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INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD FiSICA EN LA COMPOSICION CORPORAL Y
LAS CUALIDADES FISICAS EN LOS JUGADORES DEL EQUIPO DE FUTBOL
MASCULINO DE LA PUCE DE ABRIL A JUNIO DEL 2012.

1) Introduccién

El fatbol como todo deporte, exige de sus adeptos ciertas condiciones y
capacidades fisicas, como por ejemplo; la resistencia de un corredor de fondo,
corazén y pulmones indemnes, amplitud visual, decision, velocidad de reaccion,
coordinacion, etc. Convertidos de cierto modo en componentes determinantes al
momento de la competencia. Ahora bien, para llegar a este nivel, por sobre todo se
debe haber alcanzado antes una solida educacion fisica; reflejada en una adecuada
constitucion, puesto que hasta cierto punto, el valor de un jugador se halla en funcion

de su valor fisico.

Es por ello que el interés en aspectos tanto de composicion corporal, como de
cualidades fisicas en deportistas ha ido en aumento a nivel mundial, mas adn en un
deporte tan practicado como el futbol. De ahi, que se han realizado una variedad de
estudios en diferentes partes del mundo con el Unico objetivo de mejorar el

rendimiento deportivo del jugador.



En nuestro pais, los equipos no profesionales que le dan la debida importancia a
estos aspectos como base solida y fundamental a partir de la cual arrancar con el
entrenamiento, realmente son escasos. Razén por la cual, el presente trabajo va
encaminado a mostrar, en base a un marco de referencia como las tablas estandares
de peso talla utilizadas cominmente, no son suficientes para conocer el estado real

del jugador, repercutiendo en sus cualidades fisicas.

Por tanto, en éste estudio se toma las caracteristicas cineantropométricas del
futbolista para definir su composicion corporal, y posteriormente analizar si la
actividad fisica influyd o no, para que existan cambios en la misma. Con estas

medidas ademas se especifica el somatotipo de cada jugador.

Un peso adecuado para la competicion si se puede establecer usando la
composicion corporal como meétodo apropiado para su calculo, posteriormente
veremos que abarca una serie de medidas, proporcionando datos suficientes a
considerar para el entrenamiento del jugador. Ademas las cualidades fisicas innatas
de cada deportista podrian mejorarse en la practica deportiva segun sus
requerimientos, y al complementar estos dos aspectos tanto composicion corporal

como cualidades fisicas de los jugadores obtener un mejor rendimiento.

Siendo el futbol un deporte favorito en nuestro medio, motivé a que el estudio se
realizara con deportistas que lo practiquen. Se estudiaron 30 jugadores integrantes
del equipo de futbol masculino de la PUCE. A los cuales, se les tom6 12 medidas
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antropomeétricas: peso, talla, 5 pliegues cutaneos, 3 diametros 0seos y 2 perimetros

musculares para el célculo del somatotipo y composicion corporal.

Se invitd a realizar 9 pruebas diferentes para la valoracion de las diferentes
cualidades fisicas de los jugadores: 2 de fuerza, 2 de potencia, 2 de velocidad, 1 de

coordinacion, 1 de flexibilidad y 1 de resistencia.

La edad media de los jugadores es de 22,03 afios, peso 69,90 Kg. y estatura

173,82 cm.

2) Antecedentes

Actualmente tanto deportistas como entrenadores estan conscientes de la
importancia de conseguir y mantener un peso corporal ideal para lograr el mejor

rendimiento posible en los deportes.

Para conseguirlo, la valoracion de la composicion corporal proporciona
informacion adicional mas alla de las mediciones basicas de estatura y peso, ya
gue esta hace referencia a la composicion quimica del cuerpo teniendo cuatro
modelos: a) Modelo Quimico, que incluye grasa, proteina, agua y minerales; b)
Modelo Anatomico que incluye tejido adiposo, musculos, érganos, huesos y otros,
c) Modelo Behnke de 2 componentes, la grasa y la masa magra corporal; y d)
Modelo de 2 componentes, incluyendo la masa grasa y la masa magra.*

* Wilmore, J. &Costill, D. Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. Pag. 383
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Una valoracion precisa de la composicion corporal del deportista facilita una
valiosa apreciacion de cual es la composicion del peso para lo cual se pueden aplicar

varias técnicas, siendo la principal desventaja de algunas de ellas el costo.

Por ello, se plantea en esta ocasion el uso de la cineantropometria, técnica de
menor costo y considerada como la interface entre la estructura y la funcion,
sirviendo como medio para concatenar datos con las pruebas o test de las
cualidades fisicas obteniendo una amplia vision de las condiciones generales del
deportista.

Las aplicaciones de esta ciencia estan relacionadas al aporte de

informacion sobre crecimiento y desarrollo, nutricion, ejercicio, actividad fisica
y performance?.

