y los de ectomorfia bajos, siendo la clasificacion
del somatotipo mesoendomorfo o endomorfo-mesomorfo segiin la posicion de
juego.

Conclusiones

Existe una gran homogeneidad en el perfil antropométrico de los jugadores
de béisbol segin su posicion de juego, diferencidandose tinicamente en algunas

variables antropométricas como perimetros y didmetros.

Palabras clave: Béisbol; Cineantropometria; Composicion Corporal; Deporte;

Ejercicio, Somatotipo.






ABSTRACT

Introduction

Anthropometric characteristics is one of the methods that they have been
used in sport talent detection. However, few studies have analyzed the

morphological profile of elite baseball player.
Objective

To analyze the anthropometric profile of elite Spanish baseball players,
classified by playing positions and globally.

Methods

Two hundred and seventeen male baseball players (age: 23.87 + 5.32 years)
from Spanish Honor Division participated in this study. Athletes were classified
based on their playing position. Anthropometric variables were measured and so

BMI and six folds sum were calculated matotype, body composition.
Results

Players did not show significant differences based on their playing position
in stretch stature; body mass; triceps, subscapular, biceps, supraspinale, abdominal
and medial calf skinfolds; six skinfold sum; and wrist (bi-styloid) bone breadth.
There were significant differences in front thigh skinfold, arm flexed and tensed
and calf girths, humerus (biepicondylar) and femur (biepicondylar) bone breadths;
BMI, body composition and somatotype. Endomorphy showed a high value,
mesomorphy a high or medium-high values and ectomorphy a low value.
Generally, athletes showed a mesomorphic endomorph and mesomorph-

endomorph somatotype, depends on the playing position.
Conclusions

Baseball players of all the playing positions showed a high homogeneity in
the anthropometric profile. There were only few differences in some

anthropometric variables such as girths and bone breaths.

Keywords: Baseball; Body composition; Exercise; Kinanthropometry; Sport

somatotype.
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I - INTRODUCCION

1.- INTRODUCCION

La cineantropometria® ha sido definida como la ciencia que se encarga de
la utilizacion de la medida en el estudio del tamafo, forma, proporcion,
composicion y maduracion del cuerpo humano, con el objetivo de un mejor
conocimiento del comportamiento humano en relacion al crecimiento, desarrollo y
envejecimiento, la actividad fisica y el estado nutricional. Dentro del ambito de la
cineantropometria deportiva son diferentes aspectos los que se pueden valorar. El
peso de los deportistas es la medida antropométrica mas utilizada, pero por si sélo
poco puede aclarar de su composicion corporal’?. Por ello, el fraccionamiento del
peso total en componentes, junto al somatotipo, permite una mejor aproximacion
al conocimiento del individuo y, en consecuencia, a la seleccién y orientaciéon de
los deportistas en la busqueda de un maximo rendimiento?.

Estudios previos han demostrado que las variables antropométricas vienen
condicionadas por aspectos genéticos. No obstante, hay aspectos ambientales como
los habitos alimentarios y la practica de actividad fisica que pueden condicionar
estas variables*'2. La conjuncion de todos estos aspectos son importantes dentro del
ambito deportivo puesto que en la busqueda del rendimiento deportivo, algunos
autores han observado que ciertos tipos morfologicos son mas adecuados a las
demandas tacticas y biomecanicas segtin el deporte y la posicion ocupada, lo que
podria condicionar la llegada al deporte de élite de aquellos deportistas alejados
del morfotipo ideal'. Esta es la razén por la que la cineantropometria ha sido
ampliamente usada en la deteccidon de talentos deportivos'®. Los deportistas que
tienen un rol donde la altura corporal es decisiva, tienen un desarrollo musculo-
esquelético mayor, mientras que aquellos en los que la velocidad es decisiva, pesan
menos y tienen menos grasa?. Otros autores han observado también que la grasa
corporal es inversamente proporcional al rendimiento en deportes o en posiciones
de juego que requieren movimientos repentinos y rapidos'4. Por tanto, es necesario
realizar estudios para analizar las caracteristicas antropoldgicas de cada modalidad
deportiva y cada una de las posiciones de juego, con el fin de realizar una adecuada
deteccion de talentos deportivos y de formacion en la busqueda del rendimiento
deportivo.
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Muchos estudios han demostrado diferencias en las variables
antropométricas, la composicion corporal y el somatotipo de los jugadores de
diferentes deportes’¥3, e incluso diferencias entre deportistas de un mismo
deporte segun su rol en el equipo®. No obstante, pocos de estos estudios han

analizado el béisbol.

El béisbol es un deporte olimpico que se practica en diferentes partes del
mundo, teniendo un gran crecimiento en los tltimos afios en América, Europa y
Japon y una gran acogida en algunos paises de Centroamérica, en los que es uno
de los deportes mas populares. El objetivo del juego'®® es golpear una pelota con un
bate, desplazdndola a través del campo, correr por el campo interno de tierra
buscando alcanzar la mayor cantidad de bases posibles hasta dar la vuelta a la base
desde donde se bated, y lograr anotar el tanto conocido como carrera'®. Mientras
tanto, los jugadores defensivos buscan la pelota bateada para eliminar al jugador
que bate¢ la pelota, antes de que éste llegue primero a una de las bases o consiga

anotar la carrera!®,

Los jugadores de béisbol ocupan diferentes posiciones con distintos roles en
defensa: el encargado de lanzar la pelota (pitcher), el receptor de la misma (catcher),
el defensor de la primera base (primera base), el defensor que se sitia entre la
primera y la segunda base (segunda base), el defensor de la tercera base (tercera
base), el jugador defensor que se situa entre la segunda y la tercera base (campo
corto) y los exteriores izquierdo, central y derecho (jardinero izquierdo, central y

derecho, respectivamente)!*,

Algunos estudios antropométricos han analizado las caracteristicas de estos
jugadores con el fin de buscar el maximo rendimiento deportivo y ayudar en la
seleccion de talentos deportivos.®? Se ha encontrado que en los pitchers en edad de
formacién hay una relacion directa entre la fuerza de prension y la fuerza de
pellizco de la mano dominante con la altura, la masa corporal, el IMC, la masa
muscular de los miembros superiores, la masa libre de grasa y la masa grasa,
proponiéndose la fuerza de prension y de pellizco variables directamente
relacionadas con el rendimiento del lanzamiento de béisbol®2. También se ha
demostrado que los pitchers adolescentes consiguen una mayor velocidad en el
lanzamiento cuanto mayor es su peso®, talla o longitud de brazos®, el volumen
muscular global del cuerpo y el volumen muscular segmentario del miembro

superior dominante y ambos miembros inferiores?
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No obstante, todos estos estudios han analizado a poblaciéon adolescente.
Las variables antropométricas de los jugadores de béisbol cambian al comparar a
jugadores adolescentes y adultos, siendo los adultos mas pesados y con un mayor
peso magro. Por tanto, es necesario también realizar estudios antropométricos en

jugadores de béisbol adultos para conocer las caracteristicas de estos.

Una reciente investigacion ha analizado la composicion corporal,
somatotipo, proporcionalidad y rendimiento en ataque de los jugadores varones
de béisbol de élite cubanos en funciéon de su posicion de juego. Los autores
encontraron diferencias significativas en funcion de la posiciéon de juego en la
composicion corporal, el somatotipo y el rendimiento en ataque de los jugadores,
pero no en la proporcionalidad, siendo el somatotipo medio para la mayoria de los
jugadores mesoendomorfo®2%, No obstante, la muestra de este estudio fue
reducida, habiendo posiciones en las que se midié a menos de diez jugadores, y
limitandose a valorar a jugadores de nacionalidad cubana. Por tanto, el objetivo del
presente estudio fue analizar las caracteristicas antropométricas, la composicion
corporal y el somatotipo de los jugadores de béisbol de élite nacional de forma
global y segun el puesto ocupado en el campo en una muestra representativa de

esta categoria.

1.1.- Génesis

Con el conocimiento y utilizacion como punto de partida de determinadas
caracteristicas antropométricas al comienzo de cada temporada (fragmentacion del
peso y somatotipo), podemos adecuar los porcentajes de grasa y musculo a

parametros de rendimiento y salud.

Para emprender un trabajo completo y riguroso es necesario conocer la
correlacién entre las caracteristicas morfoldgicas y el rendimiento deportivo,
motivo que induce a acudir a fuentes bibliograficas que hayan abordado
experiencias relacionadas con estudios antropométricos de los deportistas para
lograr un conocimiento pleno del cuerpo en general, y del jugador de béisbol en
particular. Esto nos permitira conocer y controlar las modificaciones morfoldgicas
y los efectos del desarrollo, de los cambios dietéticos y de las cargas de trabajo en
los entrenamientos y competiciones. Asi, desde la creacién en el afio 1987 del Grupo

Espafiol de Cineantropometria (GREC), los avances han sido muy significativos,
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alcanzando su momento culminante con la publicacion por la Federacion Espanola
de Medicina del Deporte de la serie de monografias FEMEDE, en la que, por
primera vez en castellano, en la obra Manual de Cineantropometria (Canda A,
Esparza y cols., 1993)%, se compilan los datos mas representativos del deporte
espafiol de alto nivel. A éstos se afiaden otros datos extraidos de los Centros de
Medicina del Deporte espafioles y complementados por datos de Carter y Heath
sobre estudios realizados con atletas olimpicos y de otras competiciones deportivas

internacionales de diferentes modalidades.

Las experiencias, formacion e intervenciones en este contexto han girado
siempre en torno a un eje vertebrador: la preocupacion por plasmar en las rutinas
de trabajo de los jugadores de béisbol los principios fundamentales que permitiesen
procurar un maximo rendimiento deportivo, y esto dentro de unos margenes que

no entrasen en contradiccion con la premisa de la salud-rendimiento.

Este trabajo pretende resaltar la importancia y correlacion de los
indicadores antropométricos con el rendimiento deportivo, para determinar su
relacion y evolucion y asi establecer pardmetros estandarizados para esta
modalidad deportiva, tal y como ya se encuentran determinados para el resto de

los diferentes deportes.

Aunque la mayoria de estos han establecido desde hace décadas su
somatotipo referencial, las actualizaciones, revisiones y modificaciones oportunas
han ocasionado claros beneficios en cada una de ellas. En el caso del béisbol, éste
no se ha visto enriquecido todo lo deseable, dada la escasez de publicaciones en

nuestro medio.

Consideramos que las dimensiones antropomsétricas son responsables
directas de un gran niimero de variaciones en el rendimiento y en el aspecto fisico.
Ello promovio el estudio cuantitativo, evaluativo y descriptivo de estos deportistas
para obtener los puntos de referencia 0ptimos que adecuen este conocimiento a la

toma de decisiones en los entrenamientos.

En consecuencia, la relevancia de este trabajo estara condicionada por la
difusion y continuidad en el contexto del béisbol, asi como por la posibilidad de

contrastar los resultados obtenidos con la situacion actual y futura.

1.2.- Historia del béisbol
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Para conocer y comentar la historia del béisbol tenemos que referirnos al
historiador y comentarista deportivo D. Edwin "Kako" Vazquez (escritor e
historiador deportivo en Carolina, Puerto Rico”.

Aungque estd claro que el béisbol moderno se desarrolld en Norteamérica, el
origen exacto del juego es dificil de determinar. La mayoria de los estudiosos creen

que el béisbol evoluciond desde una variedad de juegos similares.

Acerca del inicio del béisbol en el Nuevo Continente, E. Vazquez (cronista
deportivo americano de la Habana), afirma que se puede mencionar un hecho
trascendental y es que cuando los espafioles descubrieron a la Fernandina (Cuba),
se encontraron a los indios Tainos ejerciendo un juego rudimentario parecido al
béisbol, al que ellos llamaban "Batos". El batey lo constituia el conjunto de viviendas
primitivas o bohios, que se encontraban situados irregularmente, o sea, sin formar
calles o caminos. Los espacios que quedaban vacios entre sus casas, los
aprovechaban para jugar a la pelota”. Esto lo comentd el capitan Gonzalo
Fernandez de Oviedo en su libro Historia General y Natural de las Indias cuya primera
edicion fue publicada en Salamanca (Espana) en 1547. Oviedo, segun relatd
posteriormente Ramiro Guerra y Sanchez, autor de La Historia de Cuba, realizd
numerosos viajes a la América descubierta por Cristébal Coldén, y en algunos
pasajes de su obra consigndé que los datos relativos a Cuba, se los habia
proporcionado un profundo estudio de las Islas Fernandina y la Espafiola (Santo
Domingo-Haiti). Nila cultura taina ni la de sus antecesores en Cuba como lo fueron
los pre-tainos o siboneyes, pueden compararse con las de otras razas indias de
América, como los aztecas, incas, chibchas y mayas, pero su legado principal se
encontraba en el terreno lingtiistico. Asi tenemos que muchos vocablos de la lengua
espafiola provienen de los idiomas hablados por los indigenas en el area del Caribe,

seguin explico el historiador José I. Lasaga en su libro Vidas Cubanas.

Siguiendo a E. Vazquez”™ en el aspecto deportivo, cabe suponer que si el
nombre del rudimentario juego de pelota que practicaban los indios tainos en
Cuba, se llam¢ “batos”, ese vocablo debe ser el origen de la palabra "bate" (bat en
inglés), que es la pala, palo o madero con que se la pega a la pelota de béisbol. Y
eso es lo que exactamente constituia el juego para los aborigenes en Cuba: pegarle
a una bola hecha de resina y hojas moldeadas, con un pedazo de la rama de un

arbol cortada al estilo de una pala.
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Es facil observar la relacion entre todas las palabras: “batey" por "batear";
"batos" por "bate". Esto es una prueba pura de por qué los cubanos llevan el béisbol
en la sangre y desde el afno 1871, cuando el deporte atin no se conocia fuera de los
Estados Unidos, ya Cuba tenia representacion en las grandes ligas de aquella época
en la persona de Esteban Bellan, cinco afios antes de la creacion de la Liga Nacional

(E. Vazquez, 2007)7 (escritor e historiador deportivo en Carolina, Puerto Rico).

1.3.- El béisbol en el mundo

El béisbol, que es ahora un deporte olimpico, se juega en muchas partes del
mundo, sobre todo en América, Europa y Japon, siendo en este tiltimo donde tiene
un gran seguimiento al ser introducido por el estadounidense Horace Wilson en
1872. En Estados Unidos existe como deporte profesional desde hace mas de 50
anos con dos ligas, la Central y la Pacific, y con un total de 12 equipos. Los equipos
americanos a menudo juegan en Japon al finalizar la temporada regular. En Japén
el béisbol es extremadamente popular, sobre todo en las escuelas y en la
universidad: cada verano, unas 4.000 escuelas secundarias toman parte en el All

Japan Baseball Tournament, que se celebra cerca de la ciudad de Osaka.

El béisbol es una disciplina deportiva poco conocida en nuestro pais,
existiendo tan s6lo doce equipos en la maxima categoria, la Division de Honor. En
esta division en Canarias existen dos equipos que han sido campeones de la liga
espafiola en repetidas ocasiones, y de la europea en tres, siendo los Rojos de
Candelaria los que ostentan el récord con tres campeonatos europeos y varias copas
del Rey y el otro equipo es el Marlins del Puerto de la Cruz -Tenerife. En
consecuencia, nuestro estudio pretende arrojar luz sobre la conformacion
estructural de los practicantes de este deporte, sobre el cual existen pocos trabajos

morfoldgicos.

El objetivo de este juego es golpear una pelota con un bate (batear), para
desplazarla a través del campo y correr por el campo interno de tierra (infield)
intentado alcanzar la mayor cantidad de bases posibles hasta dar la vuelta al campo
desde donde se bated (home), y de esta forma se consigue un punto, conocido como
“carrera”, mientras los jugadores defensivos buscan la pelota bateada para eliminar

al jugador que bate¢ la pelota, antes de que éste llegue primero a una de las bases



CAPITULO I - INTRODUCCION 27

o consiga anotar la carrera. El equipo que anote mas carreras al cabo del partido es
el que resulta ganador (Reglamento de la federacion de Béisbol)'®. Sin embargo,
sus reglas basicas son poco conocidas, aunque la posiciéon en el campo no lo es
tanto, existiendo jugadores que lanzan, denominados pitcher, otros que reciben
llamados catcher y también diferentes bases (1? base, 22 base, 3% base, jardineros,
campo corto. etc.). Asi pues, pretendemos describir antropométricamente al
deportista de esta modalidad deportiva de élite de nivel europeo. Estas son las
Reglas de Juego'.

El béisbol, a escala internacional, es regulado por la Federacién Internacional
de Beisbol (IBAF: International Baseball Association), ente creado en 1938, y cuya

sede estd en Lausana, Suiza. Este organismo ha pasado por varios cambios de
nombre, fusiones y reestructuraciones. Su estructura actual data de 1973.

El partido

El objetivo del juego es acumular mas puntos que el equipo contrario al final
de una serie de turnos. Cada turno de juego se llama entrada, y consta de dos fases:
en la primera fase (parte alta) un equipo juega a la ofensiva, intentando anotar
puntos; y en la segunda fase (parte baja) los equipos invierten los roles. Cada punto
en el béisbol se llama carrera.’

El juego consta de 9 entradas, y el equipo que anote mas carreras al final sera
el ganador. Si ambos equipos estdn empatados al terminar las nueve entradas, se
siguen jugando entradas adicionales, hasta que un equipo supere al otro. En
algunas ocasiones, esto hace que los juegos se alarguen muchisimo; y para ello se
han impuesto soluciones variadas: dejar el juego en empate, y si el campeonato
posteriormente depende de ese resultado, volver a jugarlo. O se interrumpe el
juego para continuarlo en otra ocasion, con el mismo marcador.

Como se anotan puntos

El campo de béisbol es en esencia un cuadrado llamado diamante. En el
centro del diamante se coloca un jugador del equipo defensivo, llamado pitcher o
lanzador. Una de las esquinas del diamante tiene en el suelo una marca especial
llamada home, o home plate. A un lado del home se coloca un jugador del equipo
a la ofensiva: el bateador!®.

El pitcher arroja una pelota hacia el home, y el bateador intentara golpearla
con un garrote de madera o metal llamado bat, o bate. El golpe debe intentar que
la pelota se dirija a alguna zona valida del campo, sin que los jugadores del otro
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equipo puedan atraparla. Después de batear de esta forma, el bateador suelta el bat
e intentara recorrer el perimetro del diamante, base por base. Si logra recorrerlo y
llegar de nuevo al home, su equipo se acredita una carrera. Los jugadores del
equipo a la defensiva se hallan distribuidos en el campo tratando de impedir este
objetivo.

Dimensiones de la cancha?38

El béisbol se juega en un campo que reglamentariamente debe estar cubierto
de grama. El diamante se delimita como un camino libre de grama, que se recorre
en un cuadrado de 90 pies (27 m) de longitud, que se sefiala con una linea trazada
en cal. En la esquina donde se ubica el bateador hay una placa pentagonal llamada
home plate. En las otras esquinas se colocan cajas almohadilladas llamadas bases,
que se enumeran en sentido antihorario, desde la primera a la tercera. En ese
sentido debe recorrerlas un jugador a la ofensiva cuando intenta anotar una carrera.

La linea del diamante que va del home a la primera base, y la que va del home
a la tercera base, se extienden 320 pies desde el home, dando al campo espacio
adicional por detrds de las bases. Ese espacio mas alla de las bases se llama outfield
(también llamado jardines), mientras que a la zona del diamante se le llama
infield.s®

El outfield y el infield constituyen la zona fair (zona valida de juego),
mientras que el resto del campo se considera foul (zona no valida).

Numero de jugadores

Nueve jugadores por equipo. Cuando el equipo estd a la ofensiva, cada uno
de los jugadores recibe consecutivamente una oportunidad para batear y luego
anotar carrera recorriendo las bases.

Los jugadores del equipo a la defensiva se ubican en el campo, a saber:

e El lanzador, quien se ubica en el centro del diamante para realizar los
lanzamientos desde una zona ligeramente elevada, que se llama monticulo.

o Elreceptor o catcher, se ubica detrds del home para recibir los lanzamientos
que el bateador falle, y para otras jugadas que lo requieran.

e Un jugador en cada base, designado por el nombre de la base que
custodia, primera, segunda y tercera base.

e Entre la segunda y tercera base, un jugador adicional llamado shortstop o
paracorto.
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Tres jugadores en la extensa zona llamada outfield: son los outfielders o
jardineros. Se designan como izquierdo, central y derecho, vistos desde la
oOptica del bateador, o del catcher.

Resumen de las principales reglas basicas del béisbol'*

La norma establece que el equipo local comienza jugando a la defensiva.

Si un bateador falla al intentar golpear la pelota, ese fallo se contabiliza con
el nombre de strike. Si acumula tres strikes en su turno, queda fuera (out).
Debe regresar a la banca (dogout) y otro jugador toma turno con el bat.
Cuando tres jugadores a la ofensiva han sido puestos out, finaliza el turno
ofensivo del equipo. El equipo que estaba a la defensiva pasa ahora a la
ofensiva, y viceversa.

Si el bateador no intenta golpear la pelota, y el lanzamiento pasa por una
zona donde pudo haberla golpeado, el lanzamiento se contabiliza como
strike. Si pasa fuera de esa zona, se contabiliza como bola. La apreciacion
de esto corre a cargo de un arbitro (llamado umpire) que se coloca de pie
detras del catcher, y cuyo dictamen es inapelable.

Cuando el bateador acumula cuatro bolas, se le otorga el derecho de pasar
a primera base y convertirse en corredor. Esto también ocurre cuando un
lanzamiento del pitcher golpea al bateador, a menos que sea evidente que
éste se interpuso en la trayectoria de la pelota.

Si el bateador golpea a la pelota, y ésta cae en la zona de foul, la jugada no
es valida. Las dos primeras veces que sucede esto, se cuenta como strike.
Las veces subsiguientes no cuenta de ningtin modo. Si un jugador defensivo
atrapa la pelota antes de que toque el suelo, el bateador queda out.

Si el bateador golpea a la pelota, y esta cae en la zona fair, se convierte en
corredor: dejara el bat, e intentara alcanzar la primera base. Los jugadores
defensivos deben recoger la pelota e intentar tocar al corredor con ella, o en
su defecto pisar la base teniendo la pelota en su poder. Si el jugador que
recoge la pelota estd demasiado lejos de la base, puede arrojarla a otro
jugador que se halle cerca de la almohadilla para que complete la jugada. Si
lo logra, el corredor estara out.

