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INTRODUCCION

La Cineantropometria como concepto, fue definida por primera vez por Ross y
Martell-Jones (1) como una Ciencia que estudia la interconexién entre la

estructura humana y la funcion; entre la anatomia y el performance.

Es una especialidad cientifica que aplica métodos para la medicién del tamafo, la
forma, las proporciones, la composicion, la maduracion y la funcién grosera de la
estructura corporal (William D. Ross 1982). Es por lo tanto una disciplina basica
para la soluciéon de los problemas relacionados con el crecimiento, el desarrollo, la

nutricion, el ejercicio, y muy especialmente con el rendimiento deportivo.

La relacion entre el desarrollo fisico de los atletas y el rendimiento deportivo dio
lugar a la antropometria deportiva, que es probablemente una de las esferas que
mas investigaciones ha generado en este campo, las que consisten esencialmente
en el registro de mediciones antropométricas con la aplicacion de diferentes

ecuaciones para determinar variables morfolégicas de los deportistas.
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Con respecto a los estudios de deportistas olimpicos, multiples investigaciones de
gran impacto han sido publicados por reconocidos autores, entre las primeras
pueden citarse las de Knoll (2), Tanner (3), y entre las mas recientes con mayor
relevancia se mencionan las de Borms y Hebbelinck (4), y las de Kerr y Ross. (5),

entre otros.

Lo cierto es que la Cineantropometria, como Ciencia aplicada al Deporte, es una
de las herramientas fundamentales que se utilizan para medir los cambios que se
producen a través del entrenamiento. Adquiere gran importancia al encargarse del
estudio de las mediciones del cuerpo humano: extremidades, diametros,
circunferencias y pliegues cutaneos, para lograr un conocimiento cabal de la
estructura morfologica del deportista en un momento determinado, y los cambios

producidos como resultado del entrenamiento sistematico.

En esencia, para muchos, la mayor importancia de los estudios en este campo
radica, ademas de la necesidad de un control del peso corporal, en el calculo de la
grasa corporal en los deportistas y en el conocimiento objetivo de la magnitud o

cantidad idonea de grasa para cada deporte.

También el estudio de la composicion corporal, y del componente graso del
organismo resulta de interés para las investigaciones en el campo de las

afecciones hormonales y nutricionales.

Para lograr una preparacion integral de los deportistas se hace necesaria una
evaluacion periddica de variables morfo-funcionales que proporcionen informacion
sobre el comportamiento de las mismas y la asimilacion de las cargas de
entrenamiento. En esa valoracién se incluye el estudio del perfil antropométrico
por ser uno de los factores que mas influye en el éxito deportivo, tanto desde el

punto de vista fisiolégico, como biomecanico.
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Y es que ha quedado demostrado que existe una estrecha relacion entre el fisico
del individuo y la especialidad deportiva, de manera tal que la constitucion fisica se
relaciona estrechamente con el rendimiento deportivo. (6-12)

Pilares basicos de la Cineantropometria
Porta y col. (13) enunciaron los tres pilares basicos de evaluacién que constituyen

la esencia de la praxis de la Cineantropometria, estos son: el Somatotipo , la

Composicion Corporal , y la Proporcionalidad

Los trabajos sobre constitucion fisica en seres humanos desarrollados por
Sheldon y col. desde 1940 con su trabajo "The varietes of human physique”, son
los que dan lugar al concepto de Somatotipo y constituyen los primeros
antecedentes en este campo de la reconocida escuela norteamericana de

biotipologia.

Estos estudios se desarrollaron con la llamada técnica fotogramétrica, vy
consistieron esencialmente en la observacion y medicion de una fotografia del
individuo desnudo, llegandose a la conclusion de que en el cuerpo humano existen
3 componentes del fisico, que se manifiestan en el individuo en una proporcion

distinta, estos son:
v" Primer componente: ENDOMORFO

Representa el predominio relativo de partes blandas del cuerpo, en donde
adquiere gran importancia los 6rganos digestivos, que derivan de la hoja
embrionaria endodermo, de ahi su nombre. Los individuos que poseen este tipo

fisico tienen una tendencia a la gordura.
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v" Segundo componente: MESOMORFO

Tienen un predominio relativo del sistema muscular, huesos vy tejido conjuntivo.

Son fuertes y presentan mayor desarrollo musculo esquelético.
v' Tercer componente: ECTOMORFO

Indica el predominio relativo de las formas lineales y fragiles. El tipo ectomérfico
tiene méas superficie con respecto a su masa corporal. Dominan los tejidos

derivados del ectodermo embrionario.