Su estudio se remonta a la antigiiedad, cuando se solian construir edificios a una
escala exageradamente grande, como si fueran construidos para gigantes tres o
cuatro veces mayores que los humanos. Esto lo hacian para que las personas se
sintieran empequefecidas o impresionadas con el poderio y grandeza de los dioses
y/o los que habian mandado a construir el edificio. EI canon més antiguo acerca de
las proporciones del hombre se encontré en una “tumba de las piramides de Mefis
(unos 3.000 afios a.C.)” segun Wilmore; los colosales escalones de las pirdmides de
Egipto, los vastos espacios y corredores del palacio de Varsalles, de Luis XIV, y las

enormes estatuas en desmesuradas escalas de la arquitectura fascista son algunos

2 WorldFederation of OccupationalTherapy. indice Internacional de la Ergonomia. [en linea]
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ejemplos de edificios fuera de escala. En el siglo | a.C., Vitruvio, que vivié en Roma,

se intereso por las proporciones del cuerpo y sus implicaciones metrolégicas.

Hipdcrates definid6 uno de los primeros sistemas de clasificacion biolégica e
identificoO correlaciones patolégicas. También trato de definir la composicion del
cuerpo. En la Edad Media Dionisio, monje de PhournaAgrapha, describié el cuerpo
humano como de “altura, nueve cabezas”. Cennino Cennini, italiano del siglo XV,

describié la altura del hombre como igual a su anchura con los brazos extendidos.

En el Renacimiento, Leonardo Da Vinci concibié su famoso dibujo de figura
humana, basada en el hombre — norma de Vitruvio. En el siglo XVIII, se remonta los
origenes de la antropometria fisica. Linneo, Buffon y White fueron los primeros en
desarrollar una antropometria racial comparativa. John Gibson y J. Bonomi, a
mediados del siglo XIX, se encargaron de recomponer la figura de Vitruvio. El
precursor en los trabajos antropométricos, fue el matemético belga Quetlet, que en
1870 publicé su Anthropometrie y a quien se le reconoce no solo el descubrimiento y
estructuracion de esta ciencia, sino que también se le atribuye la citada

denominacion.

Segun los cientificos Ross y Marfell — Joanes en el afio de 1982, definieron la
antropometria como la interface cuantitativa entre la anatomia y la fisiologia, o entre
la estructura y la funcion, esto constituye un elemento basico para la identificacion

del potencial deportivo.



Asi la cineantropometria se constituye como instrumento efectivo para el estudio

de la composicion corporal.

Como se mencioné anteriormente, a nivel mundial se han realizado algunos
estudios acerca de la composicién corporal, el somatotipo, y las cualidades fisicas.

Algunos de los cuales menciono a continuacion:

En Argentina, Zubeldia & Mazza (2002) realizan un estudio con 51 jugadores
entre 14 — 15 afios pertenecientes a Racing Club de Avellaneda. El objetivo de este
trabajo fue estudiar las caracteristicas antropométricas y funcionales en futbolistas
juveniles y relacionarlas con la posicién habitual dentro del campo de juego. El grupo
estaba formado por 8 arqueros (Arq), 15 defensores (DED), 17 Mediocampistas
(MED), 11 delanteros (DEL). Las variables funcionales evaluadas fueron: la Potencia
Aerdbica por medio del test de 2400, la Potencia Anaerobica Lactica con el test de 40
segundos, la Potencia Anaerdbica Alactica con los tests de 50 metros y salto en
longitud. Se determind indirectamente el consumo méaximo de oxigeno (VO, max.) a
través de la ecuacion de Pugh. Para el fraccionamiento de las masas se procedi6 a
la utilizacion de la técnica de 5 componentes (D. Kerr, 1988) y somatotipo (Carter y
Heath, 1990). EI método de investigacion fue exploratorio, no experimental y de tipo
transversal. Los arqueros presentaron valores que fueron significativamente mas
altos en la talla que los Defensores, Mediocampistas y Delanteros. De igual manera
los arqueros mostraron mayores niveles en kg de tejido adiposo, pero esta vez solo
sobre los Defensores y Mediocampistas. Otras variables tanto funcionales como

antropométricas presentaron valores similares, ya que no pudieron ser notadas
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diferencias significativas. Los sujetos evaluados no mostraron diferencias
significativas con respectos a estudios de edades similares y futbolistas amateurs,
pero cuando se los compard con jugadores profesionales de primera division
presentaron diferencias significativas en las variables antropométricas de Peso y
Talla. Por ultimo no se mostraron correlaciones elevadas, pero se muestra que un
elevado porcentaje en la masa muscular favorecio a los tests que predicen la
potencia anaerébica y un alto porcentaje de tejido adiposo incide de manera negativa

sobre el VO, max.

En Temuco — Chile (2003) Silva entre otros, analizan 208 sujetos de ambos
sexos, entre 10 y 13 aflos de edad, de un colegio privado de la ciudad. Los sujetos
fueron evaluados en el Centro de Alto Rendimiento del Instituto Nacional del
Deporte. Para obtener el somatotipo utilizaron el método antropométrico de Heath
& Carter, efectuandose la clasificacion del indice de Masa Corporal de acuerdo a
las normas de la OMS. Los hombres resultaron ser mas mesomorficos que las
mujeres, siendo esta diferencia estadisticamente significativa. Los componentes
endomorfico 'y ectomorfico no presentaron diferencias estadisticamente
significativas de acuerdo al sexo. El IMC mostré valores de 47% sobre lo normal en
los hombres y de 33 % sobre lo normal en las mujeres. La muestra presento un
predominio del componente mesoendomorfico. Estos resultados demostraron la
existencia de una gran cantidad de tejido adiposo en los adolescentes, con el

consecuente aumento de peso y obesidad.