En general, un corredor ofensivo queda out si no esta pisando una base y
un jugador defensivo lo toca con la pelota. O si tiene que desplazarse hacia
una base, y un jugador defensivo tiene la pelota y pisa esa base. El corredor
tiene que desplazarse hacia la base siguiente, si luego de una jugada de
bateo, algun corredor intenta llegar desde la base anterior a la base donde
él esta.
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e Si el bateador golpea la pelota y un jugador defensivo la atrapa antes de
tocar el suelo, quedara out.

e Siel bateador golpea la pelota y ésta sale del campo por encima de la cerca
que esta al final del mismo, en la zona fair, se decreta home run o
cuadrangular: el jugador puede recorrer las bases y anotar una carrera para
su equipo. Si hay corredores en las bases, estos también anotan. Es
importante que todos los corredores pisen las bases en el recorrido.
(Reglamento de la Real Federacion de beisbol de Espana).

1.4.- Los primeros conocimientos sobre cineantropometria

Desde los albores de la humanidad ha existido una preocupacién constante
por el ser humano, especialmente por todo lo concerniente a su constitucion,
proporcionalidad y complexion, dejando constancia de estas caracteristicas a través
de los grabados rupestres. Al respecto, Guerra (1996) comenta que los primeros
legados o retazos de pinturas rupestres en cuevas constituyen los primeros trazos
que van a conformar la configuracion femenina desde el paleolitico a la antigiiedad,
basados sustancialmente en la necesidad de supervivencia y conservaciéon que
sienten ciertos grupos sociales. Se trata de trazos, en una primera fase, sobre la linea
poligonal abierta (ondas y greca), para evolucionar con posterioridad a la poligonal
cerrada (rombo) y, por ultimo, la simetria, de la que los antiguos maestros en el arte
como gedmetras que eran, entraron en el juego de las proporciones del cuerpo
humano para componer el lugar y definir los espacios (Hodgson, 1993); aspectos
todos ellos que mas tarde quedaran recogidos, en referencias, en el Antiguo
Testamento, en el Talmud de Babilonia, en el Midrashim, en las inscripciones del s.
VII a.C. del palacio del Rey Sargon II de Persia (en Kohasabad), etc.

Uno de los primeros relatos histdricos sobre las caracteristicas fisicas se
encuentra en Periplo de Hannon, navegante cartaginés que viajo hacia el afio 470 a.
C. mas alld de las Columnas de Hércules (estrecho de Gibraltar) y encontré en la
costa africana “salvajes” que denominaron “gorgados” o gorilas; describe que
“estos salvajes eran velludos, huian a través de los precipicios con asombrosa
agilidad, y nos arrojaban piedras”, en clara referencia, a una “primera indicacion
de la existencia en ese continente de los grandes antropomorfos (gorila)”. Por otra
parte, Herodoto (482-425 a. C.) en sus famosas Historias sefiala las caracteristicas de
los habitantes de Libia, Egipto, Grecia, Asia Menor, Etiopia y Escitia; Scylax (450 a.
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C.), las de los iberos y ligures; y Ctesias, médico del rey de Persia (403-358 a. C.),
las de los habitantes de la India.

Fue “Hipocrates (460-377 a.C.)”? Quien realizdo el primer esbozo”
(Villanueva, 1919), de lo que después se denominaria biotipologia humana,
proyectando en sus obras De natura hominis y De aere aquis et locis la influencia del
medio sobre los caracteres fisicos del hombre, la supuesta existencia en todo ser
vivo de cuatro humores: sangre, bilis amarilla, bilis negra y flema, y su relacién con

los cuatro elementos esenciales: tierra, aire, fuego y agua.

Aristoteles (382-322 a. C.), por otra parte, en sus obras De partibus animalium,
De generatione animalium e Historia animaliumes, aporta cantidad de datos
antropoldgicos sobre la herencia, crecimiento, proporciones del cuerpo del nifo,

utilizando simultanea y ponderadamente el método de andlisis y la sintesis.

Una tercera figura de gran relieve en lo concerniente al conocimiento
corporal fue Galeno (131-200 d. C.), quien en sus obras De usum partium corporis
humani, De anatomicis administrationibus, De ossibus ad tirones, realizd importantes
estudios anatomicos sobre la base, principalmente, de la diseccion de monos,
desarrollando los mismos conceptos que Hipdcrates y considera los cuatro
humores como factores determinantes de las caracteristicas morfo-fisio-

psicoldgicas del individuo.

Tanto Hipdcrates como Aristoteles y Galeno?, pioneros en el estudio fisico
del hombre, basaban sus estudios en la observacion directa de la naturaleza como
fundamento de sus conocimientos. Hasta el afio 1200 existe un gran vacio en el
estudio especifico de las caracteristicas del ser humano, desplazados los primeros
por otros de recopilacidn, caso de Cayo Plinio el Antiguo (23-79 d. C.) y atin otros
posteriores orientados por la perspectiva de la historia y la geografia, casos de los
escritos, segiin Comas (1976), Tucidides (490-396 d. C.), Jenofonte (444-354 d. C.),
Polibio (201-120 d. C.), César (100-44 d. C.), Estrabon (63 a. C.-17 d. C.), Pomponio
Mela (12-41 d. C.), Tito Livio (59 a. C.-17 d. C.), Diodoro de Sicilia (siglo I d. C.),
Técito (55-117 d. C.), Ptolomeo (100-178 d. C.), quienes proporcionan, a titulo de
historiadores, datos sumamente interesantes sobre los origenes y caracteres de los

grupos humanos en Europa Occidental.

En este transcurrir historico, en torno al afio 1200, surgen las universidades

y altas escuelas de Paris, Orleans, Bourges, Touluse, Oxford y Cambridge; desde
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que en el ano 1240 el emperador Federico Il estableci6 la ordenanza para el ejercicio
de la medicina y la implantacion de las practicas de diseccion, cobran una gran
pujanza en el estudio del cuerpo humano y la separacion de las ciencias en dos

vertientes: las ciencias médicas y las ciencias naturales.

Desde esta doble perspectiva de ciencias médicas y sociales para el
conocimiento fisico del hombre, los relatos y aportaciones de expedicionarios,
exploradores y viajeros facilitan nuevas informaciones sobre nuevos hombres y
pueblos, como el de Marco Polo (1254-1323), que describe los habitantes del Centro
de Asia; de Vasco de Gama (1469-1524) de los nativos de las Islas Azores; y el de
Cristobal Colén (1451-1506) sobre los Antillanos (1492).

Otro momento crucial, fruto del creciente desarrollo de la anatomia,
medicina, zoologia, y fisiologia general, juntamente con los nombres de William
Harvey (1578-1657), Marcelo Malpighi (1628-1694), Frederic Ruysch, entre otros, es
la delimitacion de los campos de trabajo, con un papel preponderante de la Real
Sociedad de Londres en 1662, de la Academia de Ciencias de Paris en 1666 algo mas
tarde, de la Academia Imperial Leopoldo-Carolina de Alemania 1670.

Asi pues, durante el s. XVII la Antropologia se independiza de la zoologia

general, constituyéndose a partir de entonces como una ciencia emergente.

1.4.1- La Antropologia

La Antropologia inicia su actividad especifica tras su independencia o
separacion de la zoologia general y es definida por el Diccionario de la Lengua
Espafiola (1992) como “la ciencia que trata de los aspectos biologicos del hombre y
de su comportamiento como miembro de una sociedad”, si bien una definicion mas

breve pudiera ser la de “Ciencia que estudia las variaciones humanas”.

El término “Antropologia” ya habia sido utilizado con anterioridad con
muy diversas acepciones. Asi, Aristoteles denomind “antropdlogos” a quienes
disertaban sobre la naturaleza moral del hombre. Jean Riojano, en el s. XVI, se
refiere al término como “hombre fisico”. En el s. XVII es sinénimo de “descripcion
del cuerpo y el alma”, generalizandose en el lenguaje filosofico de Alemania y
aplicandose a todo lo referente al hombre, caso concreto de Diderot y D’ Alembert

en su Encyclopedie Methodique, de 1772, al definirla como “tratado sobre el hombre”.
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Quizas sea la definicion aportada por Lohman (1988)'%! es la que mejor se
aproxima, “ciencia encargada del estudio y comprension de la variabilidad
biologica humana, incluyendo las variaciones morfologicas, para cuyo estudio la

antropometria es su herramienta principal”.
1.4.2.- La antropologia fisica

Para Carter. ] 1998%, tres nombres merecen especial mencion en los albores
de la Antropologia Fisica: Linneo (1707-1778), como fundador de la que pudiera
llamarse Escuela Morfoldgica; el Conde Bufén (Georges Louis de Leclerc), primero
en esbozar las tres divisiones de la Antropologia: general, especial y zooldgica; y
Blumenbach (1753-1840), el primero en el uso del término “antropologia fisica” en
su acepcion actual en dos ocasiones en su obra fechada en 1795 “De generis humani

varietate nativa”.

En sus primeros referentes, la Antropologia Fisica trato de clasificar los
tipos humanos: por la zona del mundo en que se encontraban (Francois Bernier,
1684), por el color de la piel (Bradley, 1721), por razas (Pickering, 1848), etc. El afio
1859 es la fecha en la que se publicé la obra de Charles Darwin, “Origin of species”,

que aborda fundamentalmente el problema de la evolucion humana.

Blanchard y Cheska (1986) simplifican estas clasificaciones con las
principales subdivisiones de la Antropologia Fisica: “la antropometria o ciencia
general de la medicion del cuerpo, la genética poblacional, la biologia humana, la
paleontologia, la primatologia y la estructura fisica del hombre” y ponen de relieve
que ésta altima constituye la faceta mas aplicada. Por otra parte, destacan que si
bien los antropologos fisicos apenas han abordado cuestiones relacionadas con el
deporte, sus métodos para la medicion y clasificacion de los tipos de cuerpos se

utilizan en el terreno del &mbito deportivo por otros profesionales.

La Antropologia Fisica, por otra parte, utiliza como herramienta principal
para el estudio de las caracteristicas y variaciones morfoldgicas del ser humano la

Antropometria, la cual se desarrollard en el siguiente apartado.

1.4.3.- La Antropometria

Segun refieren Canda, Francisco Esparza y Alvero (1999)%, se considera a
Hipocrates y Galeno los precursores de los estudios antropométricos, “siendo los

primeros en clasificar a los individuos segtin su morfologia en tisicos o delgados y
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en apopléticos o musculosos”. A finales del s. XVII surgieron cuatro escuelas, que
se explicaran en el capitulo siguiente, las cuales, con el transcurrir del tiempo,

constituiran los pilares de una nueva ciencia, la Biotipologia.

Carter y Heath (1996)% refieren que el término “Antropometria” se utilizé
por primera en el siglo XVII en unos estudios morfoldgicos realizados por Elsholtz
en la universidad de Papua, y es el belga Quetelet quien realizo el primer analisis
de mediciones humanas de forma estadistica. Gonzalez (1989), por otra parte,
resefa que el estudio mds antiguo publicado fue el realizado por el Conde Philibert
de Montbeillard en 1877, y en Espana el realizado por Martin con nifios granadinos

en el ano 1902.

De las diferentes definiciones de antropometria que han surgido con el
transcurrir del tiempo, quizas sea la de Anshel (1991) la mas precisa, al mencionar
que es una “rama de la ciencia que se ocupa de las mediciones comparativas del
cuerpo humano, sus diferentes partes y sus proporciones; generalmente con objeto
de establecer la frecuencia con que se encuentran en diferentes culturas, razas,
sexos, grupos de edad, cohortes, etc.”, ademds de mencionar grupos de practicantes
de diferentes disciplinas deportivas. El Diccionario de la Lengua Espanola (2001)
la define de forma mas sucinta como “Tratado de las proporciones y medidas del
cuerpo humano”. “Antropo: hombre. Metria: medida o medicion”. Recientemente
se ha incorporado el prefijo cine- para designar la cineantropometria como ciencia

que estudia al hombre en movimiento.

El hombre estd definido genéticamente. No existe actividad fisica, dieta o
cualquier otro procedimiento capaz de alterar ciertos limites impuestos por la
naturaleza. Por ejemplo, quien ha nacido con un determinado patrén genético para
una estatura determinada, no conseguird alterar estas caracteristicas bdsicas
aunque lo intente. Es decir, el hombre mantiene su estructura y funciéon dentro de
unos limites que pueden variar relativamente por mecanismos de adaptaciéon
impuestos por €l mismo, como ocurre con el entrenamiento o por modificaciones e

influencias medio-ambientales.

Cierto es que la orientacion, el entrenamiento y la técnica son
imprescindibles, pero entre deportistas que posean las mismas caracteristicas
técnicas, obtendran mejores resultados deportivos aquellos cuyo biotipo le

favorezca para la practica de un determinado deporte, y mucho mas tratandose de
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ciertas modalidades deportivas o del deporte de alto rendimiento (Marrero-
gordillo et al, 2005)1¢.

Hay que entender el concepto de biotipo de una forma dindmica, entrenable
y modificable, hasta donde lo permita la carga genética individual. Asi pues, el
somatotipo es un dato de referencia importante en el estudio de un individuo.
Identificado con la edad, estatura y peso, el somatotipo proporciona la mejor

descripcion para la clasificacion de la forma humana (Ross, WD.2006)'4.

En términos biotipoldgicos, la hipotesis de relacion entre estructura y
funciéon puede ser evidenciada a partir de las observaciones y datos obtenidos en
atletas que participan en diferentes modalidades deportivas, demostrando poseer

tipos y formas corporales rigurosamente semejantes.

Aungque la relacién entre estructura y funcion se puede evidenciar a partir
de las observaciones en atletas que participan en las diversas especialidades
deportivas, no podemos olvidar que cuando se estudian los biotipos lo hacemos a
posteriori (partimos del conocimiento de biotipos desarrollados de tal o cual
modalidad de actividad deportiva), y de ahi deducimos las cualidades

somatofuncionales mas adecuadas para cada tipo de actividad.

A partir del estudio somatotipoldgico es posible apuntar la tendencia del
deporte o de la actividad fisica adecuada a cada biotipo. Existen muchas
clasificaciones biotipoldgicas realizadas por investigadores como Sigaud, Pende,
Kretschmer y otras en relacion con aspectos mas funcionales, endocrinos o de otro
tipo como Milcu y Thooris, que clasifican cuatro tipos bdsicos (respiratorio,

digestivo, muscular y cerebral).

En la década de los 40, Sheldon, Stevens y Tucker (1954)'4¢ se convierten en
los padres de la denominacion biotipoldgica moderna, describiendo las variaciones
de la forma humana, creando el término “Somatotipo” y las técnicas fundamentales
para su analisis. En su primera publicacion, “Variaciones del fisico humano” (1945),
exponen la teoria de tres componentes primarios (endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia), presentes en todos los individuos en un grado mayor o menor. Segun
estos autores, el somatotipo expresa “la cuantificacion de los tres componentes
primarios del cuerpo humano que configuran la morfologia del individuo,
expresado en tres cifras”. Su teoria se basaba, y ese fue el tnico error que

cometieron al afirmarlo, en que el biotipo venia dotado y dependia esencialmente
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de la “carga genética” (Sheldon, Dupertuis y McDermott, 1954), no siendo

modificado ni sufriendo cambios a lo largo de la existencia del individuo.

Para mejorar la idea basica de expresar la forma humana a través de tres
componentes, surgieron técnicas complementarias, siendo criticados y modificados
varios aspectos del método de Sheldon y cols. El concepto actual y vigente de
biotipo fue elaborado por Heath (1963) y Carter y Heath (1971)¥, que sugirieron
profundas modificaciones metodoldgicas y definieron el somatotipo como “la
descripcién numérica de la configuraciéon morfoldgica de un individuo, en el
momento de ser estudiado”, discrepando de Sheldon y cols. al darle mas
importancia al fenotipo, es decir, la propiedad visible del organismo, la que
fundamentalmente es producida por la interacciéon del genotipo frente a las
condiciones ambientales (“climatologia, entrenamiento, nutriciéon”...) Asi mismo,
elaboraron una serie de féormulas por medio de las cuales se puede calcular,
puntuar y representar el somatotipo en una somatocarta o somatotipograma que

posteriormente describiremos.

Para estos autores?, la forma de un individuo no viene determinada
exclusivamente por la carga genética ni se vincula estrictamente al potencial
genético, sino que también estd influenciada por otros factores exodgenos que
pueden, y de hecho lo hacen, modificar el somatotipo, como son: la edad, sexo, el
crecimiento y desarrollo, la actividad fisica (entrenamiento), la alimentacion
(habitos alimenticios), factores ambientales (climatologia), medio socio-cultural y

otros factores propios o especificos como las etnias

Presenta Hipdcrates, y a élle debemos, la primera clasificacion biotipoldgica
conocida con una base morfologica, que identifica a su vez correlaciones
patoldgicas, dividiendo a los individuos en: tisicos o delgados, con predominio del
eje longitudinal, color palido y tendencia a la introversién; y apopléticos o
musculosos, con predominio del eje transversal, de color rojo y extrovertidos. Mas
tarde se realizaron otras clasificaciones de forma empirica, como la de Von
Helmunt y Vieussens Maile, basadas en observaciones y conceptos filosoficos que

relacionaban al hombre con la influencia astral o con la cualidad de la sangre.

En el Renacimiento, Leonardo da Vinci (Vinci 1452 - Francia 1519) procura
con gran acierto establecer un tipo ideal de belleza utilizando proporciones y
medidas corporales (Garcia-Pelayo, 1985).
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Lambert Adolphe Jacques Quetelet (Gante 1796 - Bruselas 1874), estadistico,
matematico y sociologo belga, a mitad del siglo XIX, relaciona las medidas
corporales en el estudio del biotipo. Descubri6é que la teoria de Gauss podia ser
aplicada mediante modelos estadisticos en el analisis de fendmenos bioldgicos,
principalmente en medidas antropométricas para estudio del biotipo. Por tanto, su
gran contribuciéon fue la aplicacién del método estadistico (teoria de las
probabilidades) al estudio de la condicién humana (a las ciencias sociales y a la
antropometria). Entre sus libros destaca La antropometria o medida de las diferentes
facultades del hombre (1871) (Nueva Enciclopedia Larousse, 1988a).

En 1878, Benecke utilizaba las visceras de cadaveres en sus clasificaciones
de relaciones cuantitativas de peso y volumen. Realizé una antropometria mas
interna que externa y estudi6 el desarrollo de la misma en términos de masa,
comparando las visceras entre si con la estatura y el peso corporal. Clasifico a los

individuos en dos maneras (Velho, Loureiro, Peres y Pires Neto, 1993):

1. Individuos delgados, débiles, anémicos, poco resistentes a la fatiga y a las
infecciones, que se acompanan con tamafo pequefio de las principales visceras
(microsplacnicos).

2. Individuos de gran masa corporal, fuertes, macizos, con un buen estado
nutricional, resistentes a las causas morbigenas y &rganos voluminosos

(macropléacnicos).

A finales del siglo XVIII, nacen las primeras definiciones cientifico-
bioldgicas en el estudio de la forma del cuerpo humano, apareciendo cuatro
escuelas biotipoldgicas dependiendo de que utilicen para la clasificacion de los

individuos un criterio somatico, psiquico o somato-psiquico:

Escuela italiana”.- Fundada en Padua por Di Giovani (1838 - 1916), sus
figuras mas representativas fueron Jacinto Viola de Bologna y Nicola Pende. Se
basa en la medida de diferentes pardmetros corporales y se interpreta por medio
de la estadistica. Por tanto, da prioridad a la medida y fundamenta su método en

la antropometria.

Escuela francesa’.- Fundada en Lyon, se basaba sobre todo, en aspectos
anatdmicos. Sus principales representantes fueron Hallé (Adrien Joseph Marie
Noél Hall¢, 1859 - 1947), Sigaud (1862 - 1921) y MacAuliffe (1876 - 1937).
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En 1894, Claude Sigaud, sobre la base de sus andlisis de la superficie
corporal, elabord una clasificacion de los individuos sustentada en la integracion
del conjunto de sistemas que constituyen la llamada economia humana y el medio
especifico en el cual presenta su continuidad. Dicha clasificaciéon la realiza
atendiendo y dividiendo a los seres humanos en cuatro grupos: “digestivo,

respiratorio, muscular y cerebral” (Barrallo, 1990).

Escuela alemana’.- En 1918, siguiendo y aceptando la orientacién de Pende,
el alemadn Brugsh, establecié indices en relaciéon a la estatura. Su indice mas
importante es el que relaciona el térax con la estatura, dando origen a tres tipos:
normal, de térax estrecho y de térax ancho. Por el valor absoluto de la estatura, los

clasifica en “medianos, altos y bajos.

Ernest Kretschmer (1888-1964) clasificé a los individuos en: «leptosomaticos
(asténicos, longilineos, de complexion delgada, térax alargado y musculatura
gracil, sensibles e irritables, personas delicadas, timidas y con dificultades para
contactar con otras personas), atléticos (musculosos, anchos de hombros, de torax
prominente, musculatura muy pronunciada, son los tipos “estatuarios” preferidos
por los escultores y cuyas caracteristicas psiquicas son la energia y la fidelidad); y
picnicos (predominio graso por preponderancia de la parte visceral con inclinacién
a la adiposidad, sobre todo troncular, alegres y sociales aunque, en ocasiones,

pueden presentar propension a depresiones inmotivadas)» (Barrallo, 1990).

A\;

i &
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Fig.1. A: Tipo leptosomatico o asténico, B: Tipo atlético, C: Tipo Picnico.
A B C

Escuela americana'¥.- Fue iniciada por Sheldon (1899 - 1977) y Stevens
(1940), psicologos de la Universidad de Harvard, proponen y ofrecen una nueva
clasificacion a partir del origen embrionario de los tejidos. Esta clasificacion surge
de la necesidad de clasificar la forma del individuo en escalas que puedan ser
expresadas en un simple valor numérico, proponiendo el llamado “método
fotoscopico de Sheldon'#”. Partiendo de concepciones tipologicas sostienen que, al
predominio de cada una de las hojas blastodérmicas en el individuo, corresponde
un tipo temperamental y morfoldgico. A pesar de ello surgieron una serie de
dificultades al intentar clasificar a los individuos estudiados después del
tratamiento de las medidas recomendadas, poseyendo éstos una mezcla de las
caracteristicas atribuidas a los tres tipos preconizados. Esto llevé a recomendar la
prescripcion de indices para cada uno de los tipos fisicos, en la posibilidad de
disminuir los errores de interpretacion, surgiendo en la década de los 50, el término
“Somatotipo” (cuantificacion de los tres componentes primarios: endomorfia,
mesomorfia y ectomorfia). Utilizando la fotografia (“método fotografico” Sheldon
y cols., 1954) crearon una técnica de clasificacion de los individuos a partir de la

expresion numérica de tres cifras, que representaban “grasa, musculo y linealidad”.

