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Resumen 

Se realizó un estudio longitudinal de tendencia, para verificar los cambios 
morfológicos de los deportistas cubanos de canoa y kayak en el periodo 1980-
2010, para esto se construyeron 4 series de datos, pertenecientes a los ciclos 
olímpicos de los Ángeles 1984, Atlanta 1996, Atenas 2004 y Londres 2012 con el 
objetivo de cuantificar los cambios en la composición corporal y el Somatotipo a 
través del tiempo. Las técnicas estadísticas utilizadas fueron: las descriptivas 
(X±DE) y los contrastes univariados y multivariados de varianza, así como la 
correlación de Pearson que fue utilizado para establecer la relación entre la fecha 
del examen y el resto de las variables. Los contrastes arrojaron diferencias 
significativas (p<0,05) para los indicadores % de grasa, Kg de Grasa, Kg de Masa 
Corporal Activa y el vector somatotípico promedio. El contraste de Pearson arrojó 
que la endomorfia y el porcentaje de grasa decrecieron en el tiempo en relación a 
los incrementos ligeros de los Kg. De Masa Corporal Activa. La evolución 
morfológica de los deportistas cubanos de canoa y kayak tuvo lugar, 
fundamentalmente, entre el período 1980-1984 y el 1992-1996, existiendo 
estabilidad desde el ciclo olímpico de Atlanta 1996 hasta el ciclo 2008-2012. Las 
variables que experimentaron cambios más notables fueron las que derivan de los 
panículos adiposos.  

Palabras claves: canotaje, composición corporal, Somatotipo, panículos 
adiposos, evolución morfológica
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It was driven a longitudinal study of tendency, to verify the morphological evolution
of elite canoeing and kayaking Cuban male athletes in the period 1980-2010, In 
order to accomplish this investigation 4 series of data were studied, belonging to 
Olympic cycles: Angels 1984, Atlanta 1996, Athens 2004 and London 2012 for the 
sake of quantifying the occurred changes in the body composition and the 
somatotype through the time. The statistical techniques used were: Descriptive 
statistics (X±SD) and univariate and multivariate contrasts of variance, as well as 
Pearson's correlation that was utilized to establish the relation among date of the 
exam and the rest of variables. The contrasts(ANOVA and MANOVA) yielded 
significant differences (p<0.05) for indicators: Fat percent, body fat percent and Fat 
Free Mass and the vectors that make up the somatotypes for each Olympic cycle. 
Pearson's contrast yielded that the endomorphy and the body fat percent 
decreased in the time in relation to light increments of the fat free mass. 
Morphological evolution of elite canoeing and kayaking Cuban male athletes take 
place, fundamentally, among the period 1980-1984 and the 1992-1996, existing 
stability from the Olympic cycle of Atlanta 1996 to the cycle 2008-2012. The 
variables that experienced more notable changes were the endomorphy and the 
body fat percent.

Key words: canoeing, body composition, somatotype, body fat percent, 
morphological evolution

INTRODUCCIÓN

El fenómeno conocido como “evolución secular” se aplica a gran variedad de 

rasgos que muestran modificaciones reales en sucesivas generaciones. Así, este 

término es usado para dimensiones corporales como las cefálicas, diámetros 

óseos, pliegues cutáneos, densidad corporal, características hemodinámicas, 

mortalidad cerebral, patrones nutricionales, personalidad humana, etc. (1-3).

Dentro de los factores que determinan el proceso de aceleración secular se 

encuentran los biológicos y los ambientales. Los biológicos se refieren a las 

mejoras del potencial genético en generaciones sucesivas, sin embargo, este 

fenómeno esta modulado por los factores ambientales (nutrición, higiene personal, 

clima, práctica deportiva, estrés, guerra) que son los que más determinan o 

interactúan con el biotipo del individuo(4).