En Espafia, (2004) Herrero realiz6 un estudio para determinar la Composicion
Corporal en un equipo de futbol profesional. Se estudiaron 56 jugadores que
desarrollan su actividad fisica en la Comunidad Autbnoma de Madrid. Estan
divididos en 5 porteros, 15 defensas, 21 centrocampistas y 15 delanteros; del
conjunto de todos ellos el 87.04% son diestros, el 11.11% zurdos y el 1.85
ambidextros. Se realizaron 38 medidas antropométricas: peso; talla; alturas:
acromial, radial, ileoespinal, trocantérea y tibial; longitudes: brazo, antebrazo,
mano, muslo, pierna y pie; pliegues cutaneos: subescapular, suprailiaco,
abdominal, triceps, muslo anterior y medial pierna; diametros: biacromial,
transverso y antero-posterior de torax, biileocrestal, biepicondileo humero,
biestiloideo, bicondileo fémur y bimaleolar; y perimetros: toracico-axilar, cintura,
cadera, brazo relajado, brazo contraido, antebrazo, mufieca, muslo superior, muslo
inferior, pierna y tobillo. Obteniendo como resultado una media de 77,22 Kg. De
peso, 30.28 mm. en la sumatoria de los cuatro pliegues, en el Diametro Biestiloideo
5,60 cm., en el Didmetro Bicondileo Fémur 9,61 cm., en el % graso una media de

10,42%, el % muscular 50,4% y el % 0seo 15,44%.

Igualmente en Espafia (2005) Garrido y otros autores, realizan un estudio para
analizar las correlaciones existentes entre los componentes del somatotipo y la
composicion corporal segun las formulas antropométricas. Participan 3092
deportistas de alto nivel, de los cuales 2173 son varones y 919 son mujeres.
Concluyendo que 1) Existen diferencias significativas en funcion del sexo en cuanto a
los componentes antropométricos analizados. 2) Existen diferencias significativas en

funcion del sexo en los componentes endomorficos (Hombres 2,67 y Mujeres 3,90) y
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mesomaorficos (Hombres 5,10 y Mujeres 4,06), pero no en el componente ectomorfico
(Hombres 2,67 y Mujeres 2,66). 3) Existe una débil correlacion entre el peso
muscular (Férmula Martin Hombres 47,12 y Mujeres 34,05) y el componente
mesomorfico. Esta correlacion es mayor si se usa la férmula de Lee para la toma de
la masa muscular (Hombres 34,50 y Mujeres 25,39). 4) Existe una fuerte correlacion
entre el porcentaje graso segun la férmula de Faulkner (Hombres 12,17% y Mujeres
14,24%) y el componente endomérfico (Hombres 2,64 y Mujeres 3,90). 5) No existe
correlacion entre el ectomorfismo y el peso 6seo (Hombres 12,93 y Mujeres 9,96). 6)
No existe correlacion entre la suma del peso 6seo y muscular (componente osteo

muscular) y el mesomorfismo.

Otro estudio en Espafa (2007) lo realizan Pradas de la Fuente entre otros,
teniendo como objetivo del trabajo determinar las caracteristicas cineantropométricas
de jovenes jugadores de tenis de mesa de nivel nacional e internacional. Un total de
73 jugadores (38 chicos y 25 chicas), fueron divididos en tres grupos atendiendo a
sus edades (G1, hasta 11 afios; G2, 11 y 12 afos; G3, 13-14afos). Se registraron
diferentes medidas corporales: peso, talla, pliegues cutaneos (biceps, triceps,
subescapular, suprailiaco, supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna medial),
perimetros (brazo relajado, brazo tensado y flexionado, muslo medio y pierna) y
diametros (biepicondileo de himero, biestiloideo de mufieca y bicondileo de fémur).
Ademas del correspondiente analisis antropomeétrico, se realizaron calculos para
determinar la composicion corporal y el somatotipo de los sujetos participantes en el
estudio. Asi, el somatotipo general del grupo resultd ser de tipo endomoérfico -

mesomorfico, coincidiendo con el de los gruposG2 y G3. El andlisis teniendo en

9



cuenta el factor género, puso de manifiesto un somatotipo mesomaorfico balanceado
en el grupo de varones, y meso - endomoérfico en el de mujeres. Los datos
correspondientes a la composicion corporal y contrastados segun el factor género
mostraron un mayor porcentaje graso en mujeres respecto a varones y un porcentaje
0seo mas alto en el grupo de varones con respecto al de mujeres. Estos resultados
coinciden, en parte, con los encontrados en otros estudios realizados con jugadores
de tenis de mesa, en los que se ha observado, de forma global, un predominio
equilibrado de los componentes mesomorfico y endomoérfico sobre el componente

ectomorfico.