Para aplicar su método, Sheldon valoré a los individuos, con la plomada
delante y alineados con ella, por medio de tres fotografias en tres planos o
posiciones diferentes (somatoscopia): de frente, perfil izquierdo y de espaldas (con
la menor cantidad de ropa posible) ademas de tomar algunas medidas
antropométricas que auxiliaban a este método. Asi mismo, tomando diecisiete
medidas sobre los negativos de las fotos, realiz6 un estudio fotografico a cuatro mil
estudiantes e ided una técnica para clasificar la forma de los individuos. Utilizando
tres cifras que representaban sus componentes primarios (grasa, musculo y
linealidad), realizaba una cuantificacion de la morfologia del individuo. Con este
método se analiza la linealidad y se determinan caracteristicas morfoldgicas o

patoldgicas del individuo. La interpretacion del somatotipo a partir de las fotos es



40 ARTURO RAMON CLAVIJO REDONDO

bastante dificil y exige una gran experiencia por parte del investigador. La relacion
peso-altura y los somatotipos fotografiados en el Atlas Humano son una ayuda
valiosa. Se busca puntuar, fundamentalmente, el componente mesomorfo por la

masa muscular y el componente endomorfo por la cantidad de tejido adiposo.

Para realizar su clasificacion biotipologica, Sheldon'# tomaba como
referencia las capas embrionarias de donde derivan los tejidos. La clasificacion y
cuantificacidon de los tres componentes primarios del cuerpo humano tiene como
finalidad, ademas de orientar al atleta que ya practica una actividad fisica, en el
sentido de su desarrollo, paralelamente la evaluacion del somatotipo para revelar
a aquellos que atin no han escogido su deporte, cudl seria la modalidad ideal para
que la practicara, sin dejar de considerar otras caracteristicas morfofuncionales que
implican o involucran la practica de un deporte. Recordemos los componentes y
elementos que derivan de cada capa embrionaria (Langman, 1982), para asi poder

comprender la clasificacién que realizaba de los individuos:

Del endodermo derivan el tubo digestivo, el aparato respiratorio, la vejiga
urinaria, la uretra en su mayor parte, la préstata, la trompa auditiva y la cavidad
timpdnica.

Del mesodermo derivan el esqueleto axial, el techo de la faringe, el sistema
urogenital, el corazon, el pericardio y la musculatura lisa y estriada, excepto el
musculo del iris.

Del ectodermo derivan el neuroectodermo (5.N.C.), la piel y faneras.

Sheldon y cols. (1954), de acuerdo con los componentes primarios y
dependiendo de cual predominara, clasificaban a los individuos en: Endomorficos,

Mesomorficos y Ectomorficos.

1.5.- La cineantropologia y la cineantropometria
1.5.1.-Consideraciones generales

En el apartado anterior se ha realizado un recorrido historico destacando la

importancia del estudio del hombre para situarnos de forma mas concreta en el
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estudio del hombre en movimiento. Por tal razdn, el estudio del hombre en el marco
referencial de las Ciencias del Deporte se ha caracterizado por aglutinar a multiples
disciplinas centradas en ahondar en el conocimiento del ser humano desde
diferentes perspectivas. Asi, antropologos, historiadores, fisidlogos, médicos,
biomecanicos, preparadores fisicos, entrenadores deportivos..., han aunado
esfuerzos para comprender lo que el movimiento humano significa desde la

perspectiva de la actividad fisica y deportiva.

El término “kinenthropologie”, o en castellano, “cineantropologia”,
definida por Meynard (1970) como “La ciencia o disciplina del hombre en
movimiento”, aporta una nueva perspectiva en el estudio de la morfologia
humana. Fue acufiado por primera vez en el afio 1966 por Roch Meynard, de la

universidad canadiense de Laval.

Desde que en el afio 1972 y Ross describié en la revista cientifica belga
Kinantropologie por primera vez el término “kinantropometrie”, o
“cineantropometria” en castellano, como “una ciencia emergente y de gran aplicacién
en el drea de la actividad, nutricion y alto rendimiento”, hasta consolidarse, como refiere
De Rose en el prologo del Manual de Cineantropometria ( Canda, Esparza, 1993%), en
el Congreso Cientifico de los Juegos Olimpicos de 1976, sus aportaciones en el
campo de la actividad fisica y el deporte han sido notorios. Las contribuciones
vieron su culminacién en el ano 1978 cuando la UNESCO, en el Internacional
Council of Sport and Physical Education, reconoci¢ la Cineantropometria como

una nueva ciencia.

“Cineantropometria” es un término derivado de las raices griegas kinein
(moverse), anthropos (especie humana) y metrein (medir), término que Ross y cols.
(1980) definen como “la aplicacion de la medida en el estudio del tamario, la forma, la
proporcion, la composicion, la maduracion y las funciones principales del ser humano. Su
propdsito es ayudarnos en el conocimiento del movimiento humano, en el contexto del
crecimiento, ejercicio, rendimiento y nutricion”. Esta definicion fue explicitada mas
tarde por Canda y Esparza (1993) con mayor precision, al referirse concretamente
a que utiliza como parametros las medidas del cuerpo: “Se define como el estudio de
la forma, composicion y proporcion humana, utilizando medidas del cuerpo”. Con el resto
de disciplinas constituye lo que en la actualidad se denomina “Ciencias de la

Actividad Fisica y el Deporte”.
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Desde el comienzo de la andadura de la Cineantropometria, en el Congreso
Cientifico de los Juegos Olimpicos de Québec en el afio 1976, surgio la
necesidad de homogeneizar una metodologia en el analisis de los datos
antropomeétricos, por lo que con el auspicio del Internacional Working Group
in Kinanthropometry (IWGK), perteneciente al Comité de Investigadores del
Consejo Internacional del Deporte y la Educacion Fisica (ICSSPE) se cre6 con
tal proposito el grupo de trabajo tecnico. Grupo de trabajo técnico

sobre medicidn de la resiliencia en materia de seguridad alimentaria y
nutricional se le donomino. (Tefera).

Este grupo de trabajo original reemplaza con posterioridad al IWGK, al
transformarse en el Internacional Society for the Advancement of Kinantropometry
(ISAK)”.

La ISAK?”, que fue fundada en el afio 1986 en Glasgow, estd estructurada en
diferentes grupos de trabajo, siendo sus objetivos prioritarios unificar la
metodologia utilizada y la difusion de la Cineantropometria. En junio de 1987 se
cre6 el Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC)”?, que asumid las normas

vigentes en Cineantropometria.

En la actualidad, esta ciencia tiene tres espacios de actuacion perfectamente
definidos: la antropometria dinamica, la antropometria fisioldgica y la
antropometria aplicada al deporte. De esta tltima, Aragonés (2004) refiere que
“[...] en una sencilla revision bibliografica restringida a los 20 tltimos afios en una
base de datos, por ejemplo en Medline, el término “antropometria deportiva”

registra mas de 2000 referencias bibliograficas”.

Identificacion Especializacion Aplicacion Ambito

Cineantropometria | Para el estudio de: | Para facilitar la comprensién de:

Movimiento La forma El crecimiento Educativo




CAPITULO I - INTRODUCCION 43

Hombre La dimensién El ejercicio Deportivo
Medida La proporciéon El rendimiento Meédico
La composicion La nutricion Social
Desenvolvimiento
La funcién

Tabla 1. Cineantropometria interrelaciéon entre estructura y funcién.

Tomado, Ross (2006)143

Por otra parte, en el ambito de estudio de la Cineantropometria
encontramos, segin Martin y Drinkwater (1991), tres divisiones, todas ellas
sustentadas en la toma de medidas antropométricas: una referida a la composicion

corporal, una segunda al somatotipo y una tercera a la proporcionalidad.

Estos tres aspectos, estan sustentados en la toma de medidas
antropométricas que deben estandarizarse. En la busqueda de estandarizar las
medidas y técnicas antropomeétricas surgen a partir de la década de los afios sesenta
organismos como la Internacional Biological Program (IBP) y diferentes
publicaciones tipo manuales como el Anthropometric Standarization [Reference
Manual1968]. En Espana, las recomendaciones elaboradas por el Grupo Espafiol de
Cineantropometria (GREC) fueron publicados a partir del 1989 en Archivos de
Medicina del Deporte, y con posterioridad, en el afio 1993, se publican con el titulo
de “Manual de Cineantropometria”.

En Espania, segin Aragonés, Casajus, Rodriguez y Cabafias (1993), el GREC
se ajusta en lo referente a los puntos anatémicos a los descritos por William Ross
(Ross, 1999), a las recomendaciones de la Internacional Working Group of
Kinanthropometry, utilizdndose como referente en su toma no el lado izquierdo
como preconiza la escuela britanica, sino el lado derecho como lo efecttian los

autores de las escuelas canadiense y americana.

1.5.2.- La composicioén corporal
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Desde los primeros estudios de la composicion del cuerpo humano basados
en las clasicas mediciones antropométricas y en los que Matiegka (1921) esboza los
primeros intentos para apreciar los distintos componentes del peso corporal, el
estudio de la composicion corporal ha adquirido una gran importancia. Brozek
(1961) considerd, en su momento, que para conocer a los componentes corporales

se debia recurrir a:

- La Antropometria de “superficie”, que incluye: peso, talla, peso corporal
relativo, espesor de pliegues cutdneos, circunferencias y didmetros de las

extremidades corregidas por grasa subcutdnea, asi como didmetros dseos.

- La Roentgenogrametria, que contiene peso corporal, espesor de la piel mas
tejidos subcutdneos, grosor de la capa muscular de las extremidades, anchuras

Oseas e indice de mineralizacion Osea.

- La Fotogrametria, con mediciones lineales de superficie y apreciacion de

volumenes.
- La Densimetria, con mediciones de peso y densidad corporal.

-La Hidrometria, con mediciones de peso corporal, agua corporal total y

agua extracelular.

Sin lugar a dudas, el peso de los deportistas es la medida antropométrica
mas utilizada, pero por si solo poco puede aclarar de su composicion corporal, y
por ello el fraccionamiento del peso total en peso 6seo, muscular, residual y de
grasa permitird una mejor aproximacién a su composicion corporal y, en
consecuencia, seleccionar y orientar a los deportistas en la busqueda de un maximo
rendimiento. Al respecto, Astrand (1996), remarca que la mejor manera de
determinar el peso ideal de cualquier deportista es a través de la composicion
corporal y del conocimiento de su peso graso, puesto que toda sobrecarga derivada
de unos niveles elevados de adiposidad generara un esfuerzo adicional para

determinada actividad fisica y/o deportiva.

Los conceptos basicos de los diferentes métodos de estudio de la
composicion corporal que mencionaremos con posterioridad se fundamentan,
seguin Aragonés (2004)'2, en “el principio de estado estable de la composicion corporal en
el mantenimiento del peso y homeoestasis de fluidos, habiendo una relacion constante o

relativamente constante entre los componentes dentro del sujeto y entre diferentes sujetos”.
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En la actualidad, el instrumental, las técnicas de aplicacion y la metodologia
para conocer e interpretar los datos referentes a la composicion corporal estdn muy
especializados, desde “[...] un amplio espectro de modelos, desde el modelo
bicompartimental hasta el modelo multicompartimental”, en el que los
componentes del cuerpo humano pueden ser estudiados desde “[...] cinco niveles:
12 atémico, 2° molecular, 3° celular, 4° tisular, y 5° cuerpo entero”, “[...] pudiendo
agruparse las distintas técnicas de estudio en quimicas, fisicas y anatomicas”
(Aragonés, 2004)'. Consideramos la agrupacion en tres niveles, o métodos de
Martin y Drinkwater (1991), la mas consolidada: métodos directos, indirectos y
doblemente indirectos; al respecto Porta, Galiano y Tejedo (1990) establecieron una

clasificacion de los métodos de valoracion con sus consiguientes apartados.

Los métodos directos se sustentan en la diseccion de cadaveres, cuyos
primeros estudios realizados por anatomistas alemanes en el siglo XIX y las
aportaciones realizadas por Behnke (1888), Clarys, Drinkwater, Martin y Ross,
entre los afios 1979 y 1980, supusieron un gran avance en el conocimiento de la

composicion corporal.

Los métodos indirectos, por contraposicion a los directos, se realizan con
personas vivas y como su propia denominacion asi lo indica, utiliza indicadores

diferentes para calcular cualquier pardmetro.
Meétodos indirectos de andlisis de la composicion corporal.

Los métodos indirectos de evaluacion de la composicion corporal, no
realizan la manipulacion de los tejidos que son analizados, por lo que se realiza un
analisis de la composicion corporal in vivo. Estos métodos son validados a partir
del método directo o de la densitometria y posibilitan medir/estimar los tejidos
corporales. A pesar de tener alta fiabilidad, los métodos indirectos son poco
accesibles, limitados y con alto coste financiero. En esta revision, seran abordados
los métodos de la tomografia axial computarizada (TAC), resonancia magnética
nuclear (RMN), absorciometria dual de rayos X (DXA) y la plestimografia, debido

a que son utilizadas en la investigacion y en los medios clinicos.

Meétodos de evaluacion de la composicion corporal’®: una revision

actualizada de descripcidn, aplicacion, ventajas y desventajas.

Tomografia axial computarizada.
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La TAC se basa en el uso de un escaner de emisiéon de rayos-X que
traspasan al sujeto. Esta técnica fue la primera que se utilizé para determinar el area
muscular de seccion transversal (AST) y la grasa abdominal en 1979 y 1982
respectivamente. La intensidad de salida del rayo-X es monitorizada por una serie
detectores que codifican la sefial para producir una imagen visual de 10 mm de
grosor aproximadamente. Asi pues, la transmision de salida se utiliza para calcular
el coeficiente de atenuacion media a lo largo de la longitud del haz de rayos-X.
Estos coeficientes se miden en unidades Hounsfield (UH). Junto con la RMN, la
TAC es considerada el método mas preciso para medir la cantidad y distribucion
del musculo y del tejido adiposo en el cuerpo. Asi este método fue utilizado en
estudios de Rantalainen et al, en nifios y adultos jovenes para medir los efectos de
la actividad fisica, el sexo y la madurez en la seccion transversal y distribucion de
material 6seo del hueso de la tibia; de Friedenreich et al, en mujeres menopdusicas
practicantes de ejercicio fisico regular, para evaluar el tejido graso; y de Mueller et
al, en un hombre muy mayor (mas de 90 afios de edad), corredor de maraton, para
evaluar el tejido muscular y graso de sus piernas. Una de las mayores ventajas de
esta técnica es que permite medir la grasa infiltrada en el musculo esquelético.
Ademas, tiene gran precision (r?=0,99) y repetitividad (coeficiente de variacién
entre 1,2% y 4,3%), proporciona mayor informacion sobre los musculos, tejido
adiposo y drganos que otros métodos como DXA o impedancia bioeléctrica. Las
desventajas de este método tienen que ver con la exposicion del paciente a una

elevada dosis de radiacion y el coste de este instrumento.
Resonancia Magnética Nuclear!®.

La RMN es una técnica que puede proporcionar imdgenes de los
componentes corporales y la composicién quimica de los tejidos. Asi mismo, puede
utilizarse para conocer la composicion corporal total o de un area concreta. Esta
técnica se basa en la interaccion entre los ntcleos atdmicos del hidrogeno y los
campos magnéticos generados y controlados por el dispositivo. Cuando un sujeto
se coloca en el interior del iman de un aparato de RMN, los momentos magnéticos
de los fotones tienden a alinearse con el campo del imdn. Cuando un campo de
radiofrecuencia pulsada se aplica a los tejidos del cuerpo, los protones del
hidrégeno absorben la energia. Cuando la radiofrecuencia pulsada se apaga, los
protones vuelven gradualmente a su estado anterior y liberan la energia absorbida

en forma de otra sefial de radio frecuencia pulsada que se utiliza para el desarrollo
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de las imagenes de resonancia magnética. Para incrementar el contraste entre el
tejido adiposo y el musculo esquelético, los sistemas de captacion de datos de las
resonancias magnéticas estan programados para conocer la densidad de los
protones especificos y los tiempos de relajacion de los diferentes tejidos. La técnica
de adquisicion de datos spin-echo utiliza los tiempos de relajacion T1 de tejido
adiposo y musculo esquelético para proporcionar imagenes de alta calidad. De
manera especifica, el tiempo de relajacion T1 para el tejido adiposo es mucho méas
rapido que para el musculo esquelético. Algunos ejemplos de estudios que
utilizaron la RMN para evaluar la composicion corporal son de Honda et al, en
mujeres atletas de élite, en que los autores evaluaron el efecto del tipo de ejercicio
(alto o bajo impacto) en la geometria de la tibia; de Osawa et al, en hombres
saludables, en que fue evaluado el efecto del entrenamiento intervalico de alta
intensidad en el AST de los musculos del tronco y muslo, bien como en la masa
libre de grasa sin hueso; y de Souza-Teixeira et al, en personas con esclerosis
multiple, para evaluar el efecto del entrenamiento de fuerza en la AST del
cuddriceps. Las ventajas de este método son la validez para medir la grasa visceral
y la capacidad de establecer inferencias sin someter al sujeto a las radiaciones de la
TAGC; su precision es muy elevada, con un r>=0,99 y un coeficiente de variacion entre
2,1y 6,5%; la consideracion de este método como gold standard a la hora de medir
la masa muscular o AST y a la hora de medir la cantidad y el volumen de tejido
adiposos abdominal20. Ademas, este método no emite radiacion ionizante. Por otro
lado, las posibles desventajas de este método son el elevado coste y la baja
accesibilidad a esta técnica20; la realizacion manual de las mediciones y la
necesidad de mucho material clinico y la definicion de diferentes depdsitos de

tejido adiposo, que depende de la configuracion del escaner de RMN.
Absorciometria dual de rayos X3

La DXA es un instrumento utilizado para medir diferentes parametros de
la composicion corporal como la masa muscular, la masa grasa y la densidad
mineral ésea (DMO), pudiéndose detectar posibles enfermedades. En un principio
la DXA fue concebida para medir la DMO, con las mejoras tecnoldgicas fue
ampliando sus posibilidades de medicion, siendo considerada, actualmente, como
el método de referencia en el estudio de la composicion corporal en investigaciones
clinicas. El procedimiento por el cual la DXA estima la composicion corporal se

establece a través de la atenuacidon de fotones. Cuando los fotones atraviesan los
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tejidos de los sujetos son absorbidos o diseminados por el efecto fotoeléctrico y el

efecto Compton.

El efecto Compton consiste en el aumento de la longitud de onda de un
foton de rayos X cuando choca con un electrén libre y pierde parte de su energia.
La frecuencia o la longitud de onda de la radiacion dispersada dependen de la
direccion de la dispersion. En general el efecto de atenuacion de fotones desciende
al aumentar la energia del foton. El estudio de la composicidon corporal con DXA
asume que existen tres tipos de componentes en el cuerpo con base en las
propiedades de atenuacion de los rayos X: masa grasa, masa muscular y la masa

mineral esquelética.

Los tejidos blandos por su alto contenido en agua y compuesto organico
reducen de menor manera el flujo de fotones en comparacién con el mineral del
hueso y por ello, los pixeles que contienen hueso son mucho mas faciles de
distinguir 9,23. Asi la DXA permite separar primeramente al cuerpo en dos
componentes principales: el tejido 6seo y el tejido blando, pudiendo separarse el
tejido blando en masa grasa y masa magra, siendo un instrumento interesante para
aquellas personas que tienen un mayor factor de riesgo de pérdida de masa
muscular debido a enfermedades como la osteoporosis, cancer o esclerosis

multiple. Osvaldo Costa Moreira, et al.