En el mundo del deporte este fenómeno se da de manera particular, ya que las 

tendencias en este medio generalmente son más aceleradas, debido a la 

selección artificial que descansa en la experiencia de los cazadores de talentos y 
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en las ciencias aplicadas al deporte, además de un grupo de factores externos que 

contribuyen al perfeccionamiento del físico(5). Uno de los trabajos novedosos 

realizados sobre el tema es el de Norton y Olds, 2001 (6) quienes señalan que 

existen también numerosos factores sociales involucrados en los diferentes ritmos 

de la aceleración secular que ocurren en los deportistas. Estos autores refirieren

que dentro de estos aspectos está el rango de demandas morfológicas del deporte 

en cuestión, la globalización, la motivación, financiamiento, uso de métodos de 

entrenamiento especiales, selección diferencial, etc. 

Algunos estudios realizados recientemente en población deportiva cubana reflejan 

que muchos de los deportes han mostrado tendencias positivas, en algunos 

casos, y negativas en otros (4,7). Muchos de estos poseen tendencias aparejadas 

a los deportistas de mayor nivel competitivo a nivel mundial; pero otros con menos 

resultados en la actualidad muestran tendencias en los indicadores biomédicos 

que pudieran ser un elemento que revele el por qué de un bajo rendimiento 

deportivo secular. En  un estudio comparativo entre dos series de datos 

pertenecientes a la década de los 70 y hasta la actualidad, se demostró que de 14 

deportes al menos 10 han cambiado de manera significativa los indicadores que 

usualmente se utilizan en el control médico del entrenamiento deportivo (4).

Por estudios realizados en la primera década del siglo XXI se sabe que las 

características morfológicas  de los actuales deportistas de canotaje a nivel 

internacional han cambiado de manera significativa con respecto  a las de los años 

80 y 90 del siglo pasado (8). Teniendo en cuenta este planteamiento existe la

siguiente interrogante a responder: ¿Ha cambiado también de manera significativa 

la estructura física de los deportistas cubanos de canotaje en los últimos treinta 

años? El objetivo fundamental de esta investigación es describir la magnitud de la 

tendencia de la composición corporal, el Somatotipo de los deportistas cubanos de 

canotaje en el periodo 1980-2010. 

MATERIAL Y MÉTODO

Se realizó un estudio documental que según análisis y alcance de los resultados
se clasifica en no experimental de la categoría longitudinal de tendencia (trend) y
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de tipo descriptivo, enmarcado dentro de los estudios de desarrollo según el 
método y de componente analítico.

El universo estudiado fue el de las preselecciones nacionales de canotaje que 

incluyen el kayak-canoa. Se hizo un muestreo no probabilístico (opinático). La 

muestra del estudio quedó conformada por 100 deportistas de canotaje

pertenecientes a las preselecciones nacionales de mayores en los últimos 30 años 

que se dividen según lo establecido en la tabla 1.

Tabla 1. Composición de la muestra de según ciclo competitivo.

Especialidad Ciclo Olímpico

80-84 92-96 00-04 08-10

Número 30 20 30 20

Se realizó la recogida de datos primarios(peso corporal, estatura, pliegues 

subescapular, tríceps, Suprailiaco, abdominal, muslo y pierna, circunferencias del 

bíceps contraído y de la pantorrilla y diámetros del humero y fémur) a partir de  las 

planillas antropométricas depositadas en el laboratorio de Cineantropometría del 

Instituto de Medicina del Deporte que sirvieron para la determinación de la 

densidad corporal por el método de Withers, Craig, Bourdon y Norton (9) y derivar 

los estimados del porcentaje de grasa, kilogramos de grasa y kilogramos de Masa 

Corporal Activa.  

El somatotipo antropométrico fue determinado según la metodología de Heath y 

Carter (10) a partir de la cual también se obtuvo la distancia Altitudinal 

Somatotípica entre las preselecciones de cada ciclo olímpico. El resultado del 

cálculo somatotípico fue expuesto en una somatocarta.