Acefia (2008) con un total de 65 jugadores de futbol sala, realiz6 un estudio
comparativo entre el equipo de primera division (Division de Honor), segunda
division (Division de Plata) y amateur. El objetivo era ver las diferencias en cuanto
a Somatotipo, Composicion Corporal, Peso, Altura e IMC de estas divisiones. Los
resultados obtenidos fueron que los jugadores de primera y segunda division
poseen un somatotipo mesomoarfico, no obstante en los jugadores de primera el
valor de mesomorfia es superior. En cuanto al peso, entre los jugadores de plata y
los amateur hay diferencias significativas (77,07£8,36; 72,22+9,64); mientras que
los jugadores de division de honor presentan el valor mas elevado (78,58). Al igual
ocurre con el IMC, donde los jugadores de Divisibn de Honor son los que
presentan los valores mas altos (24,97. En cuanto a las alturas, los jugadores de
Divisién de Honor son los mas altos (1,78); sin embargo, podemos observar que la

altura no es un parametro importante en Futbol Sala, ya que entre los jugadores de
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division de plata y amateur no existen diferencias significativas (1,75 + 0,06; 1,75 +

0,03). Este estudio también fue realizado en Espafa.

Zuhiga (2008) realiz6 un estudio con el equipo de futbol Patriots de El Paso
Texas, E.E.U.U. Su objetivo era identificar el somatotipo antropométrico clasificado
por su posiciéon en el terreno de juego (porteros, medios y delanteros) y obtener el
SAD (por sus siglas en inglés) definiéndola como la distancia entre 2
somatopuntos, asi como también determinar la distancia actitudinal media SAM
(por sus siglas en inglés) que se refiere a la media de la dispersion de un grupo de
puntos del somatotipo tridimensional con respecto a su promedio. Participaron 15
jugadores de fatbol entre 16 y 31 afos, obteniéndo los siguientes resultados: todos
los jugadores, independientemente de su pertenencia al grupo de porteros, medios
o delanteros, poseen un somatotipo mesomorfo balanceado. EI SAM en medios
fue de 2.5-5.2-2.5, en porteros 2.5-4.8-3.0 y en delanteros 2.4-5.6-1.9. Mientras
que SAD 0,6 porteros vs. medios, 0,8 medios vs. delanteros y 1,3 porteros vs
delanteros; y a su vez lo compara con el SAD de algunos equipos sudamericanos,

franceses, espafioles, portugueses, etc. donde en todos el SAD es menor a 1.

En Costa Rica, Sanchez (2011) evalua el perfil antropométrico y fisiolégico en
futbolistas de élite segun su posicion de juego. Se tomaron y calcularon medidas
de peso, estatura, grasa corporal, peso magro, masa 0sea, peso residual y masa
muscular. Adicionalmente, se realizaron pruebas de salto técnica, contra
movimiento y vertical, velocidad en 10 y 25 metros, slalon con y sin balon, agilidad

y VO, maximo. Llegando a la conclusion que el perfil antropométrico vy fisioldgico
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encontrado para los futbolistas costarricenses es similar al reportado en la
literatura cientifica para este tipo de deportistas. En términos generales, los datos
registrados no respaldan la hipotesis de la especificidad del rol, a partir de la cual
podria esperarse que tanto indicadores antropométricos como fisiolégicos difieran
segun la posicion de juego. Finalmente, la relaciébn entre paradmetros
antropométricos y fisiologicos mostré desde el punto de vista fisiolégico un patrén

l6gico.

3) Justificacion

Habitualmente en las practicas deportivas el control corporal se realiza segun las
tablas estandar peso — estatura®, las mismas que por lo general no reflejan la
condicion real de cada deportista, por ejemplo; éstas suelen dar datos en los que el
peso del deportista se encuentra por encima del intervalo para su estatura, por lo que
deberia bajar estos kilos extra; pero sometiéndolo a un estudio cineantropométrico se
encuentra que su composicion corporal y el alza del intervalo se debe a su
musculatura. Esto se debe a que el peso corporal es el resultado de la sumatoria de
varios componentes que hay que obtenerlos de manera aislada y relacionarlos de

manera global de modo que reflejen el estado real del deportista.

® Estatura: Se utiliza el término estatura porque tenemos en cuenta estatura humana varia de acuerdo con la genética y la
nutricién. El genoma humano particular que un individuo transmite la primera variable y una combinacién de salud y factores del
medio, tales como dieta, ejercicio y las condiciones de vida presentes antes de la edad adulta cuando el crecimiento se detiene,
constituyen el determinante ambiental.
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Complemento de esto es determinar el somatotipo actual del deportista, ya que
este varia de acuerdo a la especialidad o del deporte relacionandose directamente a
una mayor eficiencia a la biomecéanica y el gesto realizado; ademas proponer
elsomatotipo ideal para la posicién de juego del deportista es otro punto que se ve
requerido para una alta competitividad. Las cualidades fisicas por su parte juegan un

papel importante para el desenvolvimiento en la actividad deportiva.