Este método fue utilizado por Beraldo et al, en pacientes con HIV, para
validar ecuaciones de prediccién de la composicion corporal; por Kim et al, en
adultos coreanos (mayores de 18 afios), para probar la relacién entre medidas
antropométricas e indices de grasa corporal; por Lima et al, en mujeres obesas que
utilizan Bypass gastrico, para evaluar el efecto de la pérdida de peso en la DMO y
comparar los resultados medidos por ultrasonido con los medidos por la DXA; por
de Knegt et al, en recién nacidos, para evaluar la precisién de las medidas de la
composicidon corporal; y por Rodriguez de Faria et al, en adolescentes con edad
entre 10 y 19 afios, para evaluar la masa grasa de los mismos y comparar las
medidas de la DXA y la impedancia bioeléctrica. Como cualquier instrumento de
medicidn, la DXA tiene asociadas ventajas y desventajas. Las posibles ventajas de
este método tienen que ver con ser una técnica no invasiva, facilmente aplicable y
con una radiacién muy pequena (<0,1 uGy) equiparable a la que se recibe durante
un vuelo transocednico o a un 10% de la sufrida en una radiografia de térax, asi

como con un tiempo de aplicacion muy reducido y que mide diferentes regiones
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corporales, como masa grasa, masa muscular y DMO, por separado presenta menor
coste con respecto a los métodos considerados gold standard como son la RMN y
la TAC, esta considerada como el nuevo gold standard para la medicion de la
composicidn corporal, ya que permite realizar mediciones de segmentos corporales
en serie, posee una elevada precision y fiabilidad (r?=0,996) y baja variabilidad de
medida (coeficiente de variacion menor que 4%) en relacion a otros métodos de
referencia ademads, permite el diagnostico y el seguimiento de la osteoporosis14;
estima la grasa abdominal es capaz de cuantificar la masa grasa con un coeficiente
de variacion del 2%20; y para la masa muscular de las extremidades inferiores tiene
buenas correlaciones RMN y TAC31. Las desventajas de este método tienen que
ver con el tamano de la zona de exploracion, ya que en un principio se desarrolld
para determinados grupos de edad (mujeres ancianas) y para focalizar la
determinacion en algunas dreas corporales, asi como la dificultad de medicidon en
personas con una altura mayor de 190 cm y una anchura, incluyendo sus brazos,
de mas de 58 cm presenta posibles diferencias entre aparatos de diferentes
fabricantes cuando se evaltia una muestra atin no proporciona una buena fiabilidad
para ser considerada gold standard en personas con un peso inferior a 40 kg atin
no presenta una precision muy grande para para medir pequefios cambios de masa
muscular, tras un periodo de entrenamiento es un aparato caro sus medidas de
masa grasa pueden sufrir variabilidad por el estado de hidratacion de una persona,
aunque existan otros autores que niegan esta influencia del estado de hidratacion
debe ser utilizada con cuidado para medir la masa grasa en nifos y las
actualizaciones de los software utilizados por los aparatos suelen incluir nuevos
algoritmos para calcular la composicion corporal lo que puede afectar a los calculos

de las mediciones en los individuos.
Pletismografia’®

En la pletismografia por desplazamiento de aire se estima la composicion
corporal indirectamente a través del volumen de aire que desplaza dentro de una
camara cerrada. En este método, es utilizada la relacién inversa entre presion y
volumen, basada en la ley de Boyle para determinar el volumen corporal. Una vez
que este volumen es determinado, es posible establecer la composicién corporal
por medio de los principios de la densitometria. Algunos trabajos de investigacion
utilizaron este método, como el estudio realizado por Harrod et al, en mujeres

embarazadas y sus nifios recién nacidos, para determinar la asociacion entre el
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tabaquismo durante el embarazo y las alteraciones en la masa grasa, masa muscular
y antropometria en los primeros cinco meses de vida por Gianni et al, en nifios en
edad escolar, para determinar la influencia del nacimiento prematuro sobre la
composicion corporal de estos nifios; por Bailey et al.40, en mujeres universitarias
de 18 a 25 anos, para evaluar la relacion entre el numero de pasos diarios sobre la
adiposidad; por ten Haaf y Weijs, en atletas adultos, para validar las ecuaciones de
prediccion de gasto energético en reposo existentes y desarrollar una nueva
ecuacion especifica para atletas recreativos; y por Aguirre et al.42, en nifios chilenos
en edad prepuberal, para evaluar la validez de las estimaciones de la grasa corporal
basada en mediciones los pliegues cutaneos y analisis de impedancia bioeléctrica
en comparacion con un modelo de tres componentes, teniendo en cuenta las
posibles diferencias por sexo y estado nutricional. Las ventajas de este método son
que posee una elevada precision y fiabilidad de medida cuando es comparado con
otros métodos, como por ejemplo el pesaje hidrostatico (r>= 0,84-0,90), es un método
rapido (duracién de la evaluacién entre 3 y 5 minutos) y facil de aplicar. Las
desventajas tienen que ver con el mantenimiento de una temperatura constante
para que la ley de Boyle pueda aplicarse y la presuposicion de que la persona
dentro del aparato respira normal durante las mediciones del volumen corporal en
nifos este método presenta una tendencia a sobreestimar la masa grasa en sujetos
con mayor proporcion de grasa corporal y subestimar en aquellos con menor

proporcion de grasa.
Meétodos doblemente indirectos de analisis de la composicion corporal

Los métodos doblemente indirectos de analisis de la composicién corporal
también son técnicas para medir la composicion corporal in vivo y en general,
fueron validados a partir de los métodos indirectos y por eso, presentan un margen
de error muy grande, cuando son comparados con los métodos indirectos.
Entretanto, en razon de los altos costes de los métodos indirectos y de la
sofisticacion metodoldgica, los métodos doblemente indirectos como la
antropometria y la impedancia bioeléctrica ganan importancia debido a su
sencillez, seguridad, facilidad de interpretacion y bajas restricciones culturales.
Ademads, estos métodos presentan mejor aplicacion practica y menor coste
financiero, lo que permite su empleo en investigaciones y estudios
epidemioldgicos. A continuacion, seran abordados los métodos de la

antropometria que describimos y de la impedancia bioeléctrica.
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Impedancia bioeléctrica

La impedancia bioeléctrica se utiliza para el cdlculo del agua total del
cuerpo, masa grasa y masa libre de grasa. Este método se basa en el principio de
que la conductividad del agua del cuerpo varia en los diferentes compartimentos,
asi este método mide la impedancia a una pequena corriente eléctrica aplicada a

medida que pasa a través del cuerpo'®.

Métodos de evaluacion de la composicion corporal una revision
actualizada de descripcion, aplicacion, ventajas y desventajas La impedancia varia
de acuerdo con el tejido que se esta evaluando, siendo que la masa libre de grasa
presenta una buena conductibilidad eléctrica por poseer elevada concentracion de
agua y electrolitos, mientras la masa grasa no es un buen conductor eléctrico, lo
que permite decir que la impedancia es directamente proporcional a la cantidad de
grasa corporal. Los valores de impedancia bioeléctrica se convierten en valores que
reflejan el agua corporal total o liquido extracelular para posteriormente, a través
de ecuaciones, conocer la masa muscular. La fiabilidad y precision de este método
puede sufrir influencia de varios factores como el tipo de instrumento, puntos de
colocacién de los electrodos, nivel de hidratacidon, alimentacion, ciclo menstrual,
temperatura del ambiente y la ecuacion de prediccion utilizada y en general es
cercana a 1=0,84 en comparacion con la DXA. De esta manera, algunos cuidados
deben ser observados antes de la realizacion de la impedancia bioeléctrica, para
evitar la produccion de errores, como no comer o beber cuatro horas antes de la
prueba, no hacer ejercicios 12 horas antes, orinar 30 minutos antes, no ingerir
alcohol 24 horas antes y no haber usado de diuréticos en los ultimos siete dias.
Ejemplos de investigaciones que utilizaron este método de evaluaciéon de la
composicidon corporal son los estudios realizados por Madsen et al.46, en hombres
jovenes saludables de la India, para verificar los efectos de un programa de ciclismo
sobre la composicion corporal de estos sujetos; por Saladino, en pacientes con
disturbios alimentarios, para evaluar los cambios en la composicion corporal de
estos durante el tratamiento; por Camina-Martin et al, en hombres mayores con y
sin demencia, para comparar la antropometria y la impedancia bioeléctrica y para
verificar la relacion entre la demencia y la composicion corporal; y por Esco et al,
en atletas universitarias del sexo femenino, para evaluar la fiabilidad de este
método para medir la composicion corporal en los distintos segmentos corporales.

Las principales ventajas de este método son su caracter no invasivo, que el aparato



52 ARTURO RAMON CLAVIJO REDONDO

es relativamente barato, la evaluacion presenta un bajo coste, es de facil aplicacion
y es un método muy rapido. Entretanto, presenta desventajas como limitaciones de
aplicacion en pacientes que presentan retencion de liquidos, edemas periféricos,
problemas hidrostaticos o que haga uso de medicacion diurética y en deportistas
no es un método adecuado ya que tiene un error del 3% lo cual es demasiado
grande como para dar las instrucciones adecuadas del deportista de su estado de
salud. Ademas de esto, un ligero cambio en el lugar de los electrodos puede

producir una variabilidad de un 2% de los resultados en diferentes dias.
1.5.3.- El Somatotipo
1.5.3.1.- Consideraciones generales

El somatotipo es la descripcion cuantificada de la configuracion
morfoldgica del individuo, en el momento de ser evaluado (“configuracion

morfologica actual o presente”).
En el somatotipo para Sheldon'¥y cols (1954), existen tres tipos:

Endomorfos. - La endomorfia es el primer componente. Nos indica un
predominio del sistema vegetativo y tendencia a la obesidad (gordura relativa). Los
endomorfos se caracterizan por la flacidez de su masa y bajo peso especifico, razon
por la cual flotan facilmente en el agua. Generalmente son bajos, las piernas cortas
en relacion al cuerpo, tienen formas redondeadas, hay un mayor desarrollo del
abdomen que del torax y tienen poca definicion muscular. Equivale a los picnicos
de la escuela alemana. Por tanto, no constituye una biotipologia muy apta para la
practica de los deportes. Caracterizaria, mas bien, el biotipo de un individuo
sedentario adulto. Deportistas con este biotipo serian, por ejemplo, los luchadores

de sumo, lucha canaria y halterofilistas.

Mesomorfos. - La mesomorfia caracteriza al segundo componente. Indica
un predominio en la economia organica de los tejidos que proceden y/o derivan de
la capa mesodérmica embrionaria: muasculos, huesos y tejido conjuntivo. Por
presentar una mayor masa musculo-esquelética, poseen mayor peso especifico que
los anteriores. Tienen aspecto de reloj de arena, tronco medio/ancho, caderas
estrechas, estatura mediana en general, con la musculatura bien definida, medio
nivel de grasa y predominio de la masa muscular. Equivale a los atléticos. Seria
tedricamente, el somatotipo mas adecuado para la practica de los deportes. Ejemplo

de ellos son los velocistas y culturistas.
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Ectomorfos. - Es el tercer componente. Los tejidos que predominan son los
derivados de la capa ectodérmica. Indica un predominio de formas lineales y
fragiles, asi como una mayor superficie en relacion a la masa corporal,
prevaleciendo, por tanto, las medidas longitudinales sobre las transversales. Tienen
forma rectangular, bajas reservas de grasa, brazos y piernas largos y masa muscular
poco desarrollada. El equilibrio entre peso y altura hace que las personas
pertenecientes a este grupo posean mucha agilidad, adquiriendo un mayor
desarrollo del sistema neurosensorial. Puede haber una tendencia a la postura
encorvada. En estos individuos predomina la linealidad sobre la masa muscular
(linealidad relativa). Corresponden a los sujetos longilineos, asténicos o
leptosomicos de otras escuelas y tienen un alto indice ponderal (relacion entre
estatura y raiz cubica del peso). Como ejemplo estdn los saltadores de altura y los

gimnastas.

Para cada uno de estos tres componentes, endomorfos, mesomorfos y
ectomorfos, Sheldon y cols.#¢ (1954) establecieron unos valores que definian la
constitucion de un individuo mediante tres cifras consecutivas, redondeandose los
componentes a un decimal y la desviacion estandar a dos decimales. Estas cifras
oscilaban entre 1 y 7, limitando para la suma de todos ellos una franja que
comprendia entre 9 y 12. Se trataba de valores extremos modificados con
posterioridad para la endomorfia de 1 a 14, para la mesomorfia de 1 a 10 y para la

ectomorfiade 0,5a 9.

Es muy importante tener en cuenta que los componentes del somatotipo no
son independientes ni intercambiables, a pesar de sus relaciones, y que una
interpretacion aislada de alguno de ellos alteraria el concepto de somatotipo y nos

podria llevar a error.

Carter Sheldon y cols.®® (1985) utilizaron para representar graficamente el
somatotipo la somatocarta o somatotipograma (un tridngulo disehado por Franz
Reuleaux, ingeniero y matematico aleman (1829 — 1905), modificada por Carter y
Heath en 1975, figura 2.
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Figura 2. Somatocarta. Por gentileza del Dr. N. Marrero-Gordillo

Se puede clasificar a los individuos en los tres tipos distintos ya
comentados, sabiendo que jamas encontraremos una persona que pertenezca a un
biotipo “puro”, y mdas durante el desarrollo y crecimiento, donde encontramos
siempre el predominio de uno o mas componentes. Los nadadores, por ejemplo,
deben tener algo més de grasa, que otros deportistas, para ayudar en la flotabilidad
y facilitar su desplazamiento. Esto se debe basicamente a que el crecimiento y
desarrollo de las diferentes masas corporales esta condicionado intrinseca y
extrinsecamente, pudiéndose establecer diferencias importantes entre los distintos

individuos del mismo sexo y la misma edad (Michels, 1996).

Es un conocimiento muy extendido el hecho de que no existe una
correlacion perfecta entre la edad cronoldgica, la maduracion y la edad fisioldgica
o funcional. Sheldon' describe hasta 76 variaciones distintas dentro de su
biomorfologia en endomorficos, ectomdrficos y mesomorficos (Sheldon y cols.,
1954). Sin embargo, como hemos comentado anteriormente, no era una afirmacion
correcta que el somatotipo estaba determinado solamente por la carga genética y

que no sufriria cambios en el transcurrir de la vida del individuo.

Desde la creacion del método fotoscopico de Sheldon, basado en la toma de
medidas en fotografias, diferentes estudios aportan nuevas modificaciones que lo
enriquecen. Asi, entre los diversos métodos cabe resenar, segin Esparza y Alvero
(1993), los denominados:

-Hooton. Método que no sdlo limita la suma de tres componentes en el
rango original de los 9 a los 12 originales y que son derivados de una muestra de
4000 jovenes, sino que los amplia a partir de estudios llevados a cabo

principalmente con jévenes de la marina de EEUU.
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-Cureton. Método que, con respecto al anterior autor y siguientes, sitia en
el triangulo de Reuleaux donde se representa la ectomorfia y endomorfia en lados

contrarios, concretamente a la izquierda y derecha respectivamente.

-Parnell. Método que denomino la “carta de derivacion M4” y que modificd
basandose en medidas antropométricas para nifios de edades comprendidas entre

los 7 y los 11 afios.

-Método antropométrico de Heath-Carter (1967). Entre los afios 1948 y 1953
Barbara Heath propicia la modificacion del método fotoscopico de Sheldon
incluyendo algunas medidas antropométricas en base a las propuestas de Hooton
y Parnell. Posteriormente en 1964 y con la colaboracién de J.E.L. Carter crea el
conocido “método de Heath-Carter” (1967), hoy dia en plena vigencia. Es el método
mas aceptado y utilizado para el estudio y andlisis del somatotipo. Describiremos
en detalle la metodologia para la determinacion del somatotipo (primer, segundo
y tercer componente), la somatocarta, la clasificacion de los somatotipos y el

analisis del mismo posteriormente.

Es muy valiosa la informacion que aporta el somatotipo cuando es aplicado
al estudio del crecimiento, la maduracion, la composicion corporal, la salud, las
etnias, el género, etc., asi como también son importantes las aplicaciones y

utilidades del calculo del mismo en la valoracion del deportista.

Crecimiento y maduracion. Entre los 6 y los 12 afios se producen los
mayores cambios en el somatotipo, tendiendo a estabilizarse con la edad. Durante
la infancia y adolescencia algunos chicos/as se estabilizan en su somatotipo, pero
sin embargo la mayoria varian mucho hasta que son adultos/as, edad en la que una

gran parte de los cambios se relacionan con las influencias medio- ambientales.

De forma general los nifios suelen ser menos endomorficos y mas
ectomorficos que las nifias. La mesomorfia tiende a disminuir en las nihas y se
mantiene en los nifios con valores superiores al de las nifias. Los nifios presentan,

respecto a los adultos, mayor ectomorfia y menor mesomorfia.

Los adolescentes alcanzan un modelo mas endo-mesomorfico 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.
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Se dan opiniones encontradas segun los autores, sobre las caracteristicas
antropométricas requeridas para los diferentes deportes. Para unos se definen en
los primeros afos de la actividad fisica y otros hablan de la gran variabilidad del

somatotipo del nifio hasta que llega a ser adulto.

Los estudios de Tanner (1962) y muchos otros investigadores, han tratado
de observar la posible relaciéon entre el somatotipo y la aceleracion o
enlentecimiento de la maduracién. Existen controversias entre los que creen que el
somatotipo endomorfo es un madurador precoz. Sin embargo, existe una mayor
coincidencia entre los que opinan que los ectomorfos, y mdas aun los ecto-

mesomorfos, son individuos que presentan una maduracion fisica mas tardia.

Composicion corporal. El cdlculo del somatotipo y de la composiciéon
corporal se complementa, ya que, si uno es un método para valorar la morfologia
corporal, con el otro se puede valorar la cantidad de tejidos y de fluidos organicos.
Muchos estudios muestran una alta relacion de la endomorfia con el porcentaje
graso y una baja-moderada relacion del peso libre de grasa con la mesomorfia
(Slaughter y Lohman, 1976). Si mediante el somatotipo es posible distinguir con
facilidad la forma corporal, esto no es posible con composiciones corporales

similares o parecidas.

Genero. Igualmente, en los estudios realizados, se pueden observar las
diferencias debidas al sexo, detectando que tanto en la poblacion deportiva como
en la sedentaria aparece un dimorfismo sexual, existiendo una tendencia en el

hombre hacia la mesomorfia y en la mujer hacia la endomorfia.

Deporte. Los conocimientos adquiridos a través del somatotipo pueden ser

aplicados también al deporte con el fin de poder mejorar el rendimiento fisico.
Asi podemos estudiar:

a.- El somatotipo de un deportista comparandolo con el “ideal” o de
referencia para su modalidad deportiva, aceptando que un deportista presenta
mayor rendimiento cuanto mas semejante es su configuracion fisica a la del modelo
de su deporte. En este sentido, existe un determinado somatotipo patrén para cada
modalidad deportiva y este patron es mas restringido a medida que aumenta el
nivel de la élite mundial. Como ejemplo presentamos las distintas modalidades en

natacion.
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ESTILO ENDOMORFIA | MESOMORFIA | ECTOMORFIA
LIBRE 2,2 4,7 2,9
BRAZA 2,2 5,3 2,8
ESPALDA 2,1 4,6 3,4
MARIPOSA 2,0 5,2 2,6
ESTILOS 1,9 53 2,7

Tabla 2. Somatotipo de campeones olimpicos natacion. Traducido de De Garay, Levine y Carter (1974). “Genetic and Anthropological Studies of
Olympic Athletes”. N.Y. Academic. Press.

b.- Estudio del somatotipo de un deportista y comparacion con una
poblacién determinada. Nos ayuda a conocer las diferencias morfoldgicas que
existen y podremos analizar si son debidas a la practica de un deporte determinado

o se deben a otros factores.

c.- Comparacion del somatotipo de poblaciones diferentes. Podremos
conocer si existen diferencias morfoldgicas y si las hay, analizar si se deben al gesto
deportivo especifico de cada deporte, al tipo de entrenamiento, a las caracteristicas

ambientales, nutricionales y/o étnicas de cada poblacion.

d.- Comparacion del somatotipo del mismo deportista en diferentes
momentos. El somatotipo de un deportista nos informa de su constitucion fisica en
ese momento y con estudios posteriores podremos controlar las modificaciones,
bien sean debidas al entrenamiento, a cambios en la alimentacion, por encontrarse

en etapa de crecimiento o por cualquier otro motivo.

Determinadas observaciones sobre las caracteristicas del somatotipo en

relacion con el deporte son las siguientes:

- Los deportistas son mas mesomdorficos y menos endomorficos que los

sedentarios de la misma edad.

- Cuanto mayor es el nivel del deporte practicado, menores son las

variaciones del somatotipo y su distribucion.

- Los diferentes estudios de investigacion afirman y confirman la presencia

de somatotipos semejantes en cada deporte.
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- El componente mesomorfico esta relacionado con un mayor rendimiento

deportivo y el componente endomdrfico presenta una correlacion negativa.

- El componente mesomorfico en los nifios se relaciona positivamente con
los test motores, el deporte competitivo y la capacidad de organizar su actividad

fisica voluntariamente, caracteristicas que los endomorfos tienen empobrecidas.

- Existe una ectomorfia mayor en deportes con grandes volumenes de
entrenamiento aerdbico y una mayor mesomorfia en deportes de contacto y
combate. Asi mismo, el somatotipo es mas homogéneo en deportes individuales
que en los 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.

En este apartado ha de resenarse que fue durante los Juegos Olimpicos de
Invierno de St. Moritz y en los de verano de Amsterdam en el afio 1928, cuando
Knoll y Buytendijk aplicaron por primera vez métodos antropométricos para el
calculo del somatotipo en deportistas de alto nivel. Posteriormente, en los de
Londres, Cureton; en los de Helsinki, Correnti y Zaukli; en los de Roma, Tanner;

en los de Tokio, Hirata.

Salud. Desde los estudios antropométricos se pueden orientar los efectos
agudos o cronicos de regimenes dietéticos, ayudas ergogénicas y determinadas

patologias.

Etnias. Los estudios antropométricos muestran las diferencias morfologicas

que existen entre las diferentes razas humanas.

Biomecdnica. En esta drea podemos conocer la relacién existente entre el
gesto deportivo de un deporte determinado y las caracteristicas morfoldgicas del

deportista.

Educacion fisica. El conocimiento de las caracteristicas morfoldgicas del
alumno/a, ayudard al profesor de Educacién Fisica a establecer las bases para
determinar el programa de actividad fisica mas adecuado. Conocer las limitaciones
permite situar el punto de partida para ver la progresion en el rendimiento fisico,
asi como las expectativas posibles a alcanzar e igualmente se podra orientar al
alumno/a sobre el deporte mas apropiado, basandonos en los datos objetivos que

aportan los estudios antropométricos.
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En la actualidad se considera al somatotipo como una etiqueta de
identificacion antropoldgica (Carter y Heath, 1990), factible de modificacion por
causas exogenas y el transcurrir del tiempo, usada para clasificar a ambos sexos de
todas las edades, a los deportistas en funcion de la modalidad que practiquen, y
concretamente, en el ambito del rendimiento deportivo para evaluar, pronosticar y
adecuar las cargas de trabajo a un somatotipo referencial determinado. El método
de Heath-Carter es el mas utilizado en la actualidad y “[...] considerado como el
estudio de la complexion fisica basada en el concepto de forma, o la conformacion

exterior de la composicion corporal al margen del tamafio” (Aragonés, 2004'2).
El somatotipo es la configuracion exterior de la composicion corporal.

Los valores referidos con anterioridad a los tres componentes: endomorfo,
mesomorfo y ectomorfo, permitieron a Sheldon representar graficamente el
somatotipo; para ello utilizé un tridngulo (Somatocarta o Somatotipograma)
disefiado por el ingeniero y matematico aleman Franz Reuleaux (1829-1905) (fig. 2),
creando en 1967 el “método de Heath-Carter”, que modificaron mas tarde en el afio
1975.

1.5.3.2.- La somatocarta

La somatocarta es un triangulo utilizado para realizar la representacion
grafica de los valores del somatotipo. Fue disefiado por Reuleaux, pero introducido
por Sheldon (1987), y tiene las caracteristicas propuestas por Carter (1975). Ver fig.
2.

En las caracteristicas de la somatocarta o somatograma de Carter (1975) en
su publicacion “The Heath-Carter Somatotype Method”, describe un tridngulo
equilatero, de lados curvos que corresponden a arcos de circunferencia con centros
en sus vértices; dividido por tres ejes (eje de endomorfia, eje de mesomorfia y eje
de ectomorfia), que se cruzan en un punto central y formando angulos de 120° entre
si. Cada uno de sus ejes representa un componente, con el componente endomorfo
situado a la izquierda, el componente mesomorfo en la parte superior y el

componente ectomorfo a la derecha.