Para dar cumplimiento salida a los resultados de la investigación, se realizó la 

estadística descriptiva para cada una de las variables estudiadas. Como 

estadígrafos de tendencia central se incluyó la media(X) y como estadígrafo de 

dispersión se utilizó la desviación estándar (DE) que fueron expresados como 

X±DE. Para verificar la existencia de igualdad de medias entre ciclos olímpicos 
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para las variables se utilizó el Análisis de Varianza, previa comprobación de los 

supuestos teóricos de normalidad e igualdad de varianzas. Un MANOVA (Análisis 

Multivariado de Varianza) fue utilizado para establecer la comparación entre los 

somatotipos promedios de cada ciclo olímpico, previo a este procedimiento fueron 

probados los supuestos de igualdad de covarianza y de normalidad multivariada. 

Para determinar la asociación existente entre las variables morfológicas y el año 

del examen se utilizó la r de Pearson.

El procesamiento estadístico se efectuó con los paquetes estadísticos XLSTAT, 

NCSS-PASS-GESS para Windows, a partir de la base de datos confeccionada. 

Las pruebas estadísticas utilizadas se fijaron a un nivel de significación de p<0,05.

Los resultados fueron reflejados en tablas y figuras.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra la estadística descriptiva para el peso y la estatura de los 

deportistas de canotaje según ciclo olímpico. Se observa una estabilidad marcada 

en el peso y la estatura a través de los ciclos, que  muestra dentro del percentil 10-

30 a todas las generaciones.

Tabla 1. Estadística descriptiva y distribución percentilar para el peso y la estatura 

según ciclos olímpicos.

Fuente: departamento de Cineantropometría IMD. La Habana, Cuba.

La tabla 2 muestra las estadísticas descriptivas para las variables de la 

composición corporal. Se observan tres tendencias en el tiempo: El % de grasa y 

Década
Masculinos Estatura

X DE P X DE P

1980-1984 78,29 6,19 10-30 178,34 5,40 10-30

1992-1996 81,16 6,75 10-30 179,49 5,15 10-30

2000-2004 81,24 6,42 10-30 178,91 5,52 10-30

2008-2010 80,54 5,44 10-30 178,43 5,42 10-30
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los kilogramos de grasa disminuyen y los Kg. MCA incrementan. Cuando se aplicó 

el análisis de varianza para contrastar si existían similitudes en el porcentaje de 

grasa (%G), Kilogramos de grasa (Kg. G)  y Kilogramos de masa corporal activa 

(Kg.MCA) entre los cuatro ciclos olímpicos, se encontraron rechazó la hipótesis de 

igualdad de medias, ya que se encontraron diferencias significativas para los tres 

indicadores de la composición corporal (p≤0,05).

Tabla 2. Características de la composición corporal.

Ciclo Olímpico %G Kg. G Kg. MCA

1980-1984 11,05±1,69 8,68±1,71 69,61±5,26

1992-1996 8,01±1,92 6,56±1,90 74,60±5,61

2000-2004 8,30±1,54 6,77±1,48 74,47±5,68

2008-2010 8,38±1,66 6,74±1,40 73,79±5,20

Sig.* 0,00 0,00 0,00

Fuente: departamento de Cineantropometría IMD. La Habana, Cuba.
                                         *Resultado del Análisis de Varianza

La tabla 4 muestra los resultados procedentes del análisis del Somatotipo 

antropométrico de Heath-Carter. El somatotipo es predominantemente 

mesomórfico balanceado en las tres últimas décadas estudiadas, siendo 

mesoendomórfico en el periodo 1980-1984; pero se aprecia una disminución de la 

endomorfia y ectomorfia a partir del ciclo olímpico 1992-1996. 

El resultado de la prueba univariada para cada uno de los componentes revela 

que estas diferencias básicamente están dadas a expensas de los valores de 

endomorfia de manera significativa (p≤0,05), ya que los componentes restantes no 

muestran diferencias entre décadas. La significación de la prueba Lambda de Wilk 

rechazó la hipótesis nula (igualdad de somatotipos) para los vectores que forman 

los somatotipos medios (p=0,00).
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Tabla 4. Estadística descriptiva del Somatotipo antropométrico de Heath y Carter.