El presente trabajo pretende aportar conocimientos sobre la composicion
corporal y las cualidades fisicas del deportista como evaluacion primordial que un
entrenador debe tener de cada deportista para analizar los requerimientos y
necesidades segun su posicion de juego, trabajar en ello y asi obtener un
rendimiento Optimo en la practica deportiva. Ademas el deportista al conocer su
somatotipo ideal podra mantener y cuidar su cuerpo segun sus requerimientos y asi
prevenir lesiones; de ahi que también se sugiere la presencia de un Terapista Fisico
en la practica deportiva no solo para curar lesiones sino como una persona que va a
aportar al manejo del acondicionamiento fisico y la interrelacion de éste con la salud
del deportista; cabe mencionar que el somatotipo ideal puede ser aplicado a
cualquier persona tomando en cuenta la actividad que realice y al ser usado se
lograria un verdadero equilibrio corporal que aportaria a la salud integral de cualquier

persona.

Para la sociedad en general se pretende poner a consideracion el Método de la
Composicion Corporal para determinar el estado fisico y de salud de manera

comparativa a las tablas estandares peso — estatura mas utilizadas en la actualidad.
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Ademéas de proponer ejercicios para mejorar nuestras cualidades fisicas. Para
estudiantes sera una fuente de consulta; ademas, la investigacion servirh como

punto de partida para futuras investigaciones.

4) Planteamiento del problema

¢Influye la Actividad Fisica en la Composicion Corporal y las Cualidades
Fisicas en los Jugadores del Equipo de Futbol Masculino de la PUCE en el

periodo de Abril a Junio del 20127

5) Objetivos

Objetivos Generales:

» Determinar si la actividad fisica influye en la composicién corporal y

en las cualidades fisicas de los jugadores del equipo de futbol de la

PUCE.

Objetivos especificos:

» Establecer la importancia de desarrollar cualidades fisicas en el

deportista.
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Determinar por medio de la composicién corporal, el somatotipo de
cada uno de los jugadores del equipo de futbol de la PUCE y
establecerlo segun su posicion de juego.

Identificar si la frecuencia de entrenamiento actual es la adecuada
para una buena forma fisica y la adquisicion del somatotipo ideal
para la practica del futbol.

Elaborar una propuesta sobre la toma de medidas antropométricas
para determinar la composicion corporal y la intervencion del
Terapista Fisico como complemento en el trabajo del entrenador
para conseguir mejorar algunas de las cualidades fisicas del

Jugador.
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6) Marco de Referencia

CAPITULO |

COMPOSICION CORPORAL: EL SOMATOTIPO

El rendimiento superior de los deportistas de hoy en dia es el resultado de una
compleja combinacion de diversos factores: edad, dotacién genética, entrenamiento,

estado de salud.

Es muy posible que el factor mas importante a la hora de determinar el potencial
de un deportista para destacar en su deporte sea la dotacion genética, que incluye,
ademas de las caracteristicas antropométricas, los rasgos cardiovasculares
heredados y las proporciones de los tipos de fibras, la capacidad para mejorar con el
entrenamiento. Otro factor que tiene un profundo efecto sobre el entrenamiento es la
cantidad e idoneidad del entrenamiento. Por ultimo, el rendimiento conseguido por un
deportista en un momento dado puede estar condicionado por su estado nutricional

y de salud.

No se puede cambiar los factores que vienen determinados por la herencia, sin

embargo el entrenamiento es un factor que se puede direccionar a favor de la
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dotacion genética del deportista. Para lograr un punto de partida certero y para
controlar progresos se puede utilizar diversas pruebas, las cuales facilitan la
medicion de factores especificos fundamentales que son importantes en lo que este
rendimiento se refiere. Estos factores una vez medidos, pueden ser evaluados para
desarrollar estrategias de entrenamiento apropiadas que ayuden a superar cualquier

tipo de desventaja.

La respuesta de la maquina humana puede ser definida en cantidades fisicas
como potencia, fuerza, velocidad, coordinacion, flexibilidad y resistencia; y su estado
fisico inicial se refleja en la composicion corporal. A continuacion se desarrollara

cada uno de estos factores.

Historia de la Composicion Corporal

El estudio de la estructura humana se remonta a la antigiedad. Alrededor del
afio 400 a.C., Hipdcrates fue el primer investigador en tratar de establecer una
clasificacion de la figura humana, asi llegd a definir uno de los primeros sistemas de
clasificacion biolégica o biotipo l06gica, estableciendo una diferencia entre dos tipos
distintos de seres humanos: “El ser humano atlético y el psiquico; los cuales se
relacionan con los cuatro elementos fundamentales: Aire, Tierra, Fuego y Agua.”Al

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

entre el éxito o performance® y los fundamentos cineantropométricos”.

Ademas identific correlaciones patoldgicas y tratd de definir la composicion del
cuerpo, empleando elementos como la sangre, bilis amarilla, bilis negra y moco. Su
concepto, en términos de salud y desarrollo armonioso de la estructura, se mantiene

en la actualidad.

También Galeno realizé investigaciones y publicé algunos trabajos sobre

nervios, los musculos y el esqueleto humano.

En la antigua Grecia ya filosofaban sobre la forma humana y su relacion con las
variables de su entorno. Los griegos ademas fueron los primeros en clasificar a los
humanos en funcién de su morfologia en dos subgrupos: 1) Los tisicos o delgados.
En los cuales predominaria el eje longitudinal sobre el transversal y a los que les
suponian tendencias a la introversion; 2) Los apopléticos 0 musculosos con
predominio del eje transversal. Estas clasificaciones aunque rudimentarias
intentaban explicar las caracteristicas fisicas y mentales, en funcion del aspecto
fisico y la composicién corporal de los humanos.