Cada somatotipo se caracteriza (Esparza y Alvero, 1993) por encontrarse
localizado en tan sélo un punto del grafico en los extremos del tridngulo,

denominado somatopunto. En el vértice de la izquierda (endomorfo), se localiza el
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somatopunto 7 - 1 — 1; en el vértice superior (mesomorfo), se halla el punto 1 -7 -
1; y en el vértice de la derecha (ectomorfo), se encuentra el somatopunto1-1-7.
En el exterior del tridngulo citado se trazan dos coordenadas X e Y. Tanto la
abcisa como la ordenada poseen escalas diferentes con respecto a la amplitud de
cada unidad, Y esigual a X por la raiz cuadrada de tres por cada unidad en la escala.
El punto central del tridngulo se localiza donde se cruzan los tres ejes, con el cero

en ambas coordenadas; los valores de la coordenada

Y oscilan desde +16 a -16, y los de la coordenada X desde +9 a -9.

Mesomorfia

=D}

Endomorfia Ectomorfia

Al
8 7 6 5 4 3 2 1 _0,1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 2. Somatocarta. Por gentileza del Dr. N. Marrero-Gordillo
Al respecto, los vértices del triangulo de Reuleaux se corresponden con las
siguientes coordenadas:
- El vértice de la endomorfia de las coordenadas X =-6 e Y = -6 se encuentra
situado en el vértice del lado izquierdo.
- El vértice de la mesomorfia de las coordenadas X =0 e Y = +12 se localiza

en el vértice superior.
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- El vértice de la ectomorfia de las coordenadas X =+6 e Y = -6 se halla en el

vértice del lado derecho.

La obtencion de las coordenadas X e Y resulta imprescindible para realizar
la representacion grafica del somatotipo, consiguiéndose éstas a partir de cifras de

endomorfia, mesomorfia y ectomorfia, y aplicdindose las siguientes ecuaciones:

X=II-1

Y = 211 - (III + I

Siendo: I el componente endomorfo
IT el componente mesomorfo
I1I el componente ectomorfo

Habida cuenta del predominio de los diferentes componentes
anteriormente referidos: endo-meso-ecto, Canda y Esparza (1999) refieren 13
categorias de somatotipo diferentes, las cuales pueden apreciarse dentro de la

somatocarta figura 3 y se agrupan en cuatro bloques:

- Cuando un componente es el dominante y los otros dos restantes no se
diferencian en mdas de media unidad, se denomina somatotipo balanceado, y se
diferencian tres somatotipos: endomorfia balanceada, mesomorfia balanceada y

ectomorfia balanceada.

- Cuando dos componentes predominan por igual respecto a un tercero,
existirdn tres posibles categorias denominadas: mesomorfia-endomorfia,

mesomorfia-ectomorfia y ectomorfia-endomorfia.

- Cuando existe un componente dominante y, de los dos restantes, uno
predomina respecto al otro, se delimitardn seis posibles categorias que se
mencionardn nombrando primero, de forma abreviada, el segundo componente en
dominancia, y posteriormente, de forma completa, el de mayor dominancia: meso-
endomorfico, endo-mesomorfico, ecto-mesomorfico, meso-ectomoérfico, endo-

ectomorfico y ecto-endomorfico.
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- Por ultimo, se describe el somatotipo central, que se da cuando los
componentes tienen un valor igual o menor a 4, y ninguno predomina sobre el otro

al no existir diferencias inferiores a la unidad.

Para comparar somatotipos entre si y conocer si existen diferencias, se
utiliza la denominada “distancia de dispersion del somatotipo” (SDD) y
Hebbelinck establecié que esa distancia es estadisticamente significativa (p menor
0.005) cuando la SDD es menor o igual a 2.

sDD =/[30¢ = %, ¥ + (v, - v, F ]

Siendo:
X1 e Y1 las coordenadas del somatotipo estudiado
X2 e Y2 las coordenadas del somatotipo de referencia

La raiz cuadrada de tres es la constante que transforma unidades X en
unidades Y.

ENDOMORFO

MESO~

Fig. 3. Clasificacion de los somatotipos. Tomada del manual de Cineantropometria (1993) Tomada

del manual de cineantropometra Dr. Esparza.

1.5.4.- La proporcionalidad corporal
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Otro ambito de actuacion de la cineantropometria es el de la
proporcionalidad, o “[...] estudio de las proporciones corporales, o relacion que se
establece entre las distintas partes del cuerpo humano” (Pacheco, 1993).

El estudio de la proporcionalidad de las dimensiones corporales y la
relacion entre los diferentes segmentos ha sido considerado siempre de gran
importancia, no sélo para un mejor conocimiento de la constitucion del individuo
en general, sino para entender la mayor o menor adecuacién a una modalidad
deportiva concreta y comparar. Han sido muchos los intentos por establecer
marcos de referencia con los que poder comparar, sirva como el mas ilustrativo el
de Alberto Durero (1471 - 1528), quien referia que el cuerpo humano debia tener la

longitud de siete cabezas.

En todas las tentativas realizadas con posterioridad a la de Durero, con
mayor o menor rigor cientifico, la busqueda de un prototipo estandarizado ha sido
el eje conductor. La comparaciéon no solo para estudios de crecimiento y
maduracion, sino para practicantes de modalidades fisico-deportivas afines y/o

diferentes.

En el estudio de la proporcionalidad corporal, las formas mas utilizadas,
como veremos a continuacion, son las basadas en el analisis segin el método

Phantom (Pacheco, 1993) y en los indices corporales.
1.5.4.1.- El método Phantom

Para el andlisis de la proporcionalidad corporal, el método Phantom fue
propuesto por Ross y Wilson (1974). Consiste en un modelo humano unisexual
referencial tedrico, con caracteristicas antropométricas especificas como la estatura
(170,18 cm), el peso (64,58 kg), porcentaje de grasa corporal (18,87%)..., que
obtenido por los datos de una gran muestra de varones y mujeres permitiese
comparar con los datos obtenidos. Dicho método se planted en sus origenes para
analizar las diferencias en la proporcion de un individuo, para comparar varios
individuos, o grupos de ellos, y para evaluar los cambios de proporcion que se

producen durante el crecimiento.

Para la elaboracion de los parametros del modelo Phantom se utilizaron los

siguientes puntos de referencia (Ross, 1985):

- Modelo metaférico y unisexual que permitiese la comparacion intra e

intersexual.
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- Todas las variables del Phantom son unimodales y el valor Z es igual a 0,0

como media.

- La estatura es la variable que se utiliza preferentemente como referencia

de proporcionalidad.

- Para el estudio de la composicion corporal se toma como valor referencial

tedrico un 18,78% de grasa corporal.
- Todas las medidas estan reducidas a la misma escala geométrica.

El método Phantom consiste en la transformacion de las variables originales

en puntuaciones Z, segin la férmula siguiente:

1 (170.18)"
z==|v 222 —p
S E

Donde:
- Z, es el valor de la variable transformada en el Modelo Phantom.

- 5, es la desviacion estandar que propone el modelo para la variable

estudiada.
-V, es el valor obtenido de la variable estudiada.
- E es el valor obtenido para estatura

- 170.18 es una constante de proporcionalidad para la estatura en el modelo
Phantom.

- d es el exponente dimensional que permite la alineacion de las variables:
1 para longitudes, didmetros, perimetros y pliegues de grasa; 2 para las superficies

corporales o dreas transversales; y 3 el peso y otros voliimenes corporales.

La puntuacion Z es, por tanto, una medida de dispersion indicadora de una
proporcion en la que, si el resultado es positivo o negativo, especifica una
proporcién mayor o menor para la variable estudiada y siempre respecto a la
estatura, que es la variable de referencia. El resultado suele representarse

graficamente de forma comparativa con Z exclusivamente, o con Z y otro indice.
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1.5.4.2. Los indices corporales

Los indices corporales se representaban en sus inicios como porcentajes de
dos medidas, aunque posteriormente se recomendo calcularlos con referencia a la
estatura. La singularidad de muchos de ellos es que relacionan unidades diferentes,

por ejemplo, peso en kilogramos con estatura en centimetros.

En la actualidad, los indices mas utilizados en el &mbito deportivo son los

de la robustez, los de las extremidades y los del tronco (Pacheco, 1993).

Respecto a los del tronco, los mas utilizados son: el cérmico, que relaciona
porcentualmente la talla sentado con la estatura; el esquelético, que representa la
relacion porcentual del cociente de la estatura, menos la talla sentado; el acromio-
iliaco, que se refiere a la anchura porcentual relativa del didmetro bicrestal respecto
al biacromial; y la envergadura relativa, resultante porcentual entre la envergadura

y la estatura.

Los Indices de las extremidades, por otra parte, resultan de relacionar
segmentos o partes de las extremidades entre ellas y la estatura, estos son los casos
de la longitud relativa de la extremidad superior e inferior, o entre extremidades:
intermembral, correspondiente a la relacién porcentual entre la longitud de la
extremidad superior y la inferior; braquial, que corresponde a la relacién
porcentual entre al antebrazo (radiale-stylion) y el brazo (acromiale-radiale); y
crural, resultante porcentual entre la longitud de la pierna (tibiale-laterale) y la del

muslo (trochanterion-tibiale laterale).
Otros indices ponderales utilizados y objeto de valoracion en este estudio:
1.5.4.2.1.- El indice ponderal (IP).
Relaciona la estatura en centimetros con la raiz cubica del peso en
kilogramos y se denomina reciproco debido a que su férmula es la inversa a la del

Indice de Livi (Pacheco, 1993)'%. Su valor medio aproximado es de 43 y oscilatorio

entre 38 y 45, umbrales de gran y poca robustez, respectivamente.
1.5.4.2.2.- El indice de Bouchard(IB).

Relaciona directamente el peso en kilogramos con la estatura en

centimetros. Apenas se usa (Pacheco, 1993131,

1.5.4.2.3.- El indice de masa corporal (IMC).
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También denominado Indice de Quetelet, o Body Mass Index (BMI); segtin
Porta, Galiano, Tejedo y Gonzalez (1993), relaciona el peso en kg con el cuadrado
de la estatura en metros. Sus valores en adultos se sitian entre 19 y 25 en
poblaciones normales. Segtin los referidos autores, la limitacion del indicador
resultante estriba en que los valores que excedan a los no deseables, generalmente
superiores a 25, se relacionan con grasa, no teniendo en consideracidon que puede
ser debido a una gran masa muscular, estandarizdndose su uso como indicador

indirecto de adiposidad.

Enla tabla 3, se clasifican, cuantitativa y cualitativamente los niveles de IMC
segun la Sociedad Espafiola para el Estudio de la Obesidad (SEEDO, 2000).

Bajo Normo Obesidad Obesidad Obesidad
Sobrepeso
Peso Peso tipo I tipo II tipo II
-20 20-24,9 |25-299 30-349 35-39,9 +40

Tabla 3. Clasificacién del IMC (Kg/m2). SEEDO™6 (1954)

1.5.5. Medidas antropométricas
1.5.5.1. Protocolo

Para realizar las valoraciones y analisis descritos es preciso tener protocolos

y normas para la toma de las medidas’.

Las normas generales para los estudios basados en medidas
antropométricas han sido contrastadas ampliamente por muchos autores,
recogiéndose a continuacion las recomendadas por los miembros del Comité de la
Conferencia Airlie (Lohman, Roche y Martorell, 1988). Para ello, las normas o
recomendaciones se referirdn al lugar de exploracion, al antropometrista, al sujeto
objeto de la exploracion, a las medidas, a la ficha de recogida de datos y al material

antropométrico”.

El lugar de exploracion serd una habitacién amplia, cdmoda y con una
temperatura confortable que permita un desenvolvimiento adecuado del
antropometrista, del sujeto que se ha de medir, asi como de la manipulacién del

material.
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El antropometrista debera informar con antelacion al sujeto del objeto del
estudio de que permanezca quieto durante las mediciones, manipulando
preferentemente con la mano derecha, aplicando el instrumental con suavidad y

guardando en todo momento una distancia respetuosa con el estudiado.

El sujeto objeto de la exploracion estara descalzo y a ser posible con
pantalon corto o bafiador de dos piezas, situdndose de modo adecuado y

adoptando la posicién que se le indique.

Para la realizacion de las marcas y toma de las medidas antropométricas se
seguira una secuencia descendente e idéntico orden para todos los sujetos motivo
del estudio, situando el material antropométrico lo mas cercano y accesible a tenor
de la rutina establecida con anterioridad, considerando que se realizaran siempre
en el lado derecho. La secuencia de las medidas se repetird en dos ocasiones y se
realizard una tercera medida si existe una diferencia entre ellas de mas del 5% para
los pliegues y mas del 1% para el resto de las medidas. Se registrara la media, si se
hacen dos medidas y si se hacen tres medidas, se registrara la mediana. Se deberan
marcar con anterioridad, con un lapiz dermografico, los puntos y referencias. La
ficha de recogida de datos debera constar de apartados referidos a datos generales
de identificacién del sujeto y de las caracteristicas que rodean la préctica fisico-
deportiva que realiza habitualmente, en este caso béisbol. En consecuencia, sera
imprescindible contar con un anotador que recoja los datos con claridad y

precision.

1.5.5.2. La postura anatomica, los planos-ejes corporales y los puntos

anatomicos

Los puntos anatomicos constituyen en la toma de las medidas
antropométricas el elemento basico para aplicar con rigor el método seleccionado,
tanto para el calculo de la composicion corporal, como de la proporcionalidad y del
propio somatotipo”.

En la postura anatémica o de partida, el individuo motivo de estudio se
encuentra erecto, con la cabeza y los ojos mirando al frente, con las extremidades
superiores suspendidas a lo largo del cuerpo, con las manos extendidas, los dedos

dirigidos hacia abajo con los pulgares alejados del cuerpo y las palmas hacia
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adelante, con los talones juntos formando un dngulo de 45° y los dedos dirigidos

hacia el frente (Basmajian, 1982).

Todas las descripciones antropomeétricas se referiran siempre a la postura
anatdmica descrita, constituyendo la posicion cero o de referencia para las
definiciones y descripciones de los tres planos y tres ejes corporales. A partir de
esta posicion, se describen todos los movimientos articulares desde tres ejes o

planos: plano antero-posterior o sagital, plano frontal o coronal y plano transversal.

Con la consideracion de los tres planos anteriormente resenados: sagital,
coronal y transversal, su interseccién forma a su vez tres ejes: lateral, longitudinal
y sagital.

Por otra parte, los puntos anatomicos de referencia deberan ser
identificados con gran exactitud; la secuencia general y técnica para su localizacion

sera la siguiente:
1. Localizacion inicial del punto anatémico con el pulpejo de un dedo.

2. Relocalizacion del punto, liberando la presion inicial sobre la piel y

localizdndolo de nuevo con la una de otro dedo.
3. Marcado del punto localizado con lapiz dermografico.

4. Chequeo, consistente en confirmar que el punto ha sido sefializado

correctamente?s.

La secuencia general expuesta se realizara en los puntos anatémicos de la
cabeza, el tronco, el miembro superior y el miembro inferior, detallindose a
continuacion no los puntos mas utilizados, sino los que seran objeto de este estudio
una vez se haya especificado el correspondiente método para determinar el

somatotipo del jugador de béisbol de nivel europeo

Los puntos anatomicos que se concretan para la cabeza son: el punto
superior de ésta o vértex, situado en el plano medio-sagital, con la cabeza en el
plano de Frankfort, que se establece cuando una linea imaginaria que pasa por el
borde inferior de la drbita “O” (orbitale) y se une con el punto mds alto del conducto
auditivo externo “T” (tragion) es paralela al suelo y en angulo recto con el eje

longitudinal del cuerpo; la glabela (glabella); y el mentoniano (gnathion).

Los puntos anatomicos mas utilizados para el tronco son: el umbilical

(omphalion) o punto localizado en la cicatriz umbilical, en su punto medio; el
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epigdstrico (epigastrale), ubicado en la parte anterior del tronco, concretamente en
la interseccion del plano medio-sagital y transverso, a nivel del punto inferior de la
décima costilla; el mamilar (thelion), situado en el pezén mamario; el supraesternal
(supraesternale); el mesoesternal (mesoesternale); el pubiano (symphysion o

pubicus); el cervical (cervicale); y el gltateo (gluteale).

Respecto a los puntos anatomicos del miembro superior, los mas utilizados
son: el estiloideo (stylion), o punto mas distal de la apdfisis estiloide del radio; el
acromial (acromiale); el radial (radiale); el dedal (dactylion); el metacarpiano radial

(metacarpale radiale); y el metacarpiano cubital (metacarpale ulnare).

Los puntos anatémicos del miembro inferior mas utilizados son: el
ileocrestal (ileocrestale), o punto mads lateral de la cresta iliaca; el ileoespinal
(ileoespinale), situado en la espina iliaca anterosuperior, no en la superficie mas
frontal, sino en su extremo inferior; el trocantéreo (trochanterion); el tibial lateral
(tibiale laterale); el tibial medial (tibiale mediale); el maleolar tibial; el maleolar
peroneal; el calcaneo (pternion); el anterior del pie (akropodion); el metatarsiano

tibial (metatarsale); y el metatarsiano peroneal (metatarsale fibulare).

Aragonés, Casajus, Rodriguez y Cabanas® (1993) también resaltan estas
otras referencias de puntos anatdmicos: punto medio acromio-radial de la linea
horizontal perpendicular al eje principal del himero; punto medio biestiloideo,
localizado en la distancia media de la estiloides radial a la cubital; y punto medio

trocantéreo tibial, situado en el medio del punto trocantéreo y tibial lateral.

1.5.5.3. Las medidas antropométricas

En el apartado anterior se abordo todo lo relativo a la postura anatomica,
también denominada en cineantropometria como la “posicién de atencion
antropométrica” o “posicion estandar erecta”, asi como los tres planos y ejes
corporales y la concrecion de los puntos anatomicos mas utilizados de la cabeza, el
tronco, el miembro superior y el miembro inferior. Seguidamente, continuaremos
profundizando sobre cémo se agrupan las mediciones cineantropométricas antes

referidas siguiendo las recomendaciones de la ISAK.

Las medidas pueden ser clasificadas en lineales, de superficie y de masa.
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Las lineales son divididas segun los planos y los ejes en los que se
encuentran, y se clasifican en longitudinales, transversales, antero-posteriores y

circunferenciales.

Las medidas lineales longitudinales se realizan en sentido vertical y reciben
el nombre de alturas, siendo la distancia que hay entre un punto anatémico y el
plano de sustentacion. Este es el caso de: la altura del tronco, o distancia desde el
punto ileoespinal; la altura total, talla o distancia en centimetros entre el vértex y
las plantas de los pies del estudiado; la envergadura, considerada como la mayor
distancia entre los puntos del dedo medio de la mano derecha y el de la izquierda,
medida en cm; la talla sentado, o distancia entre el vértex y el plano de sustentacion
del estudiado en cm, etc. Ademas, las diferentes alturas que podamos medir desde
un punto anatémico determinado: acromial, radial, estiloideo; las distancias desde

un punto anatémico a otro: longitud hombro-codo, antebrazo, longitud tibia.

Por otra parte, las medidas lineales transversales o didmetros se realizan en
sentido horizontal y hacen referencia a la distancia en cm tomada en proyeccion,
con el antropdmetro o compds para grandes didmetros y el paquimetro para los
pequenios, entre dos puntos anatdmicos. Los principales didmetros
antropométricos y los puntos de referencia para el calculo de las distancias son: el
biacromial, del acromial derecho al izquierdo; el transverso del torax, de los puntos
mas laterales del torax a nivel de la cuarta costilla; el antero-posterior del térax,
desde el mesoesternal y el proceso espinoso de la columna vertebral, situado a ese
mismo nivel; el biileocrestal, entre los puntos iliocrestal derecho e izquierdo; el
biepicondileo del fémur, del condilo lateral y medial del fémur; el bimaleolar, entre
los maléolos lateral y medial; la longitud del pie, entre los puntos anatomicos
anterior (akropodion) y posterior del pie (pternion); el bideltoideo, distancia entre
los musculos deltoides derecho e izquierdo, entre sus puntos mas prominentes; el
bitrocantéreo, desde el punto trocanteriano derecho al izquierdo; el biepicondileo
del himero, distancia entre el epicondilo y la epitroclea, que son el condilo lateral
y medial del hiimero respectivamente; el biestiloideo, o distancia entre el apdfisis
estiloide del radio y la del cabito; y el transverso de la mano, o distancia entre el

punto metacarpiano lateral y medial.

Respecto a las medidas lineales circunferenciales o perimetros, éstas se
caracterizan por ser realizadas circunferencialmente en la posiciéon de atencion

antropomeétrica y como instrumental se utiliza una cinta métrica antropométrica
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flexible e inextensible. Los principales perimetros utilizados son los siguientes: el
cefdlico, o maximo perimetro desde la cinta situada por encima de la glabela o
punto medio entre las cejas; el del cuello, o perimetro del cuello tomado por encima
de la nuez de Adan o prominencia laringea; el mesoesternal o pecho, que es la
medida de la circunferencia que rodea el térax a nivel de la cuarta articulaciéon
condroesternal; la cintura, o abdominal 1, que se localiza donde la circunferencia
del abdomen es menor y se corresponde, aproximadamente, con el punto medio de
la distancia entre el borde de la 10* costilla y la cresta iliaca; el umbilical o
abdominal, o medida de la circunferencia que pasa por el ombligo; la cadera o
perimetro pélvico, que se corresponde con el perimetro en el nivel mayor de la
circunferencia glttea; el muslo, o perimetro del muslo tomado un centimetro del
pliegue glateo; el perimetro de la pierna, medido a nivel de la méaxima
circunferencia de la pierna; el tobillo, o medida de la menor circunferencia del
tobillo por encima de los maléolos lateral y medio; el brazo relajado, que pasa por
el punto medio de la distancia acromio-radial; el brazo contraido, o maximo del
brazo contraido voluntariamente; el antebrazo, o perimetro maximo del antebrazo;
la mufieca, o perimetro distal de la mufieca coincidiendo con la minima
circunferencia del antebrazo; y el pufo, o circunferencia tomada distalmente a la

apofisis estiloide del radio y el cubito.

Las medidas de superficie sélo se utilizan en la evaluacion de la superficie
corporal, con la clasica ecuacion de Du Bois y Du Bois (1916) y que usada en el drea

de la fisiologia se relaciona con el metabolismo basal.

Los pliegues cutdneos, aunque se consideran lineales, al seguir el eje
transversal y ocasionalmente un oblicuo, tienen una serie de consideraciones que
permiten calcular el espesor de una doble capa de la piel y del tejido adiposo
subcutaneo, utilizandose diferentes técnicas o instrumentos, como es el caso del
compas de pliegue cutaneo, que enumera en milimetros. Seguin diferentes medidas
y férmulas, el método de pliegues cutdneos permite calcular tanto la densidad

corporal total como el porcentaje de grasa corporal.