Ciclo Olímpico Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

1980-1984
2,6±0,7 5,9±0,8 2,0±0,7

1992-1996
1,7±0,4 6,2±0,7 1,8±0,5

2000-2004
1,7±0,3 5,9±0,7 1,7±0,6

2008-2010
1,9±0,4 6,2±1,2 1,7±0,7

Sig.*
0,00 0,52 0,39

Sig. **
0,00

                                *Resultado del Análisis de Varianza
                                ** Resultado de la  Lambda de Wilk para la prueba multivariada de varianza

El cálculo de la Distancia Altitudinal Somatotípica (DAS) comparada con el 

somatotipo promedio del ciclo olímpico 1980-1984 arrojó que el incremento fue 

similar para los tres periodos estudiados. Con respecto al ciclo olímpico de 1992-

1996 el incremento fue de 2,0±0,7, en Atenas se encontró un incremento 

promedio de la DAS de 1,8±0,7 y para el ciclo de Londres el incremento fue de 

2,1±1,1.

En la somatocarta de la figura 1 se observa que el somatotipo promedio de los 

ciclos 1992-1996, 2000-2004 y 2008-2012 se aleja del encontrado en la década de 

1980 y se vuelve más mesomórfico. A la misma vez los somatotipos de los 

deportistas de los ciclos 1992-1996 y del 2008-2012 guardan similitud entre ellos. 

Figura 3. Somatotipos medios de deportistas de canotaje según ciclo olímpico.
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Cuando se realizó el contraste para determinar la asociación entre las variables 

utilizadas en la investigación se  encontró asociación significativa entre los KgMCA 

y la fecha el año del examen (r= 0,28; p=0,0081), ya que a años de examen más 

recientes se encontraron valores de Kg MCA más elevados.

También se encontró asociación significativamente negativas entre la endomorfia 

y la fecha del examen (r=-0,37; p=0,004). A años de examen más recientes se 

encontraron valores de endomorfia más bajos. De la misma manera encontró 

asociación significativa entre el porcentaje de grasa y la el año del examen (r=-

0,57; p=0,000), debido a que a años de examen más reciente se encontraron 

valores de porcentaje de grasa más discretos.

Las variables: peso corporal, estatura, mesomorfia y ectomorfia no mostraron 

asociación con la fecha del examen (p<0,05).

DISCUSIÓN 

Es importante destacar que los cambios más marcados a nivel de la composición 

corporal y del somatotipo ocurrieron entre el ciclo olímpico de los Ángeles 1984 y 

el resto de los ciclos, ya que entre el ciclo Olímpico de Atlanta, Atenas y Londres

se apreciaron ciertas similitudes entre los indicadores medidos. Debido a esto se 

pudiera referir que desde la década de 1990 no han ocurrido cambios 

significativos en el somatotipo y la composición corporal del deportista cubano de 

canotaje. En el somatotipo promedio, los periodos 1992-1996 y 2008-2010 se 

asemejan más, en cuanto a la tendencia medida por la DAS; pero de manera 

general se advierte una gran similitud somatotípica en las tres últimas 

generaciones de deportistas de canotaje.

Todo lo planteado anteriormente es el resultado de los cambios ocurridos en la 

estructura física de los deportistas de canotaje que han repercutido en el 

rendimiento de este deporte, sin embargo la perspectiva del control médico, en 

muchas ocasiones, se centra en el momento del mejor resultado deportivo del 

deporte. En este caso el resultado de la composición corporal y del somatotipo, 
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después de 1990, está en correspondencia con el periodo de mayor consecución 

de lauros a nivel panamericano, mundial y olímpico por este deporte.