A la cuantificacion de estos componentes primarios que determina la morfologia
de los individuos es lo que se llama Somatotipo, los que pueden ser representados
graficamente. Para ello se utiliza un sistema tridimensional de 3 coordenadas: X,
y, z. El eje vertical es indicativo de la mesomorfia, el eje izquierdo representa la
endomorfia y el eje derecho sefiala la ectomorfia. Cada eje constituye un vector,
por lo que para obtener la representacion grafica del Somatotipo de un individuo,
hay que hallar la resultante de dichos vectores. El grafico que representa los
Somatotipo recibe el nombre de somatograma y en éste se puede representar a
un individuo con sus componentes primarios y el grado de intensidad que tiene

cada uno.

Las tres variantes tipicas (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia) se han hecho
erroneamente, corresponder con los tipos picnico, atlético y asténico planteados

por Kretschmer.

- Picnico, significa compacto y el primer componente de Sheldon no cumple
estas caracteristicas, ya que son individuos con predominio de tejidos flacidos,
gue no poseen fuerza, tiene huesos pequeiios y densidad reducida.

-_Atlético es un concepto en el que predomina la funcion mas que lo estructural; y
los sujetos mesomorfos son masivos, voluminosos, articulaciones robustas, es

decir, no son Unicamente atléticos.
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- Asténico significa débil y sin fuerza, pero el ectomorfico es apto para deportes

menores, caminatas, etc., a pesar de su cuerpo delgado.

En cuanto a la estimacién de la Composicion Corporal, el Instituto de Medicina del
Deporte de Cuba (IMD) se hace tradicionalmente en base a dos componentes
fundamentales: la grasa de depdsito, que es la reserva energética del organismo,
y la masa corporal activa (MCA) que incluye los tejidos de alta actividad
metabdlica, y que esta relacionada con el consumo de oxigeno (14,15) y la
capacidad funcional del sujeto (16, 17). Por tal motivo la actividad fisica o la
ausencia de la misma, modifica en mayor o menor grado dos de los componentes
del cuerpo humano: la Masa Grasa y la Masa Muscular, de ahi que la demostrada
utilidad de la evaluacion de la Composicion Corporal en el Control Médico del
Entrenamiento Deportivo sea una realidad reconocida desde hace varias décadas.
(18, 19)

La Masa Grasa actla como una reserva energética del organismo, pero su
concentracion en exceso en la etapa competitiva seria un obstaculo para el
rendimiento deportivo en aquellos deportes en que los atletas requieren desplazar
su cuerpo para la ejecucion de los mismos (19-21). La Masa Corporal Activa
guarda una estrecha relacion con algunos parametros fisiolégicos como el
volumen sanguineo, la fuerza muscular, la capacidad vital, la ejecucion fisica, el

nivel de oxigenacién en reposo y en la actividad fisica.

Como parte del estudio de la Composicién Corporal y como complemento de la
evaluacion del desarrollo fisico se toma en consideracion la medicion de las areas
de musculos y de grasa de varios segmentos corporales, especialmente los muy

relacionados biomecanicamente con la ejecucién de los movimientos.
Los indicadores de la Composicion Corporal han mostrado ser herramientas

efectivas en la estimacion de componentes que varian en las etapas sucesivas del

entrenamiento.
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Durante las dos ultimas décadas, el desarrollo tecnologico ha permitido el uso de
instrumentos de alta precision, con metodologia no invasiva y de costos operativos
relativamente bajos, con el fin de medir las caracteristicas morfolégicas vy
correlacionar los datos con el nivel de rendimiento fisico: estos estudios se han
realizado por Imagen de Tomografia Axial Computarizada y de Resonancia
Magnética, por Bioimpedancia Eléctrica, por Absorciometria Foténica Dual de
Rayos X; lo que unido al desarrollo de modelos mateméticos basados en: la edad,
el peso, la talla, los diametros 0seos, los perimetros musculares y los pliegues
cutaneos (formando parte de ecuaciones antropométricas y graficos estadisticos)
sirven para el diagnéstico, seguimiento y correccion de la Composicién Corporal
con fines deportivos. (22-24)

Por tanto, para calcular la Composicion Corporal es preciso considerar el cuerpo
dividido en compartimentos, y este conjunto de compartimentos es a lo que nos

aproximamos cuando hablamos de la Composicién Corporal.

El estudio de la Composicion Corporal comprende entonces, la determinacion de
los componentes principales del cuerpo humano, las técnicas y métodos utilizados
para su obtencién, y la influencia que ejercen los factores biolégicos como la edad,

sexo, estado nutricional y actividad fisica. (25)

El conocimiento sistematico de la Composicion Corporal y particularmente de la
grasa del cuerpo, es importante durante la planificacion y desarrollo del macrociclo
de entrenamiento para que los deportistas lleguen a la competencia con la
cantidad de grasa idonea que hipotéticamente le permita obtener el maximo
rendimiento. La masa grasa no proporciona de forma directa e inmediata energia
al individuo, pero obviamente tributa al peso que en la practica deportiva hay que
movilizar -- para bien 6 para mal -- constituyéndose en un lastre cuando rebasa

determinados valores.

www.imd.inder.cu



La teoria de la importancia de una determinada cantidad de grasa se sustenta
fundamentalmente en los resultados personales y en los de los deportistas
exitosos; por lo tanto la cantidad de grasa apropiada para obtener los mejores
resultados varia en cada especialidad deportiva, debido a que son muchos los

factores que hay que tener en cuenta.