La técnica del pliegue cutdneo utiliza un compas o plicometro que se aplica
perpendicularmente al pliegue, que se mide una vez tomada esa zona con los dedos
indice y pulgar de la mano izquierda, determinandose el espesor del pliegue de la

piel, pero evitando siempre incluir el muasculo.
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Los pliegues cutaneos principales son los que siguen: triceps, subescapular,
biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo anterior y pantorrilla o pierna
medial. Por otra parte, el componente de masa se refiere al peso en kilogramos del

individuo objeto del estudio.

Para concluir, ha de resefiarse que el método antropométrico resulta
enganosamente sencillo, por lo que para determinar la calidad en las medidas es
fundamental concretar tanto su precision como su fiabilidad. La precision o “error
intra-evaluador” nos indicard la consistencia de la medida realizada por el propio
observador, mientras que la fiabilidad o “error inter-evaluador” mostrara la
capacidad de coincidencia de la medida observada con la realizada por un experto.

Para valorar la calidad de la medida se utiliza el Error Técnico de Medida (ETM).

Podemos calcular este error técnico segun la formula descrita:

ETM = (£d? / 2n)05
WETM = 100 (ETM/media de la medida)

Dénde:
d: Es la diferencia entre las variables.

n: Es el nimero de variables.

1.5.5.4. Instrumentos y material antropométrico

Para Aragonés, Casajus, Rodriguez y Cabanas'® (1993) y Canda y Esparza®
(1999) deberan reunir unas caracteristicas minimas: sencillez en el manejo,

precision y homologacion. Los instrumentos utilizados son los siguientes:
- Bascula de precision minima de (100 gr) para obtener el peso corporal.

- Tallimetro de precision de 1 mm. Es recomendable que esté independiente
de la bascula para evitar el error de pequeno desplazamiento de la bascula al
subirse en ella. Se sitia sobre un plano vertical que permita con un cursor
deslizante determinar con exactitud la talla en bipedestacion o la distancia entre el

vértex y el plano de sustentacion. El sujeto estara descalzo.

- Cinta antropométrica de precision de 1 mm. Debe ser flexible, no elastica,

metdlica, de una anchura no inferior a 7 mm, con un espacio sin graduar antes del
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cero y con escala de facil lectura. Esta se utiliza para medir los perimetros y para

localizar un punto medio entre dos referencias anatémicas.

- Antropometro de precision de 1 mm. Estd constituido por una escala
métrica con dos ramas rectas o curvas con olivas, (una fija y otra que se desplaza),

y se utiliza para medir alturas, longitudes y grandes didmetros.

- Paquimetro de precisiéon de 1 mm. También se denomina calibre de
pequenos didmetros. Su estructura es la de un compas de corredera graduado, de

profundidad en sus ramas de 50 mm y con capacidad de medida de 0 a 250 mm.

- Plicometro o compas de pliegues cutdneos de precisiéon de 0,2 mm, con
una presion constante (10 g/mm?) en sus ramas en cualquier nivel de apertura. Se

utiliza para medir el paniculo adiposo.

- Lapiz dermografico de color llamativo para sefalar los puntos anatdmicos

y referencias antropométricas.

Asi mismo resulta imprescindible disponer de material auxiliar: un banco
de madera de altura regulable y de altura conocida para medir altura sentado y
facilitar la toma de determinadas medidas; pesos y escalas métricas para calibrar y
comprobar la exactitud de los aparatos; un programa informatico para el posterior
tratamiento de los datos, preferiblemente un programa especifico de

cineantropometria, y una plataforma utilizable como base de sustentacion.
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II - JUSTIFICACION

El interés del estudio antropométrico dentro del campo de la Medicina del
Deporte, se debe a la frecuente asociacion entre unas determinadas caracteristicas
morfoldgicas y el rendimiento deportivo. Desde la perspectiva del entrenamiento
deportivo y mds concretamente desde la preparacion fisica se facilita, a partir de
una valoracion inicial y continua de las variables fisicas corporales, una mejor
comprension del movimiento humano en relacion con la actividad fisica y
deportiva y, en consecuencia, la adecuacion de las variables que rigen el

entrenamiento deportivo para optimizar el rendimiento fisico-deportivo.

Todo esto justifica la necesidad de etiquetar al béisbol desde el punto de
vista antropométrico para tener parametros de gran utilidad en el rendimiento

deportivo y su control.

Se hara un estudio de la composicion corporal que nos permitira ajustar la
intensidad del entrenamiento en base a los objetivos establecidos y con los estudios
del somatotipo nos permitira utilizar los datos obtenidos para:

- Comparar con el ideal o el de referencia de la disciplina deportiva a la que

pertenece.

- Estudiar el somatotipo de un deportista y compararlo con una poblacién

determinada.

- Comparar el somatotipo de poblaciones de deportistas de disciplinas

diferentes.

- Comparar el somatotipo del deportista en diferentes momentos.






IIT - OBJETIVOS






CAPITULO III - OBJETIVOS 81

IIT - OBJETIVOS

3. OBJETIVOS

Este trabajo pretende determinar la relacion entre resaltar la importancia y
correlacién de los indicadores antropométricos con el rendimiento deportivo, para
determinar su relacién y evolucién y asi establecer parametros antropométricos
para el béisbol estandarizados para esta modalidad deportiva, tal y como ya se
encuentran determinados para el resto de los diferentes deportes.

En base a este planteamiento los objetivos planteados fueron los siguientes:

3.1.- Objetivo general:

Establecer una base de datos antropométricos de los jugadores de béisbol,
tanto a nivel global como segun el puesto ocupado en el campo que sirva de

referencia para entrenadores, médicos y traumatologos del deporte.
3.2.- Objetivos especificos

1. Establecer el somatotipo de referencia del jugador de béisbol de

nivel europeo.

2. Determinar la composicidon corporal de los jugadores globalmente y

por posiciones en el terreno de juego.

3. Determinar los indices de masa corporal (IMC).
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4.- MATERIAL Y METODO
4.1.- La muestra

La poblacion objeto del presente estudio fueron los jugadores de béisbol de
la Division de Honor espanola en la temporada 2006-2007. De los trescientos
veinticuatro jugadores totales registrados en la liga espafniola de Division de Honor
se estudiaron doscientos diecisiete (66,97% de la poblacién total) (media de edad:
23,87+5,32 anos). Los criterios de inclusion fueron: a) ser de raza causasica, b) haber
practicado béisbol de forma consecutiva durante al menos 8 afos, c) tener ficha
federativa en la Divisién de Honor espafiola de béisbol en la temporada 2006/2007,
d) tener cumplidos los 18 afos, e) entrenar y competir con regularidad en el
momento del estudio, y f) no haber sufrido lesiones en los tres meses previos al
estudio.

Los jugadores fueron clasificados segun su posicion en el terreno de juego
en pitcher, catcher, primera base, segunda base, tercera base, campocorto, jardinero

izquierdo, jardinero central y jardinero derecho.

A todos los jugadores se les realizd una valoracién antropométrica. Las
variables analizadas fueron dos medidas basicas (peso y talla), siete pliegues
cutdneos (triceps, subescapular, biceps, supraespinal, abdominal, muslo y pierna),
dos perimetros (brazo contraido y pierna) y tres didmetros (bicondileo,
biepicondileo y biestiloideo).

Todas las medidas fueron tomadas siguiendo la metodologia de Lohman et
al.”, Se trata de una metodologia aceptada, consensuada y revisada por los
miembros del comité de la Conferencia de Airline, agrupacién que retine a los
antropometristas mds notorios y, a su vez, contrastada por el area de
Cineantropometria en el Consejo Superior de Deportes de Espafia. Antes de tomar
las mediciones, el investigador principal se familiariz6 con los instrumentos y
técnicas de medida con el fin de minimizar el error técnico de medida, hasta
alcanzar un limite de tolerancia en la toma de medidas adecuado segtn los valores
establecidos por Ross y Marfell-Jones. Todas las mediciones se realizaron siguiendo
el mismo orden, en sentido craneo-caudal y tomdndose en el hemicuerpo derecho

de los jugadores.

Las valoraciones se realizaron en el vestuario de los diferentes equipos

analizados, en horario vespertino, manteniéndose la temperatura del mismo entre
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los 16 y 20° centigrados. El mismo instrumental fue utilizado en todas las

mediciones, el cual ademas fue calibrado antes de su utilizacion.

Para la valoracion del peso corporal se utilizé una bascula SECA 708, de 200
kilogramos de carga, con 100 gramos de precision; para medir la talla un tallimetro
SECA 214, de 1 mm de precisiéon; un plicometro Holtain LTD fue empleado para
determinar el grosor de los pliegues, con una precision de lectura de 0,2 mm y
presion de 10 gr/mm?; un paquimetro Holtain LTD con ramas graduadas 1 mm de
presion para medir los didmetros dseos; una cinta métrica metdlica Holtain LTD
para la determinacidn de los diferentes perimetros corporales, con una precision de
1 mm, inextensible, de 0,5 cm de anchura y 1,5 cm iniciales sin graduacion; y un
cajon antropométrico para la colacion del sujeto y posterior toma de la medidas

antropométricas segtin el protocolo establecido.

Con los datos obtenidos se calculé el somatotipo de los jugadores,
utilizando la metodologia descrita por Heath-Carter® para el calculo de la

endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.

Para el andlisis de la composicion corporal se empled la propuesta de cuatro
componentes de De Rose y Guimaraes”, basandose en las ecuaciones de Rocha
para el peso 6seo, y Wiirch para el peso residual, con la propuesta para el calculo
de la componente grasa realizada por Katch y McArdle. El peso muscular se obtuvo
a partir de los pesos ya conocidos siguiendo la metodologia de De Rose y

Guimaraes”.

Ademas, se calcul6 el indice de masa corporal (IMC). También, se valord el
sumatorio de seis pliegues para cada una de las posiciones de juego (suma de los

pliegues del triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna).

Todos los datos obtenidos fueron tratados con el paquete informatico SPSS
(Statistical Package for Social Sciences, 2000). Tras el empleo del Test de Kolmogorov-
Smirnov, se observd que las variables obtenidas se ajustaban a una distribucion
normal. Para la obtencion de los resultados se realizé una estadistica descriptiva,
calculdndose los valores medios y desviacion tipica de todas las variables. Para
comparar los valores obtenidos en cada una de las variables en funcion de la
posicion de juego se realizd un andlisis de la varianza con de un factor (ANOVA).
El valor de significacion se establecio a priori en p < 0,05. En caso de encontrarse

diferencias significativas se realizé un andlisis por pares post hoc con correccion de
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Bonferroni, ajustdndose el criterio de significacion a un valor de 0,05 dividido entre
9 (0,005).

Los grupos quedaron constituidos de la siguiente manera:

Puesto n° de jugadores | porcentaje
Pitcher 23 jugadores 10,599%
Catcher 20 jugadores 9,216%

12 base 24 jugadores 11,059%

2% base 27 jugadores 12,442%

3% base 25 jugadores 11,520%
Campo corto 26 jugadores 11,981%

Jardinero izquierdo | 26 jugadores 11.981%

Jardinero central 25 jugadores 11,520%

Jardinero derecho 21 jugadores 9,677%
Total 217 jugadores 99.995%

Tabla 4.- Distribucion de los jugadores
4.2.- Método

Se ha realizado un estudio descriptivo, basado en una metodologia
cuantitativa, consistente en el analisis de los datos estadisticos obtenidos de los

datos antropométricos recogidos tras la exploracion antropomeétrica.

Se elabord una ficha de registro (ver anexo 1) con los datos antropométricos

obtenidos de cada jugador.

En la primera parte de la ficha se recogieron los datos generales sobre los

jugadores: nombre y apellidos, fecha y lugar de nacimiento y raza.

La segunda parte, basada en el método antropométrico, se dedico al
registro del peso, talla, pliegues del triceps, subescapular, supraespinal, abdominal,
muslo anterior y medial de la pierna, perimetros de pierna y del brazo contraido,
didmetros bicondileo del fémur, biepicondileo del huiimero y el biestiloideo. La
descripcién de puntos anatémicos, medidas longitudinales, masa corporal,
pliegues cutaneos, perimetros y diametros utiliza la misma metodologia llevada a

cabo en la toma de datos y corresponde a la desarrollada por Lohman, Roche y
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Martorell en 1988. Se trata de una metodologia aceptada, consensuada y revisada
por los miembros del comité de la Conferencia de Airline que retne a los

antropometristas mas notorios.

Para la valoracion del somatotipo se utilizé la metodologia descrita por
Heath-Carter (Carter, 1975), que constituye en la actualidad uno de los métodos

mas aceptados.

Para el estudio de la composicion corporal se empled la propuesta de De
Rose y Guimaraes™ (1980) a partir de la ecuacion de Matiegka (1921), basandonos
en ecuaciones propuestas por Carter (1982), Rocha (1975) y Wiirch (1974), con la
variacion de la férmula empleada para el calculo del componente graso propuesta
por Katch y McArdle (1975).

Respecto a los indices de proporcionalidad, se calcularon los de Quetelet o
indice de masa corporal (IMC), el ponderal (IP).

La metodologia correspondiente a cada uno de los procedimientos

anteriores se desarrollard en los siguientes apartados de este capitulo.
4.2.1.- Ficha de antropométrica

Respecto a la ficha de registro de datos y de la entrevista (ver anexo 1), las
cuestiones eran registradas por un colaborador, que generalmente solia ser el
entrenador del equipo observado y que con anterioridad habia sido aleccionado

sobre la forma de hacer las anotaciones oportunas.
4.2.2.- Medidas antropométricas
Las medidas utilizadas para este estudio, fueron:

A) Medidas basicas: peso y talla.
B) Pliegues cutaneos:

1) Pliegue del triceps: Situado en el punto medio acromiale-radiale,
en la parte posterior del brazo. El pliegue es vertical y corre paralelo al eje

longitudinal del brazo.

2) Pliegue subescapular: Localizado en el dngulo inferior de la
escapula en direccidn oblicua hacia abajo y hacia afuera, formando un
angulo de 45° con la horizontal.

3) Pliegue supraespinal: Localizado en la zona superior de la espina

iliaca anterosuperior con una inclinacién de 45° sobre la horizontal.
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4) Pliegue abdominal. Localizado a 5 cm del ombligo en la derecha.
Es un pliegue vertical.

5) Pliegue del muslo: Se localiza siguiendo el trayecto del fémur y en
el punto medio del muslo, entre EIAS y la rétula.

6) Pliegue de la pierna: Se localiza en la cara medial de la pierna

derecha, a nivel del perimetro maximo de la pierna.
C) Perimetros

1) Perimetro del brazo contraido: Se coloca el brazo en el plano horizontal
con el antebrazo flexionado formando un angulo de 90°. Se mide el punto de mayor
perimetro, después de indicar al sujeto, que haga una contraccién isométrica

maxima.

2) Perimetro de la pierna: Es la medida del mayor perimetro de la pierna

derecha.
D) Diametros

1) Didmetro biepicondileo de hiimero. Es la distancia entre el epicéndilo y
la epitrdclea. El brazo se horizontaliza y el antebrazo forma un angulo de 90° con el

brazo para facilitar la medida.

2) Didmetro biestiloideo. Es la distancia entre la apdfisis estiloides del radio

y del cabito. El brazo estard extendido y la mano en dorsiflexion al tomar la medida.

3) Diametro bicondileo de fémur. Es la distancia entre el condilo lateral y
medial del fémur. El individuo estara sentando para su medicion, formando un

angulo de 90° la pierna con el muslo y 90° el pie con la pierna.

4.2.3.- Instrumental antropométrico

En lo referido al instrumental antropométrico estd demostrado que las
técnicas de cineantropometria llevan aparejadas un cierto grado de error de
medida, errores denominados intra-sujeto (diferencias de una misma medida
obtenidas por un mismo sujeto) e inter-sujeto (diferencias de una misma medida
obtenida por diferentes observadores) (Wang ZM, y col. 1992'%). Las
consideraciones de Mueller SM y Col. (2014) acerca de las medidas reales pueden

ser aproximadas so6lo cuando el observador es un antropometrista experimentado
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tras haber realizado un niimero alto de mediciones, que se han establecido en unas
cien aproximadamente (Ross y Marfell-Jones, 1982). Como se ha demostrado que
el grado de error disminuye con la experiencia del medidor, para la realizacion del
presente estudio, se hizo un proceso de familiarizacion, orientado a lograr
fiabilidad, exactitud y precision de las medidas. Para ello se establecieron las

siguientes fases:

a) Las primeras medidas se realizaron bajo la supervision de un

investigador experimentado.

b) A continuacion se tomaron medidas con la garantizada correccién de los

propios expertos.

) Se finalizd con la toma de medidas de forma auténoma a cargo del

investigador.

De esta manera se recogieron datos mas de 350 sujetos de otras disciplinas

deportivas, independientemente de los 217 de la muestra de este estudio.

Todas las pruebas fueron repetidas en las mismas condiciones: siempre
tomando las medidas la misma persona, en este caso el doctorando; se realizaron
en los vestuarios, donde la temperatura ambiental oscilaba entre los 162 y 20°
centigrados, se utilizaron los mismos aparatos e instrumentos, que fueron
calibrados previamente a su utilizacion y el orden de las tomas fue siempre el

mismo, en sentido craneo caudal del hemicuerpo derecho.
Se respeto la franja horaria en la toma de datos de manera estricta.

Los limites de tolerancia que hemos utilizado para las diferentes variables
han sido los propuestos por Lee Robert C, Zimian Wang, Moonseong Heo, Ross R,
Janssen I, Heymstield (2000) y que a continuacion reflejamos

Peso 0,5 kg

Estatura 3 mm
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Pliegues cutdneos 5%

Perimetro del brazo contraido |2 mm

Perimetro de la pantorrilla 1 mm

Didmetro biepicondileo himero |1 mm

Diametro biestiloideo 1-2 mm

Didmetro bicondileo fémur 1 mm

Tabla 5. Tolerancia de medidas. Tomado Lee Robert C, Zimian Wang,
Moonseong Heo, Ross R, Janssen I, Heymsfield 2000%.

Cuando el andlisis de las medidas tomadas se mantuvo dentro de este
margen de variacion tolerable, aproximadamente de mes y medio y con deportistas
afines a la constituciéon de los jugadores de béisbol en una primera fase, y de los
jugadores de béisbol de nivel europeo en una segunda, consideramos que se habia
culminado la fase de familiarizacion del uso del instrumental y pasamos a la

recogida de datos de la muestra.

Para la obtencion de las medidas antropométricas se utilizaron una serie de
aparatos de uso tradicional para estudios de estas caracteristicas. La amplia
difusion y el uso generalizado hacen que los aparatos sean de una validez
contrastada por los organismos internacionales pertinentes. Para la toma de las
correspondientes medidas de este estudio utilizamos los siguientes instrumentos

(ver figuras 4 ala 8):

1. Bascula para determinar el peso corporal SECA 708, de 200 kilogramos
de carga, 100 gramos de precision.

Fig. 4. Bascula y tallimetro



92 ARTURO RAMON CLAVIJO REDONDO

2. Tallimetro para la altura corporal SECA 214, de hasta 218 cm, y precision

de 1 mm.

3. Plicometro Holtain LTD, Crymych U.K.® para determinar el grosor de los
pliegues, con una precision de lectura de 0,2 mm y presion de 10 gr/mm?2 (Carter
JEL And Heath BH (19717).

Fig. 5. Plicometro

4. Antropometro de brazos rectos Holtain LTD ©, con precisién de 1 mm.

5. Compas de corredera o paquimetro Holtain LTD ® con ramas graduadas

para medir los didmetros dseos, con precision de 1 mm.

a

Fig. 6. Paquimetro

6. Cinta métrica metdlica Holtain LTD® para la determinacién de los
diferentes perimetros corporales, con una precision de 1 mm, flexible pero

inextensible de 0,5 cm de anchura y 1,5 cm iniciales sin graduacion.
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Fig. 7. Cinta métrica

7. Banqueta de altura regulable sin respaldo, para la colocacion del sujeto y

poder tomar las medidas que sugiere el protocolo antropométrico.

4.2.4.- Composicion corporal

Para el andlisis de los cuatro componentes corporales (muscular, graso, dseo
y residual) la metodologia utilizada fue la propuesta por De Rose y
Guimarae”'(1980), con la sustitucion de la férmula para el calculo del componente

graso. Las formulas empleadas fueron:

Peso graso. Para el calculo del peso graso se utilizé la férmula propuesta
por Katch y McArdle'?® (1986), toda vez que nuestra poblacion se cefiia a los

requisitos de la misma.

% GRASA = (Pt x 0,43) + (Ps x 058) + 1,47

Siendo:
Pt: El pliegue del triceps.

Ps: El pliegue subescapular.

PESO GRASO = (PESO TOTAL x % DE GRASA) /100

Peso 6seo. Para el calculo de la masa dsea utilizamos la fé6rmula de Von
Dobeln (1964), modificada por Rocha (1975):
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PESO OSEO = 3,02 x (H2 x B x F x 400) 0712

Siendo:
H. La altura del sujeto expresada en metros.
B. El didmetro biestiloideo expresado en metros.
F. El didmetro bicondileo de fémur expresado en metros.

Peso residual. Para el cdlculo de la masa residual (6rganos, vasos,
nervios...), que estd en funcion del peso y el sexo del individuo, se utilizaron las

constantes propuestas por Wiirch (1974) para varones:

PESO RESIDUAL = PESO TOTAL x (24,1/100)

(Nosotros utilizamos esta formula, pero actualmente en desuso.)

Peso muscular. Se obtuvo a partir de los pesos ya conocidos: 6seo, graso,

residual y total (De Rose y Guimaraes, 1980).

PESO MUSCULAR = PT - (PG + PO + PR)
Dénde:

PT. Es el peso total del cuerpo expresado en kg.
PG. El peso graso expresado en kg.

PO. El peso éseo expresado en kg.

PR. El peso residual expresado en kg.

(actualmente esta féormula se encuentra en desuso)

4.2.5.- Somatotipo
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Tal y como ya hemos referido anteriormente, Heath y Carter establecieron
el estudio del somatotipo basdndose exclusivamente en la antropometria (Carter,
1975), definiéndolo este tltimo como la descripcion cuantitativa de la configuracion
morfoldgica de un individuo en el momento de ser estudiado expresado por tres
numeros que, manteniendo siempre el mismo orden, representan a los tres

componentes corporales: Endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.