Los valores promedio de porcentaje de grasa y endomorfia disminuyen 

significativamente desde la década del 1980 hasta el periodo 1992-1996 cuando 

se estableció una estabilidad que ha durado hasta el presente, mientras que los

Kilogramos de Masa Corporal Activa aumentaron entre 4 y 5Kg como promedio

en el mismo periodo citado, mostrando el equilibrio entre el periodo 1992-1996 y 

2008-2010.

Es sabida la importancia del desarrollo de la masa muscular y de los bajos niveles 

de grasa en deportistas de manera general (11-14). El incremento de masa 

muscular dentro de los estándares deseados hace al deportista más competitivo y 

en este sentido los deportistas cubanos de canotaje mostraron similares niveles de 

mesomorfia y niveles más bajos de endomorfia que los deportista olímpicos

estudiados por Acklan et al (8), lo que debe haber favorecido el desempeño

deportivo.

Muchos estudios relacionados con la temática del rendimiento deportivo han 

hecho énfasis en la relación entre los indicadores biomédicos y el rendimiento 

deportivo(15-19) y existen disímiles estudios en los que se plantea que debido al 

desarrollo tecnológico, la falta de competencia, los periodos de crisis 

socioeconómicas, las guerras, los malos hábitos de vida, etc., en la actualidad 

existe una tendencia secular negativa en una serie de factores que se relacionan 

con la consecución de importantes resultados deportivos (5,7-20-23). A pesar de 

esto hay que recordar que todos los que se dedican a la evolución sociobiológica 

del deporte han planteado que el deporte es Darvinista y que en éste solo los 

mejores adaptados alcanzarán los mejores resultados.

Aunque el deporte es un fenómeno multivariado, en la consideración metafísica 

del mismo (aislándolo de otros factores), lo encontrado en este estudio podría  ser 

una consecuencia de muchos factores, por ejemplo: La mantención de valores 

bajos de porcentaje de grasa y valores aceptables de mesomorfia pudiera 
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relacionarse con la alimentación adecuada en el periodo de mayor desarrollo (24)

con el mayor roce con la elite a nivel mundial, con una mejor selección de talentos 

, con una mayor movilización de recursos económicos a favor del desarrollo del 

canotaje. Varios países desarrollados o en vías de desarrollo han mostrado 

resultados que justifican una dirección correcta del desarrollo deportivo a nivel 

mundial como son:

1- Disminución de los indicadores relacionados con la masa grasa, pliegues 

cutáneos o la mesomorfia (5, 7, 14,21).

2- Aumento o estabilidad de los índices relacionados con el desarrollo 

muscular (7,21, 25, 26).

3- En deportes en los cuales existe un rango de demandas morfológicas 

estrecho apenas hay cambios en sus características, como por ejemplo la 

gimnasia artística (5,27).

4- Incremento de la talla corporal absoluta en deportes que poseen presión 

selectiva en los deportistas élites como el canotaje, béisbol, baloncesto, etc. 

(6, 7, 26, 27,28).   

Si estas tendencias mencionadas se cumplieran habría desarrollo a corto o largo 

plazo, sino los resultados podrían ser más discretos.

En este estudio se ha verificado la hipótesis inicial al comprobar que la población 

elite de deportistas de canotaje ha cambiado desde el punto de vista morfológico. 

Se plantea, finalmente, que una de las limitaciones más importantes que posee 

este estudio está dada por el hecho de que existen deportistas que repiten dentro 

de diferentes ciclos debido a su larga vida deportiva y esto hace posible que los 

cambios detectados entre generaciones no sean más marcados.
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CONCLUSIONES

La evolución morfológica de los deportistas cubanos de canoa y kayak tuvo lugar, 

fundamentalmente, entre el período 1980-1984 y el 1992-1996, existiendo 

estabilidad desde el ciclo olímpico de Atlanta 1996 hasta el ciclo 2008-2012. Las 

variables que experimentaron cambios más notables fueron las que derivan de los 

panículos adiposos.  
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