En la época del Renacimiento, Leonardo da Vinci buscaba la belleza ideal, en
base a la composicion y proporcion corporal. Realizando medidas corporales para
adaptarse a un canon estético. (Este concepto estético es actualmente una de las
grandes demandas de la antropometria no deportiva en el siglo XXI).

Posteriormente, encontramos a Vesalius (1543) como el autor que estudié la
relacion entre las estructuras humanas y sus funciones, las cuales explican el

* performance: Anglicismo (prestamos lingtisticos que proceden del idioma ingles y han penetrado en otra lengua) usada
especialmente en los paises de América del Sur, que tiene dos acepciones (significado mental): rendimiento, resultados o
ejecucion, desempefio, cumplimiento, etc. Fuente: WorldFederation of OccupationalTherapy, indice Internacional de la
Ergonomia, 2002.

° Garrido, R. & otros. Correlacién entre los componentes del Somatotipo y Composicién Corporal segiin férmulas
antropomeétricas. [en linea]
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trabajo muscular en términos fisicos, mas concretamente referido a la mecanica
osteo-muscular. °

En afos recientes, la interrelacién cuantitativa entre la estructura humana y su
funcion ha recibido una atencién creciente. Numerosos investigadores han
adoptado el término cineantropometria para designar esta area de investigacion.
Para Tittel (1978), este término sirve para identificar los factores biomecanicos
implicados en la expresion de la fuerza centrifuga desde el cuerpo hacia los
objetos externos. También proporciona el proscenio para el drama del crecimiento,
desarrollo y envejecimiento. En medicina del deporte, esta investigacion tiene una
especial importancia en la valoraciéon del estado fisico y el control de sus
variaciones. Al margen de la edad del individuo o el nivel de compromiso con
cualquier actividad deportiva recreacional o profesional, existen limitaciones fisicas
que pueden afectar a la ejecucién del ejercicio o estar relacionadas con la salud y
el bienestar. Dada la infinita variedad que los hombres pueden presentar del fisico,
algunas actividades y deportes son mas apropiados para unos individuos que para
otros. El estudio de la interrelacién entre la estructura y la funcién constituye un
instrumento béasico para la identificacion del potencial deportivo; esta circunstancia
también trasciende al deporte de alto rendimiento. Al margen del nivel de
participacion o del tipo de deporte, el médico del deporte puede ser consultado
para valorar el crecimiento y el desarrollo, especialmente en el estudio
constitucional y en el control de la composicién corporal.’

Historia del Somatotipo

Como vemos Hipécrates, Galeno y otros precursores de los
cineantropometristas actuales, ya filosofaban acerca de la forma humana, lo que
impulso al surgimiento debiotipologistas a finales del siglo XVIII, los cuales fueron
creando clasificaciones que hablan de la constitucion del ser humano y las primeras

definiciones cientifico-bioldgicas en el estudio de la forma del cuerpo. Esto lo hacen

® Ibid. [en linea]
" Holway, F. Medicina Deportiva. ESPE
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por medio de diferentes escuelas que valoran la composicion corporal desde ambitos
somaticos, psiquicos y somatopsiquicos y que poseen métodos y objetivos distintos;

las cuales se detallan a continuacion:

Escuela Francesa: Se basa sobretodo en los aspectos anatdmicos, en el siglo

XIX Noel Halle describia distintos subgrupos humanos dominados por
temperamentos; siendo, segun su teoria tres fundamentales: vascular, muscular y

nervioso.

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

la cefalica, la torécica y la abdominal.

Esta escuela tuvo otra figura destacada Claude Sigaud, quien a principios del
siglo XX buscaba la relacion entre esta corriente y el ambiente externo. Al realizar
estas relaciones definia tres tipos humanos: Atmosférico, Alimenticio y Ambiente
Social. Por dltimo MacAuliffe, que quizas sea la figura mas destacada de esta
escuela ya que amplia y desarrolla una concepcion constitucional basada en los
sistemas anatomicos, que se encuentran en relacion continua con el ambiente
externo: Respiratorio, Muscular, Digestivo y Cerebral.

Escuela Italiana: Esta escuela fundamenta su método en la antropometria ya que

realizaba medidas de distintos parametros corporales y los interpretaba mediante

métodos estadisticos.

8 Ibid. [en linea]
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Fue fundada en Papua por A. Di Giovanni (1838-1916), quien se puede
considerar como la primera persona en aplicar la antropometria en el afio 1904.
Este autor usaba la antropometria para evaluar objetivamente los errores en la
constitucion corporal individual. Su figura mas representativa es Viola de Bologna
(1870-1943). Este autor en 1933 clasific6 a los humanos en tres grupos:
Longilineos o longitipo, Normolineos o normotipo y Brebilineos o braquitipo. Para
ello comparaba la estatura del individuo con la altura del tronco y las extremidades,
asi el sujeto longilineo se caracterizaba por un mayor desarrollo de las
extremidades, conllevando un predominio de la vida de relacion con un buen
desarrollo del sistema nervioso y muscular. Y el sujeto brebilineo desarrolla el
tronco en relacién a los miembros, con una mayor vida vegetativa.’