Para el cdlculo de cada componente del somatotipo son necesarias las

siguientes medidas y la aplicacion de las formulas que expresamos a continuacion:

Medidas. Las dimensiones antropométricas que deberan calcularse son las
siguientes: altura, peso, pliegues (triceps, subescapular, suprailiaco, medial de la
pierna), circunferencias (perimetro maximo del brazo en contraccién y perimetro
maximo de la pierna) y didmetros (biepicondileo del humero y bicondileo del
fémur).

Férmula para calcular la endomorfia (E):

E =-0,7182 +0,1451 x (S) - 0,00068 x (S)2 + 0,0000014 x (S)?

Siendo:

S: Suma de los pliegues del triceps, subescapular y suprailiaco expresados

en mm.

Férmula para calcular la mesomorfia (M):

M=0,858xH+0,601 xF+0,188 xB+0,161 x P - 0,131 x Estatura + 4,5

Siendo:

H: El didmetro biepicondileo del htimero
F: El diametro biepicondileo del fémur
B: El perimetro corregido del brazo

P: El perimetro corregido de la pierna
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Todas las medidas expresadas en centimetros y las correcciones de los
perimetros se proponen para excluir el tejido adiposo de la masa muscular y se

obtienen restando los pliegues cutaneos respectivos:
B: El perimetro del brazo menos el pliegue del triceps en centimetros.
P: El perimetro de la pierna menos el pliegue de la pierna en centimetros
Férmula para calcular la ectomorfia (EC):

Para determinar este componente es necesario conocer el valor del indice

ponderal (IP), obteniéndose de la siguiente formula:

_ estatura

3/ peso

IP

Dependiendo del indice ponderal del sujeto, existen tres alternativas para
hallarlo:

SilP>40,75 EC=(IPx0,732) - 28,58
SilP<40,75y>38,28 EC = (IP x 0,463) - 17,63
SiIP<38,28 EC =se asigna el valor minimo (0,1)
En la practica se consideran valores normales de cada componente™:
Endomorfia, del 1 al 14.
Mesomorfia, del 1 al 10.

Ectomorfia, del 0,5 al 9.



CAPITULO IV -MATERIAL Y METODOS 97

Para cada componente se pueden considerar los siguientes valores: de 0,5 a

2,5 bajos, de 3 a 5 medios, de 5 a 7 altos y por encima de 7 valores muy altos.

Una vez calculados los valores se procedié a su representacion en la
somatocarta. La intersecciéon de los tres ejes determina el valor 0 del eje de

coordenadas. figura 2.

El eje horizontal (X) viene determinado por los vértices de los ejes
endomorfo y ectomorfo que comprenden el valor - 6 y + 6 respectivamente. El eje

vertical (Y) determina el vértice mesomorfo, cuyo valor maximo es de + 12.

Los tres componentes se reducen a dos coordenadas con las siguientes

férmulas:
X = ectomorfia - endomorfia
Y =2 (mesomorfia) - (ectomorfia + endomorfia)

El somatotipo medio se obtiene hallando la media de los tres componentes

y tratando a cada uno de ellos de forma independiente.
SM = endomorfia media, mesomorfia media, ectomorfia media.

Las medias para cada componente se hallan con el sumatorio de los

componentes respectivos divididos por el numero total de los sujetos.

4.2.6.- Distancia de dispersion de los somatotipos (SDD)

La distancia de dispersion del somatotipo (SDD) fue resuelta por Ross y
Wilson (1974?®), y es un analisis de tipo bidimensional que permite calcular la

distancia entre dos somatotipos dentro o fuera de la somatocarta.

sDD = /304 — %, ¥ + (v, — v, F |

Respecto a la distancia de dispersion de los somatotipos medios, para

calcularlos se aplico la misma férmula que en el SDD, pero con los valores de los
somatotipos medios. Hebbelinck y cols. (1975) establecié que esta distancia es

estadisticamente significativa (p< 0,05) cuando la SDD > 2.

Siendo:
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X1 e Y1 las coordenadas del somatotipo medio del grupo de estudio.

X2 e Y2 las coordenadas del somatotipo medio de la poblacion de referencia.

4.2.7.- La distancia morfogénica del somatotipo (SAD)

Consiste en un analisis de tipo tridimensional, ya que utiliza los valores de

los tres componentes”.

SAD =\/ (IA - IB)? + (IIA -IIB)2+ (ITIA -IIIBY?

Siendo:

I, I, y III la endomorfia, mesomorfia y ectomorfia; los subindices A el

somatotipo estudiado y los B los de referencia.
A mayores valores del SAD, mayor sera la diferencia entre los somatotipos.
4.2.8.- Indices corporales

En este se especifican los procedimientos para la obtencion de tres indices,
concretamente el indice ponderal (IP), el indice de masa corporal (IMC) y el indice
de Bouchard (IB)

4.2.8.1.- Indice de Bouchard

Relaciona el peso en kilogramos con la estatura en centimetros. Su calculo

se realiza mediante la siguiente formula's>:

IB = Peso (kg) / Estatura (cm)

4.2.8.2.- Indice de masa corporal
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En el indice de masa corporal (IMC), se relaciona el peso y la talla, como se
describié anteriormente. Los valores de referencia segun la SEEDO pueden verse
en la tabla 3.

4.3.- Tratamiento de los datos

Todos los pardmetros medidos, fueron incorporados a una hoja de calculo
del programa Excel 2000 de Microsoft elaborada para este estudio, y se realizaron

los siguientes calculos:

1°. La fragmentaciéon del peso corporal en sus cuatro componentes
(muscular, graso, 6seo y residual) por la metodologia propuesta por De Rose y
Guimaraes (1980). Se obtuvo la media, la moda y la desviacion estandar de los

deportistas segin su posicion de juego.

2°. Los tres componentes del somatotipo (endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia) siguiendo el método antropométrico de Heath-Carter (Carter, 1975 y

Heath y Carter, 1967). Obteniendo medias, modas y desviacion estandar.

3° La distancia de dispersiéon de los somatotipos (SDD) y la distancia
morfogénica del somatotipo (SAD) entre jugadores de béisbol (picher, catcher,

bases, jardineros etc).

Todos los datos obtenidos fueron tratados y utilizados con el paquete
informatico SPSS (Statistical Package for Social Sciences, 2000). Tras el empleo del
Test de Kolmogorov-Smirnov, observamos que los valores de las variables
obtenidas se ajustaban a una distribucién normal, lo que nos permitié aplicar un
test paramétrico (T de Student). Para comparar los grupos utilizamos el andlisis de
la varianza con un solo factor de variacion (ANOVA) o (ANCOVA). Y para
terminar, como test de correccion usamos el Bonferroni, considerando como valor

significativo p<0,05.
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V - RESULTADOS

5.- RESULTADOS

Los resultados de este estudio se exponen a continuacion diferenciando para ello
los siguientes apartados:

5.1.- Datos obtenidos y derivados de las medidas antropométricas

Los jugadores de mayor altura de la muestra son, sin lugar a dudas, campo corto
y jardinero derecho. Grafica 1.

En cuanto al peso, el 3% base, con 85,91 Kg, y el jardinero izquierdo, con 85,52 Kg,
resultaron ser los mas pesados. Grafica 2.

Estatura en Cm

183
182
181
180
179
178
177
176
175

[0 Estatura en Cm

Grafica 1. Estatura
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Peso en Kg.

B Peso en Kg.

Gréficas 2. Peso

Al analizar los pliegues de forma individual, no se encontraron diferencias entre
grupos en los pliegues del triceps (F=0,64, p=0,747), subescapular (F=1,41, p=0,192),
biceps (F=1,20, p=0,300), supraespinal (F=0,46, p=0,884), abdominal (F=0,74, p=0,656) y
pierna (F=0,46, p=0,882). Si que se encontraron diferencias significativas en el pliegue del
muslo (F=3,32, p=0,001), en el cual los pitchers y los catchers mostraron significativamente

mayores valores que los jardineros derechos (p=0,026 y p=0,006, respectivamente).

En cuanto a diferentes pliegues, podemos ver en las siguientes graficas que las

diferencias por puestos en el terreno no son significativas.
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Grafica 3. Pliegue subescapular

Pliegue Supraespinal (mm)
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Grafica 4. Pliegue supraespinal.
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Pliegue de Pierna (mm)

19,2
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18,8
18,6
18,4
18,2
18
17,8

m Pliegue de Pierna (mm)

Grafica 5. Pliegue pierna
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Respecto a los perimetros, se encontraron diferencias significativas en funcion
del rol desempefiado en el campo en el perimetro del brazo contraido (F=2,41, p=0,017)
y de la pierna (F=4,44, p<0,001). El posterior ajuste de Bonferroni mostré que los pitchers
tenian un perimetro del brazo contraido mayor que los jardineros izquierdos (p=0,044).
Respecto al perimetro de la pierna, los pitchers mostraron valores significativamente
menores que los primeras bases (p=0,026) y los campocortos (p<0,001). Los campocortos
también presentaron perimetros de la pierna significativamente mayores que los

segundas bases (p=0,006) y los jardineros izquierdos (p=0,009). Ver Grafica 6.

Perimetro de Brazo (cm)
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Gréfica 6. Perimetro del brazo contraido
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Sobre los didmetros, se encontraron diferencias significativas entre grupos en el
didmetro bicondileo (F=2,05, p=0,042) y biepicondileo (F=5,33, p<0,001). En el didmetro
biepicondileo, los pitchers mostraron valores significativamente mayores que los
primeras, segundas y terceras bases (p=0,006, p=0,034 y p=0,003, respectivamente) y que
los jardineros izquierdos y centrales (p=0,005 y p=<0,001, respectivamente). Los catchers
también tuvieron valores significativamente superiores a los mostrados por los primeras
y terceras bases (p=0,047 y p=0,027, respectivamente) y los jardineros izquierdos y
centrales (p=0,043 y p=0,002, respectivamente). No obstante, no se encontraron

diferencias significativas en el didmetro biestiloideo entre los jugadores de los diferentes
puestos (F=1,11, p=0,355).

Se muestran los didmetros obtenidos, tanto del himero como del fémur, para
cada uno de los grupos estudiados.

Diametro biepicondileo del hiimero (cm)

o R N W R UOD

Diametro biepicondilio del
humero (cm)

Grafica 7. Diametro biepicondileo de htimero
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Diametro bicondileo de fémur (cm)

11,4
11,2

11
10,8
10,6
10,4
10,2

10

B Diametro bicondilio de femur
9,8

Gréfica 8.- Diametro bicondileo de fémur

5.2.- Composicion corporal

Los valores de composicion corporal de los diferentes grupos de deportistas se
encuentran en la tabla 6.

No se encontraron diferencias significativas en la masa grasa (F=0,99, p=0,445),
muscular (F=0,64, p=0,741), 6sea (F=1,81, p=0,077) y residual (F=0,48, p=0,87). Tampoco

hubo diferencias significativas en los porcentajes de cada uno de los componentes

(F=1,29, p=0,252; F=0,99, p=0,442; F=0,94, p=0,487; y F=0,00; p=1,000, respectivamente).
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Pesoy Pesoy Pesoy Pesoy
porcentaje porcentaje porcentaje porcentaje
muscular graso 0seo residual

Pitcher 35,25+4,44 kg;  19,95+2,64 kg,  8,28+0,74kg;  20,16+1,51 kg;
42,07+3,33% 23,88+2,83% 9,95+1,13% 24,10+0,00%

Catch 34,83+5,23 kg;  19,80+1,54 kg;  8,69+0,75kg;  20,11+1,64 kg;
T 415543,12%  23,8542,37%  10494129%  24,100,00%

Primera base 36,53+4,89 kg;  18,98+1,40kg;  8,86+0,59 kg;  20,44+1,52 kg;
42,92+2,80% 22,47+2,06% 10,50+1,04% 24,10+0,00%

Segunda 36,13+4,67 kg;  19,71+1,67 kg;  8,92+0,80kg;  20,56+1,13 kg;
base 42,20+3,32% 23,21+2,78% 10,49+1,14% 24,10+0,00%

Tercera base 37,13+4,28 kg;  19,43+1,57 kg;  8,65+0,80kg;  20,71+1,46 kg;
43,11+2,43% 22,67+1,85% 10,11+1,12% 24,10+0,00%

Campocorto 36,49+5,36 kg;  19,30+1,51 kg;  8,30+1,54 kg;  20,35+1,44 kg;
P 43,04+3,79% 22,95+2,28% 9,90+2,07% 24,10+0,00%

Jardinero 36,76+4,45 kg;  19,52+1,73 kg;  8,63+0,76 kg;  20,61+1,39 kg;
izquierdo 42,86+2,79% 22,89+2,23% 10,15+1,21% 24,10+0,00%

Jardinero 35,16+5,62 kg;  19,89+1,23 kg; 8,68+0,82 kg; 20,24+1,58 kg;
central 41,63+3,78% 23,86+2,77% 10,41+1,33% 24,10+0,00%

Jardinero 35,71+5,28 kg;  20,01+1,84 kg; 8,96+0,60 kg; 20,54+1,75 kg;
derecho 41,73+2,97% 23,59+2,52% 10,57+1,01% 24,10+0,00%

36,04+4,89 kg;  19,60+1,71 kg;  8,65+0,89 kg;  20,41+1,49 kg;
Mediadela  42,40+3,18%  23,23x2,43%  10,27:1,31%  24,10£0,00%

poblacion

Tabla 6.- Valores de la composicién corporal
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En este apartado se recopilan de forma tetracompartimental los datos obtenidos

de masa grasa, muscular, 6sea y residual en los diferentes grupos estudiados. Grafica 9.

Tetracompartimenta en tanto por ciento (%)
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Graficas 9. Composicion corporal

5.3.- Somatotipo

No se encontraron diferencias significativas para la endomorfia (F=1,46, p=0,175),
la mesomorfia (F=1,56, p=0,139) y la ectomorfia (F=0,99, p=0,446). Los valores de
endomorfia mostrados por todos los grupos de jugadores fueron altos, los de
mesomorfia entre altos y medio-altos y los de ectomorfia bajos. Al clasificar el
somatotipo de los participantes, los pitchers, catchers, segundas bases, jardineros
izquierdos y derechos mostraron un somatotipo mesoendomorfo, mientras que los
primeras bases, terceras bases, campocortos y jardineros centrales, tuvieron un

somatotipo endomorfo-mesomorfo. El somatotipo medio fue mesoendomorfo.
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En la tabla 7 se encuentran los valores para cada uno de los componentes del

somatotipo de cada uno de los grupos estudiados.

Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Pitcher 5,562+0,93 4,62+1,59 1,50+0,58
Catcher 5,62+0,64 5,01+1,85 2,04+1,03
Primera base 5,15+0,54 5,38+1,80 1,92+0,90
Segunda base 5,58+0,69 4,37+2,09 1,63+0,83
Tercera base 5,38+0,66 5,09+1,51 1,79+1,00
Campocorto 5,27+0,74 5,39+2,00 2,05+1,14
Jardinero izquierdo 5,46+0,74 4,08+1,70 1,66+0,76
Jardinero central 5,64+0,62 5,17+1,77 1,94+1,15
Jardinero derecho 5,54+0,58 4,70+2,19 1,88+0,95
Media de la poblacion 5,45+0,70 4,89+1,85 1,83+0,95

Tabla 7.- Somatotipo de los jugadores de béisbol

El somatotipo medio del jugador de béisbol de nivel europeo, puede verse

resumido en la tabla 8.

Mesomorfia

4,7 1,0

Tabla 8.- Somatotipo medio de los jugadores de béisbol
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5.4.- Somatocartas

A continuacion se reflejan las figuras de las diferentes somatocarta por puesto en

el equipo de béisbol
14
Mgsomorfin” 1
10
8
6
4
{2
0
2
4
6
Endomerfia Ectomorfia
8
10
576543210,12345:78
Figura 9.- PITCHER (5,5-4,6-1,4)
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Mesomorfia 12
[ 10
8
6
4
=
°
12
4
6
Endomarfia | Ectomorfia
8
10
|

8 7 6 5 4 3 2 1 _0,1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 11.- 1* BASE (5,1-5,3-1,8)
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Figura 10.- CATCHER (5,6-5,0-1,9)
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Figura 12.- 22 BASE (5,5-4,3-1,5)
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14
Mesomorfia 2 @ Mesomorfia
1 2 = z vl
[ 10 8

Endomorfia Ectomorfia

Endomorfia Ectomorfia

8 7 6 5 4 3 2 1 0,1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 13.- 32 BASE (5,3-5,0-1,6) Figura 14.- CAMPO CORTO (5,2-5,3-
1,9)
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Mesomorfia

Endomerfia v

Figura 15.- JARDINERO IZQUIERDO (5,6-4,0-1,5)

14

Endomorfia

figura 16.- JARDINERO CENTRAL (5,6-5,1-1,8)
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Figura 17.- JARDINERO DERECHO (4,7-5,4-1,8)

Endomerfia Ectomorfia

8 7 6 5 4 3 2 1 _0,1 2 3 4 35 6 7 8

Figura 18.- SOMATOTIPO GENERAL (4,7-5,4-1,0)



CAPITULO IV -MATERIAL Y METODOS

5.5.- Indice de masa corporal e indice ponderal

En la tabla 9 también se presentan los datos del indice ponderal y el indice de
masa corporal (IMC) para cada una de las posiciones en el campo. No se hallaron
diferencias en la variable en funcién del rol desempafiado por los jugadores (F=0,55,

p=0,816).
Pitcher 41,0 259+0,4
Catcher 41,7 251+0,5
12 Base 41,1 25,5+0,6
22 Base 41,1 26,0+0,7
3% Base 41,3 25,9+0,7
Campocorto 41,7 25,3+0,6
Jardinero izquierdo 41,2 25,9+0,6
Jardinero central 41,6 25,4+0,6
Jardinero derecho 41,5 25,6 £0,6
27,4+0,3

Tabla 9.- Indice ponderal e IMC de los jugadores de béisbol
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6.- DISCUSION

El principal objetivo del presente estudio fue analizar el morfotipo de los
jugadores de béisbol segiin su puesto en el campo. Uno de los principales hallazgos
fue que se encontré una gran homogeneidad interpoblacional entre los jugadores
de béisbol investigados, mostrando un somatotipo mesoendomorfo o mesomorfo-
endomorfo, lo que demuestra un predominio del desarrollo musculo esquelético y
la adiposidad frente a la delgadez. De hecho, la mayoria de los deportistas
mostraron altos valores de endomorfia, altos o moderados de mesomorfia y bajos
de ectomorfia. Esto podria deberse a que el béisbol es un deporte con una gran
predominancia de lanzamientos y golpeos y, en estos tipos de deportes, una alta
masa grasa, sobre todo a nivel central, ayuda al equilibrio del lanzador tras el
golpeo o lanzamiento y un gran porcentaje graso y muscular permite al deportista
generar mas fuerza en el lanzamiento o bateo®. Resultados similares han sido
encontrados en una investigacion previa donde el somatotipo que predominé en

todos los puestos fue el mesoendomorfo®.

Otro hecho que remarca esta gran homogeneidad del morfotipo de los
jugadores de béisbol es que tampoco se encontraron diferencias significativas en
funcion de la posicion del juego en el peso, la talla, el IMC, la mayoria de pliegues
cutdneos, la composicion corporal o los componentes del somatotipo. Ya que cada
uno de estos jugadores desempefia diferentes funciones, de acuerdo con los
estudios anteriores deberia haber diferencias entre puestos®. Los resultados del
presente estudio podrian deberse a que en Espafa el béisbol es un deporte
relativamente nuevo, por lo que el grado de especializacion y profesionalizacion
de los jugadores es todavia menor que en otras partes del mundo. De hecho en
Cuba, pais donde el béisbol encuentra entre los tres deportes mas populares y
cuyos jugadores tienen un alto nivel de profesionalizacion y especializacion®, se
han encontrado diferencias significativas en algunas de estas variables como por
ejemplo en el peso, la talla, la composicion corporal y el somatotipo en funcion de
la posicion de juego®?. No obstante, también se deben tomar algunas precauciones
al comparar los resultados de ambos estudios ya que existe cierta diferencia de
edad entre los participantes, siendo la edad un factor relacionado con diferencias
significativas en el peso, la masa magra y grasa entre los jugadores de béisbol de
élite jovenes-adultos®. Por otro lado, la muestra para alguna de las posiciones del

estudio de Carvajal et al.®® fue algo reducida y los autores optaron por agrupar a los
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jugadores en funcién del rol en el campo, no analizando cada posicion

individualmente.

No obstante, en el presente estudio también se encontrd cierta
heterogeneidad en el perfil antropométrico al distinguir a los jugadores segtin su
posicion en el terreno de juego, al igual que en otros estudios®. Los primeras bases
y los jardineros con frecuencia juegan un papel ofensivo mas importante en la linea
de bateo que en tareas defensivas, consiguiendo mayores rendimientos en el ataque
que sus companeros®, para lo cual podria ser interesante que sean pesados y con
un gran desarrollo muscular, tal y como se ha encontrado en jugadores de béisbol
de élite’2. Mas concretamente, los primera base se caracterizaron por ser jugadores
con altos valores en el peso, la altura, la masa dsea y muscular y la mesomorfia®,
tendencias confirmadas en el presente estudio. Ademas, los primeras bases del
presente estudio se caracterizaron por tener un bajo perfil y sumatorio de pliegues,
endomorfia y masa grasa y altos perimetros y didmetro bicondileo comparado con
sus companieros, factores que podrian estar relacionados con un mejor rendimiento
del deportista'. En este sentido, biomecdnicamente se ha demostrado que aquellos
jugadores mas altos, con mayor volumen muscular pueden aplicar mas fuerza

durante el bateo, lo que se consideran claves para el éxito ofensivo en el béisbol®.