En el Laboratorio de Cineantropometria del IMD se realizan otras pruebas
antropomeétricas que determinan aspectos morfolégicos fundamentales del
desarrollo fisico por etapa de entrenamiento, ademas de la Composicion Corporal,
el Somatotipo; es otro pilar fundamental, y consiste esencialmente en evaluar el
fisico en tres dimensiones, referidas como endomorfismo: relacionado con la
adiposidad, el mesomoérfismo: relacionado con la muscularidad, y el ectomaorfismo:

relacionado con la talla o linealidad.

Estos datos se van recopilando y se constituyen en auténticas referencias que
permiten establecer los rangos histéricos normales, muy Utiles para establecer

comparaciones y realizar estudios de Tendencia Secular.(11)

Los estudios de Tendencia Secular son de los mas polémicos dentro de la
Biologia Humana (Bodzar y Susanne, 1998; Prado et al., 2001, Parasmani et al.,
2008). El término de evolucion secular se aplica a gran variedad de rasgos que
muestran modificaciones reales en generaciones sucesivas y que no estan
asociadas a fluctuaciones derivadas del azar. Asi este término es usado para
dimensiones corporales, diametros 0seos, pliegues cutaneos, densidad corporal,
etc. (Malina, 1990; Mesa et al., 1995; Fleta et al., 2000; Dubrova et al., 2005).

En el mundo del deporte este fendbmeno se da de manera particular, ya que las
tendencias en este medio generalmente son mas aceleradas, debido a la
seleccion artificial que descansa en la experiencia de los “cazadores” de talentos y
en las ciencias aplicadas al deporte, ademas de un grupo de factores externos que

contribuyen al perfeccionamiento del fisico.
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Se han comparado deportistas en varios periodos dentro de un mismo siglo y se
ha llegado a la conclusion por ejemplo, de que la diferencia en la magnitud para la
talla corporal promedio puede explicarse por la teoria de la tendencia secular

cuando se analiza un deporte especifico. (11)

Por ello cuando se analicen los registros de referencia y los rangos historicos
normales en el campo de la Cineantropometria debe considerarse siempre este
fendbmeno y comprender que, debido a los designios propios de la evolucién, esos
valores representan un punto de llegada y que a su vez se constituyen en un

punto de partida.

También selectivamente se realizan a determinados atletas otros estudios
complementarios como son el de la Proporcionalidad (el tercer pilar fundamental y
de la praxis de la Cineantropometria) y el de estimacién de la edad biolégica,

segun las necesidades de ciertos deportes.

La Proporcionalidad, que se le ha denominado “la hija pobre” de Ila
Cineantropometria, y consiste esencialmente, en la relacién de las partes del
cuerpo humano, ya sea del propio sujeto o con respecto a los sujetos de un grupo
determinado. Su relativa poca aplicabilidad en el deporte se ha debido en gran
medida a que los estudios tradicionales y otros inconvenientes relacionados con la
gran variabilidad interpersonal inherente a la especie humana, asociada también al
dimorfismo sexual, a los estados de crecimiento, a las diferencias étnicas, etc., se

alejaban bastante del ideal del deportista.
Cada vez mas se realizan y aplican estudios de proporcionalidad en deportistas

debido a que del andlisis de sus proporciones depende en gran medida su

desempeiio y por tanto su rendimiento deportivo.
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La metodologia empleada en este Laboratorio de Cineantropometria del IMD para
la evaluacion sistematica de deportistas sigue las recomendaciones técnicas
propuestas por la Sociedad Internacional para el Avance en Cineantropometria,
gue se expresan en la Convencion Antropométrica de Virginia, en la cual a cada
deportista se le determinan multiples variables que se utilizan posteriormente en

las diferentes ecuaciones y métodos que se emplean. (12)

En la actualidad —y avalados por el uso internacional y la propia experimentacion
cubana — se ha impueto el empleo de los métodos de Wither y col., y el de Carter-
Yuhasz. Se conoce que este Ultimo subestima el % grasa, pero discriminar mejor
las variaciones adaptativas de la Composicién Corporal en los deportistas por

efecto del entrenamiento en periodos relativamente cortos de tiempo. (12)
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