Su seguidor méas importante fue Nicola Pende. Este autor realiz6 algunas
definiciones importantes como la de biotipologia y el biotipo. La biotipologia
representa la clasificacion de los tipos humanos o biotipos y la concepcion de biotipo
obedece ante todo a las leyes de herencia biolégica y de evolucion cronologica

ascendente, que marcan la constitucién somatica-psiquica.

Pero ademas recibe continuamente las influencias del medio, que actian sobre
las tendencias y disposiciones genéticas. Este autor defendia el biotipo como una
caracteristica individual de cada ser humano. Seria la resultante de componentes
genéticos y ambientales. Pende clasificO a los individuos en: 1) Longilineos
asténicos, 2) Longilineos asténicos, 3) Brevilineos asténicos, y 4) Brevilineos

asténicos.

? Ibid. [en linea]
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Escuela Alemana: Creada a partir de las ideas de Ernst Kretschmer (1888-1964).

“quien clasifico a los individuos en funcién de sus habitos y su caracter psiquico”.’

Estudiaba enfermos mentales y buscaba la correlacion entre las patologias y la
composicion corporal. Rara vez se usaba la antropometria pues preferia un método
de observacion bastante empirico. Esta escuela clasifica a los humanos en:

Asténicos, Atléticos y Picnicos y denomind Displasicos a los que tenian patologia.

A pesar de que no se encuentra dentro de una escuela, mencionaremos la
clasificacion utilizada dentro de la practica médica en URSS ya que fue muy difundida.
Aqui, se emplea la clasificacion de M. V. Chernorutski que destaca tres tipos de

constitucion: asténico, hiperesténico y normosténico.

- El tipo asténico se caracteriza por un crecimiento prevaleciente del cuerpo en
longitud, por la esbeltez del cuerpo y la debilidad del desarrollo general. En los
asténicos predominan las dimensiones longitudinales sobre las transversales,
las dimensiones de las extremidades sobre las del tronco y las dimensiones de
la cavidad toréacica sobre las del abdomen.

- El tipo hiperesténico se caracteriza por un cuerpo solido, bien nutrido, un tronco
relativamente largo y extremidades cortas. Se destaca un predominio relativo de
las dimensiones transversales sobre las longitudinales y de las dimensiones del
abdomen sobre las de la cavidad toracica.

- El tipo normosténico se caracteriza por dimensiones proporcionales del sistema
osteomuscular.**

Otra clasificacion de la constitucién es dada por Bunak (URSS), quién tomé como

base el grado de acumulacion de grasa, el desarrollo de la musculatura, y la forma de

1% Sillero, M. El Somatotipo. [en linea]
™ Karpman, U. Medicina Deportiva. pag. 17
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la cavidad toracica y la espalda. Dividiéndose en tres grupos principales: toracico,

musculoso y abdominal.

- El tipo toracico presenta una acumulacién de grasa poco significativa, la piel
fina, la musculatura poco desarrollada, la postura algo encorvada o normal, la
cavidad toracica plana y el abdomen hundido.

- El tipo musculoso presenta un grado medio de acumulo graso, la piel gruesa o
de mediano grosor, la musculatura profusa o media, la espalda recta u
ondulada, la cavidad toracica de forma cilindrica y el abdomen recto.

- El tipo abdominal presenta un abundante acumulo graso, la piel gruesa o de
mediano grosor, la musculatura cuantitativamente profusa (pero flacida), la
espalda encorvada o normal, la cavidad toracica de forma conica y el abdomen
prominente.*?

Escuela Americana: Fundada por Sheldon (1899-1977), también psiquiatra

como su colega Kretschmer, por quien fue claramente influenciado. Sheldon se

formo en Estados Unidos estudiando medicina y psiquiatria entre los afios 20 y 30.

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

mil estudiantes.

2 |bid. Pag. 17
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También cre6 una técnica de clasificacion de los individuos a partir de la
expresion numérica de tres cifras, que representaban sus componentes de grasa,

musculo y linealidad.

Denominando a este método como Fotoscopico de Sheldon. Este autor, también

es el padre del concepto de somatotipo, para describir la cuantificacion de los tres
componentes que determinan la estructura morfolégica y aclara que esa estructura
se adquiere por herencia; ya que él creia que el somatotipo dependeria
esencialmente de la carga genética, que los padres cederian a su embrion y que esta
composicion no se modificaria durante toda su existencia, salvo en el caso de que el
sujeto padeciera patologias o alteraciones nutricionales que la alteraran. Todo esto

lo publica en su libro “Variacién del Fisico Humano”

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

realizaba de los individuos.

Los elementos que derivan de cada capa embrionaria son los siguientes:
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- Del endodermo derivan: El tubo digestivo, el aparato respiratorio, la vejiga
urinaria, la uretra en su mayor parte, la prostata, la trompa auditiva y la
cavidad timpénica.

- Del mesodermo derivan: El esqueleto axial, el techo de la faringe, el sistema
urogenital, el corazén, el pericardio y la musculatura tanto lisa como estriada,
salvo el musculo del iris.