Sobre los jardineros, estos mostraron valores altos en los pliegues del
miembro superior y tronco, y bajos en el miembro inferior, asi como altos valores
de diametro bicondileo, lo que se relaciona con su funcién en defensa pues son
jugadores que recorren grandes distancias en el campo!*. Por lo general, se
encontraron dos perfiles algo distintos dentro de los jardineros, mostrando los
jardineros izquierdos y derechos menor altura y mayor peso, IMC y sumatorio de
pliegues, y mayores perimetros, valores de endomorfia y mesomorfia, y porcentaje
de masa muscular que los jardineros centrales. Las diferencias entre estos dos
perfiles podrian deberse a que, aunque la funcion de todos los jardineros es similar,
en la practica el jardinero central por su situacion en el campo en defensa entra mas
en juego que sus companeros de los laterales, teniendo que lanzar pelotas a largas
distancias y desplazarse rapidamente en busca de ésta®>. No obstante, no existen
estudios previos que hayan analizado las diferencias antropométricas entre los
diferentes jardineros, puesto que normalmente se estudian de forma conjunta’®,
por lo que seria recomendable en el futuro realizar mas investigaciones que

comparen las caracteristicas de los jardineros derechos, centrales e izquierdos.
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Los campocortos suelen tener un rol mas importante durante la fase
defensiva del juego, lo que junto con su posicién cercana a las bases, requiere que
sean jugadores muy agiles y rdpidos y con una gran velocidad de reaccion®. En
el presente estudio se encontrd que los campocortos eran los jugadores mas altos y
tenian un peso y un IMC inferior al de la media de sus compafieros, lo que les
ayudaria a tener un mayor brazo de palanca para lanzar la bola y a su vez poder
desplazarse rapidamente hacia pelotas alejadas, favoreciendo el juego defensivo®.
Ademas, presentaban pliegues reducidos en la mayoria de los sitios, especialmente
en el miembro superior, siendo su sumatorio de pliegues uno de los mas pequernos;
grandes perimetros, especialmente en la pierna; y un gran didmetro del codo.
También se caracterizaron por una masa muscular, un componente endomorfico y
ectomorfico mayor que la media y una menor masa grasa, 0sea y residual y
endomorfia. Todas estas caracteristicas son propias de deportistas con gran
potencia muscular y fuerza'®, especialmente en los brazos a raiz de los datos
encontrados, aspectos que coinciden con el rol de los campocortos, de quienes se
requiere que sean muy agiles y rdpidos®. En estudios previos, los campocortos han
sido evaluados junto a los segundas y terceras bases encontrandose también que
tenian un bajo peso, masa grasa y residual, una baja endomorfia y mayores valores
en ectomorfia. No obstante, algunos datos entre ambos estudios son
contradictorios, como por ejemplo, en relacion a la masa muscular y la mesomorfia,
lo que podria deberse al hecho de haber abarcado a varias posiciones de juego con

ligeras diferencias en cuanto a sus roles®.

En resumen, comparando con el trabajo de HOLGUIN, nosotros no hemos
realizado un control evolutivo de los parametros, y no podemos afirmar en nuestro
estudio que los jardineros aumentaron de peso corporal, porcentaje de grasa y
kilogramo grasa, por cada afio en las dos etapas, de modo que el peso aumentoé a
expensas del porcentaje de grasa, por tanto este indicador no aporté ningun
beneficio al entrenamiento deportivo, por lo que se considerd que sea una de las
tantas causas que influyeron en el rendimiento deportivo del equipo de béisbol de
Holguin. (afirmacion del trabajo de HOLGUIN).

Dice que la masa corporal activa, al disminuir, disminuye el indice de sustancia
activa pues ambas tienen relacion cuando disminuye una la otra también ya que su
relacion es la masa magra y en la talla del atleta se mantuvo la media, por tanto se

debe vigilar el entrenamiento deportivo y hacer énfasis en la activacion de la beta
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oxidacién de la grasa, la dieta de los atletas y el trabajo con sobre peso, con el fin
de elevar la masa corporal activa y disminuir el porcentaje de grasa. Estos

resultados se corresponden con los jugadores cubanos.

Otros jugadores con un rol defensivo muy importante y situados cerca de
las bases son los segundas y terceras bases. Estos dos jugadores mostraron un perfil
algo diferente con algunas caracteristicas comunes: eran mas pesados y tenian un
IMC mayor que el de sus compafieros, tenian grandes didmetros en el fémur, una
alta masa 0sea, una mesomorfia alta y una ectomorfia baja, caracteristicas de
jugadores de corte defensivo®. No obstante, los segundas bases eran mas bajos,
tenian perimetros bastante mas pequefios y un porcentaje de masa muscular menor
que los de los terceras bases. También mostraron una endomorfia y un porcentaje
graso mas grande, aunque el sumatorio de seis pliegues se situ6 ligeramente por
debajo que los terceras bases. La diferencias entre ambas posiciones podria deberse
a los diferentes roles que tienen en el campo®, ya que mientras que los segundas
bases son de los jugadores que mas agiles y rapidos necesitan ser, los terceras bases
son jugadores algo menos explosivos pues se requiere de ellos velocidad de
reaccion para llegar pronto a bolas rapidas, pero también resistencia®. Los
resultados encontrados en estos jugadores difieren mucho con los hallados por
Carvajal et al.*. Las diferencias podrian deberse a que este estudio no se analizo6
estas posiciones de forma independiente sino a segundas, terceras bases y
campocortos en conjunto. Por otro lado, también existen diferencias en las
caracteristicas poblacionales de ambos estudios y en el nivel competitivo de ambas

ligas. Por tanto, se aconseja realizar futuros estudios sobre este tema.

El citcher es otra de las posiciones consideradas por la literatura vitalmente
defensivas®, situdndose durante el turno defensivo detrds del bateador para
recepcionar la pelota del pitcher, para lo que se requiere que sea una persona agil y
con alta estabilidad™. En el presente estudio se encontré que los catchers eran mas
altos y menos pesados, con mayores pliegues en el miembro superior y el tronco y
menores en el miembro inferior, un gran sumatorio de pliegues y didmetros mas
grandes que sus pares. Sobre la composicion corporal mostraron menor masa
muscular y residual y una mayor masa grasa y 9sea, lo cual se reflejé en mayores
valores en los tres componentes que sus compafieros. Dado que los catchers estan
en contacto frecuentemente con las bolas lanzadas y con los atacantes, se ha

sugerido que un gran volumen es con frecuencia una ventaja en cuanto a proteccion



126 ARTURO RAMON CLAVIJO REDONDO

y estabilidad’, lo que corresponde con los resultados encontrados en el presente
estudio y en investigaciones anteriores'¥”. Por otro lado, los resultados también
concuerdan con lo expuesto por Herrero et al.'¥, quienes exponen que la
distribucion central del tejido adiposo y los grandes didmetros observados en el
presente estudio permite a los catchers tener un centro de gravedad mads bajo y una
mayor estructura 6sea, y por lo tanto mas estabilidad, necesaria para protegerse de
los jugadores que vienen en carrera cuando tienen que eliminarlos partiendo de

una posicidn estatica y chocando frecuentemente con ellos®.

Los pitchers se caracterizan por su fuerza, su condicion fisica, su
coordinacion, su talento y su estrategia tactica®. Los pitchers de la presente muestra
presentaron menos altura y peso que la media poblacional, pero un mayor IMC,
tuvieron unos pliegues altos en todo el cuerpo y perimetros altos en el miembro
superior y bajos en el inferior, perfil similar al encontrado en otros lanzadores®.
Ademads, presentaron altos didmetros en codo y mufeca, lo cual podria estar
directamente relacionado con la potencia en el lanzamiento®. En relaciéon a la
composicion corporal se encontrd un bajo peso muscular, 6seo y residual y un alto
peso graso, lo cual concuerda con que tuvieran una baja mesomorfia y ectomorfia
y una mayor endomorfia. Todos estos resultados concuerdan con los encontrados
por Carvajal.’® y son acordes al morfotipo necesario para desarrollar su rol dentro

del camposi bien se refiere a los jugadores de voleibol cubanos.

En los deportes de equipo en general, es mas dificil describir un morfotipo®
que en los deportes individuales. Pero no hay que valorar las diferencias entre
deportes, sino que se deben estudiar también las diferencias en un mismo deporte
segun la posicion en el terreno de juego, como hemos establecido. Asi, por ejemplo,
en el béisbol el peso en si mismo no determina el éxito deportivo, pero puede influir
en la eleccion del puesto en el terreno de juego. Hay que tener en cuenta que los
equipos europeos tienen jugadores de distintos origenes geograficos, culturales y
étnicos, lo que dificulta la interpretacion de los perfiles antropomeétricos y las

formulas aplicadas.

La homogeneidad interpoblacional aparece como un rasgo caracteristico
general de los jugadores de béisbol investigados, patente cuando los analizamos a
nivel general, pero existe una cierta heterogenidad al distinguirlos por su posicién

en el terreno de juego.
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La heterogeneidad intrapoblacional es un rasgo especifico manifestado en
los tercera bases, jugadores de béisbol que muestran una tipologia propia cuando
se analizan por su posicion en el terreno de juego, desarrollando un morfotipo
caracteristico mas pesados. La talla es superior en los jugadores campo corto, lo que

no corresponde a un mayor peso (Ross W.D. y Wilson N.C., 1974).

Muchos estudios han demostrado diferencias en el fisico de los deportistas
de diferentes deportes, e incluso diferencias entre deportistas de un mismo deporte

segun su rol en el equipo (Carvajal y col., 2013)%.

Algunos autores han observado que ciertos tipos morfoldgicos son mas
adecuados a las demandas tacticas y biomecanicas, segun la posicién ocupada en
los deportes de equipo. (Gualdi E. y Russo; (2001). Para Coleman (1982) existen
diferencias no solo en la composicion corporal sino también en la fuerza. Para Fleck
SJ. (1983), los deportistas que tienen un rol donde la altura corporal es decisiva,
tienen un desarrollo musculoesquelético mayor, mientras que aquellos en los que

la velocidad es decisiva, pesan menos y tienen menos grasa.

Otros autores han observado también que la grasa corporal es inversamente
proporcional al rendimiento en deportes o en posiciones de juego que requieren

movimientos repentinos y rapidos. (Claessenns, A.L. y col®'., 1999).

El impacto de la masa residual y 6sea en el rendimiento no esta bien
definida en la literatura, pero Claessenns® y col. encontraron que la altura y el peso
corporal explicaba la mitad de las variaciones en el tejido musculo esquelético, lo
que les llevo a concluir que los mas altos y mas pesados generalmente tiene huesos,

y musculos mas largos y por tanto una mayor estructura.

Los resultados de nuestro trabajo coinciden con estos hallazgos, al igual que
el somatotipo global de los jugadores de béisbol (mesoendomorficos), e igual a las
variaciones endo, meso y ectomorficas entre los jugadores segin su posicién de

juego descritas por otros autores. (Garcia CJ , 2007) .

Los primeras bases y los jardineros con frecuencia juegan un papel ofensivo
mayor en la linea de bateo (Carvajal y col. 2009). Lo que se corrobora en nuestro
estudio con unos niveles de masa muscular mayores que el resto, salvo los terceras
bases, y unos niveles de mesomorfia también mayores, sin que existieran

diferencias significativas.
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En cambio, los catcher y los campos cortos tienen una actividad mas

defensiva segtin algunos autores (Hay J.G. 1978; Rivera M.A. 1991).

Nosotros encontramos a unos catcher con menos masa muscular que los
campo cortos, lo cual difiere con Carvajal y col. (2009)* donde se invertian esos
términos. En nuestro trabajo observamos, sin embargo, como los catcher suplian
esa baja masa muscular con una mayor masa grasa, con la interpretacion de la
actividad defensiva que hemos comentado. Dado que los catcheres estan en
contacto frecuentemente con las bolas lanzadas y con los atacantes, P Bale (1986)
Sugiere que el peso corporal afiadido es con frecuencia una ventaja en cuanto a
proteccion y estabilidad. La primera y tercera base tienden a ser mds pesados y mas
altos que el segunda base y campo corto, que necesitan como ya apuntamos, ser

mas agiles y veloces.

Los campos corto se mostraron también como los mas altos de todos, pero
para Carvajal y col (2009)% fueron las primeras bases los mas altos. En nuestro caso
tiene sentido que un defensor sea mas alto que un atacante, y asi queda manifiesto,
al contrario que lo que ocurri6 con los jugadores cubanos del estudio mencionados
arriba. Sin embargo, coinciden con nosotros Tejedor O. y col. (1986), Rodriguez
C.A.y col. (1986) y Garcia P. (2007), para quienes los catchers son también mas altos
y tienen un mayor desarrollo musculo esquelético. Es decir, que el trabajo realizado
con nuestros jugadores de béisbol de élite europeos, coinciden con varios trabajos
publicados sobre jugadores americanos procedentes de Méjico, Cuba y Venezuela,
mostrando que estos paises son verdaderas despensas de las que se nutre el béisbol.
No en vano en Cuba y Venezuela el béisbol es el deporte nacional al igual que en
Estados Unidos.

Los pitchers se distinguen frecuentemente por su fuerza, su condicion fisica,
su coordinacion, su talento y su estrategia tactica (Escamilla R.F. y col. (2000), Pugh
S.F. y col. (2001) y Espinosa L. (2005)). Guillén (2007) observo un alto grado de
correlacién entre la velocidad de lanzamiento de los pitchers y algunas variables
antropomeétricas, incluyendo peso corporal, altura, mesomorfia y masa muscular,

sugiriendo que estas variables influyen en el rendimiento de los pitchers.

Algunos autores sugieren que la composicidon corporal de muchos atletas
ha evolucionado hacia una estructura mas compacta y competitiva, formando parte
de un proceso denominado “aceleracién natural”'*® (del inglés "secular aceleration”)

que va asociado con un incremento en el peso, en la talla, en la masa muscular y
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otras dimensiones fisicas con el tiempo (Kerr D.A. y col. (2007), Lozovina V. y
Pavicic L. (2004), y Marrero-Gordillo y col. 2002, 2004)''7:118,

Norton y Olds (2001)"3! atribuyen esa aceleracion natural en la morfologia de
atletas a las demandas morfofuncionales de un deporte particular, al uso de
métodos de entrenamiento especializados, y nuevos criterios para la seleccion de
talentos. Aunque es de esperar que también nuestra poblacion de jugadores de
béisbol, muestren esa aceleracion natural, no tenemos argumentos ni datos de otros
estudios anteriores para poder corroborarlo, pero si podemos afirmar que nuestros
datos seran de utilidad para comprobar esa aceleracién natural en tanto en cuanto

servird de comparacion con estudios antropométricos posteriores.

Para Saint Orge y cols. (2008)'#, que estudiaron la evolucion de algunos
parametros antropométricos en poblaciones de jugadores de béisbol
norteamericanos durante 115 afios, esa aceleracion natural se observa claramente
en la evolucion del peso, la talla y el indice de masa corporal. Asi ha habido una
ganancia en altura de 7,6 cms, y de 12,2 Kg. en peso, lo que ha contribuido a un
aumento de 1,6 unidades en el indice de masa corporal. Ahora bien, si referimos
nuestras medidas globales con lo publicado por Saint Orge y col. sobre jugadores
del siglo pasado, podemos decir que el peso ha aumentado 5,7 Kg., la altura se
mantiene igual. y el indice de masa corporal ha aumentado en 2,67 unidades en

jugadores que compiten en la actualidad.

Los perimetros de la pierna son mayores en los campo corto, y los mas
pequenios son los de los segunda bases. Los mayores perimetros del brazo fueron
los de los pitchers y los jardineros centrales, mientras que los mas pequenos se
dieron en los jardinero izquierdos y los segunda base.

En cuanto a los pliegues, el pliegue del triceps fue mayor en los catchers y
el mas pequeno fue el de los primera bases. El subescapular fue mayor en los
segunda base y los jardineros centrales; los mas pequenos fueron los primera base
y los campo corto. El pliegue supraespinal fue mayor en los jardineros centrales y
el mas pequeno se dio en los jardineros izquierdos. Asi mismo, el pliegue

abdominal mayor apareci6 en los pitchers y el mdas pequefio en los catchers.

El somatotipo predominante es meso—-endomorfo a nivel general, aunque
podemos ver como el pitcher, los segunda bases y los jardinero izquierdo cuentan

con un somatotipo endo-mesomorfico. El resultado del somatétipo nos ratifica la
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homogeneidad inter grupo como rasgo caracteristico general. La observacion
detallada de la antropometria, composicion corporal y somatotipo corrobora la

heterogeneidad intrapoblacional.

Dado que los jugadores de béisbol estudiados son de nivel europeo, los
perfiles antropométricos de nuestros deportistas de categorias inferiores son de
suma importancia, ya que gracias a ello podemos obtener un pardmetro
comparativo con deportistas a nivel internacional. Sabemos que las caracteristicas
morfoldgicas desempenian un papel muy importante en el éxito deportivo, pero en

deportes de conjunto la técnica y la tactica son vitales para obtener resultados.

El presente estudio muestra algunas limitaciones. Quizas la mds importante
de ellas es la falta de un grupo control. Otra posible limitacion es el hecho de que

el presente sea un estudio de corte transversal.

En conclusidn, existe una gran homogeneidad en el perfil antropométrico
de los jugadores de béisbol segin su posicion de juego, diferencidandose
Unicamente en algunas variables antropométricas, sin que existan cambios en el
IMC, la composicion corporal o el somatotipo. El presente trabajo aporta una
importante cantidad de informacidn sobre las caracteristicas antropométricas de
los jugadores de béisbol de élite nacional de forma conjunta y para cada una de las
posiciones, lo que podria ser utilizado como referencia en la seleccion de
deportistas y en el proceso de valoracion y entrenamiento de los jugadores,

buscando la posicidn que mejor se amolde a cada uno de los jugadores.

Podemos compartir con un estudio cubano algunas diferencias donde ellos

concluyen con:

En cuanto al somatotipo se demuestra una clasificacion
mesomorfoectomorfico, comparando estos resultados con los pardmetros
nacionales, los lanzadores presentan menor componente mesomorfico. Los
receptores resultan tener todas las variables antropométricas, composicion
corporal y somatotipo superiores a los restantes jugadores de las demds posiciones,

comportamiento similar a lo observado por los atletas de alto rendimiento nacional.

Es bueno sefialar que para los receptores el mayor peso, talla y masa
corporal activa es beneficiosa para su proteccion debido a la alta probabilidad de

contacto fisico durante jugadas defensivas.
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Este estudio coincide en algunos campos con nuestra investigacion, lo que
si estd claro que el somatotipo de nuestros jugadores de béisbol es el que se
encuentra en la tabla n°.-8, dejando establecido como Somatotipo de Referencia a

nivel europeo e internacional.

El tipo de somatotipo si parece comun, pero en los diferentes puestos

observamos alguna diferencia numeérica.

Tablan®7
Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Pitcher 5,562+0,93 4,62+1,59 1,50+0,58
Catcher 5,62+0,64 5,01+1,85 2,04+1,03
Primera base 5,15+0,54 5,38+1,80 1,92+0,90
Segunda base 5,58+0,69 4,37+2,09 1,63+0,83
Tercera base 5,38+0,66 5,09+1,51 1,79+1,00
Campocorto 5,27+0,74 5,39+2,00 2,05+1,14
Jardinero izquierdo 5,46+0,74 4,08+1,70 1,66+0,76
Jardinero central 5,64+0,62 5,17+1,77 1,94+1,15

Jardinero derecho 5,54+0,58 4,70+2,19 1,88+0,95
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VII - CONCLUSIONES

VII.- CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos en nuestro trabajo, hemos llegado a

las siguientes conclusiones

1. No se encontraron diferencias significativas en funcién de la posicion del
juego en el peso, la talla, el IMC, la mayoria de pliegues cutdneos, la composicion
corporal o los componentes del somatotipo.

2. Los catchers son mas altos y menos pesados.

3. Los pitchers presentan menos altura y peso que la media poblacional. En la
composicion corporal tienen bajo peso muscular, 6seo y residual y un alto peso
graso, lo cual concuerda con que tuvieran una baja mesomorfia y ectomorfia y una
mayor endomorfia.

4. Los primeras bases se caracterizaron por ser jugadores con altos valores en
el peso, la altura, la masa dsea y muscular, la mesomorfia, los perimetros y
diametro bicondileo.

5. Los segundas y terceras bases son mas pesados, con un IMC mayor que el
de sus comparieros, con grandes didmetros en el fémur, alta masa dsea, mesomorfia
alta y una ectomorfia baja

6. Losjardineros mostraron valores altos en los pliegues del miembro superior
y tronco, y bajos en el miembro inferior, asi como altos valores de didmetro
bicondileo.

7. Los campo cortos son los jugadores mas altos y con un peso y un IMC
inferior al de la media de sus companieros. También se caracterizaron por una masa
muscular, un componente endomorfico y ectomdrfico mayor que la media y una
menor masa grasa, 0sea y residual y endomorfia.

8. Se establece en nuestro estudio el somatotipo de referencia para los

jugadores de béisbol a nivel nacional.
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VIII - LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El presente estudio muestra algunas limitaciones. Quizas la mas importante
de ellas es la falta de un grupo control. Otra posible limitacion es el hecho de que

el presente sea un estudio de corte transversal.
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ANEXO 1: Ficha antropométrica.

01 APELLIDOS, NOMBRE: .......c0eeitiietiieeteestteenteesseesssesssaesssessssesssesssessssssssssssesen
02 EQUIPO.......
03 FECHA NACIMIENTO:......cccueeeuiieteeereeeiueeeseeeiseesseeesseessssesseessesesseessesssseessesssenns
04 LUGAR DE NACIMIENTO:......ccvveeveiveeereeereeeeeeeseeeaeeeeseeesseessessseeseenssesssensens
05 EDAD: 06 SEXO: VARON
07 PUESTO......ceecueeerieeereeeteeesteeeseeeveesssennneans
08 FECHA DE EXAMEN: 09 HORA DE EXAMEN:
MEDIDAS
CODIGO 1° Do 3 MEDIA/MEDIANA
PESO 15 PESO KG
TALLA 16 TALLA cm
17 TRICEPS
18 SUBESCAPULAR
PLIEGUES 19 SUPRAESPINAL
Mm b0 ABDOMINAL
1 MUSLO ANTERIOR
2 PIERNA MEDIAL
3 BICEPS
4 CRESTA ILIACA
5 AXILAR MEDIO
DIAMETRO D6 BIEPICOND. HUMERO
Cm 7 BIESTILOIDE
8 BICONDILEO FEMUR
PERIMETRO |29 PIERNA
Cm 30 BRAZO CONTRAIDO
31 BRAZO RELAJADO
32 CINTURA
33 CADERA
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ANEXO 2: Pliegues cutdneos

PECTORAL
BICEPS
AXILAR MEDIO

ILEOCRESTAL
SUPRAESPINAL

MUSLO ANTERIOR

MEDIAL PIERNA

ANEXO 3: Didmetros 0seos

i BIACROMIAL

TRANSVERSO DE TORAX

BIEPICONDILEO HUMERO "
' BILEOCRESTAL

BIESTILOIDEO

TRANSVERSO DE MANO:

/13

BICONDILEO FEMUR

BIMALEOLAR
TRANSVERSO DE PIE =)
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ANEXO 4: Perimetros

BRAZO CONTRAIDO
Y FLEXIONADO

BRAZO RELAX

ANTEBRAZO

MURECA

MUSLO1

MUsLO 2

PIERNA

TOBILLO