- Del ectodermo derivan: El neuroectodermo (Sistema Nervioso Central), la piel
y las faneras.™®

Las caracteristicas principales de cada uno de estos factores son expresados

por esta escuela de la siguiente manera:

Endomorfo: Es el primer componente. Indica predomino del sistema vegetativo
y tendencia a la obesidad. Los endomorfos se caracterizan por un bajo peso
especifico, razon por la cual flotan facilmente en el agua. Su masa es flacida y sus
formas redondeadas.

Mesomorfo: Caracteriza el segundo componente. Se refiere al predominio en la
economia organica de los tejidos que derivan de la capa mesodérmica
embrionaria. Por presentar mayor masa musculo esquelética poseen un peso
especifico mayor que los endomorfos.**

Ectomorfo: Se refiere al tercer componente. Presentando un predominio de
formas lineales y fragiles, asi como una mayor superficie en relaciéon a la masa
corporal. Los tejidos que prevalecen son los derivados de la capa ectodérmica; es

"15 (diametros y

decir, “predominan las medidas longitudinales sobre las transversales
perimetros. Corresponde a los tipos longuilineos y asténicos de las otras escuelas

descritas anteriormente.

'3 S4ez, P. Somatotipo. [en linea]
* Sillero, M. Op. Cit. [en linea]
*% |bid. [en linea]
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Esta clasificacion se constituye en un hecho historico pues nacen los calculos de
los indices del tronco y el ponderal, utilizando las medidas de peso - estatura y del
analisis fotografico con lo que inicia la técnica de la somatologia individual y de la

utilizaciéon de tablas estandarizadas de elevada confiabilidad.

Posteriormente, las teorias de Sheldon fueron duramente criticadas y debieron
ser modificadas, de estas modificaciones surgen técnicas complementarias que

matizan y perfeccionan la idea basica de los tres componentes.

Asi, R. W. Parnell es otro investigador que adopta en un principio la clasificacion
establecida por Sheldon en 1940, pero a través de los afios realiza algunos cambios
en cuanto a técnica, pues consideraba poco funcional la de Sheldon por lo dificil de

aplicar, entonces ide6 un método antropométrico sencillo utilizado en somatologia.

Por dltimo encontramos la técnica de los doctores J. E. Linsay Carter y B. H.
Heath la cual es el resultado de la modificacién de las técnicas somatotipicas de

Sheldon y Parnell.
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Las diferencias fundamentales de su técnica con las anteriores son:

1. La escala de puntos fue modificada y ampliada con el objeto de que quedaran

incluidas todas las posibles variaciones humanas.

2. El somatotipo del individuo no es constante a través de toda su vida, pues las
secuelas de una dieta especial, una enfermedad, el entrenamiento fisico entre

otros pueden alterar uno o varios de los componentes fisicos.

3. No ven la necesidad de establecer escalas diferentes para hombres y mujeres,

debiendo ser las mismas para ambos.

4. Al ser el somatotipo algo dinamico no es necesario el factor edad. Por lo tanto
lo que hacen Carter y Heath es determinar el somatotipo de un sujeto en un

momento de su vida.

En complemento, se debe tomar en cuenta que al estudiar el desarrollo fisico de
las personas es necesario considerar los factores hereditarios. La herencia
desempefia un papel enorme en las particularidades de la dindmica del desarrollo
fisico y en las particularidades de la complexion. “Se entiende por complexion las

dimensiones, formas, proporciones (correlacion de unas dimensiones del cuerpo con
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las demas) y las particularidades de la disposicion mutua entre las partes del

cuerpo”.*®

Karpman (1989) afirma ademas que ejercen gran influencia en el desarrollo fisico
las condiciones del medio externo: los factores naturales y ecoldgicos (el clima; el
relieve de la localidad; la existencia de rios, mares, montafias, bosques; etc.), y los
factores socioecondmicos (la estructura social; el grado del desarrollo econdémico; las
condiciones de trabajo, de vida, de alimentacion y de descanso; el nivel cultural y los

habitos higiénicos; la psicologia; las tradiciones nacionales; y otros)

Todos estos factores actiian en conjunto y se encuentran intercondicionados. Sin
embargo, tienen una importancia decisiva los factores socioeconomicos. Las
variaciones de las condiciones de vida de la sociedad humana, conducen a cambios
en el desarrollo fisico de los hombres. Por ejemplo, en muchos paises del mundo se
ha detectado que en los ultimos 100 — 150 afios la longitud del cuerpo, el peso y otros
indicadores en los nifios superan los que existian anteriormente. Los nifios actuales
son mas altos que sus coetaneos de comienzo de siglo en 10 o méas centimetros. Este
fenomeno ha recibido el nombre de aceleracion; la misma que se manifiesta en el
mejoramiento de los indicadores del nivel de la preparacion fisica. Otro ejemplo es que

en todos los ejercicios de atletismo los resultados de los jovenes de ambos sexos

'8 Karpman, U. Op. cit. Pag. 14
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actualmente superan de manera considerable, los resultados logrados 10 — 20 afios

atras.

El nivel de desarrollo fisico del hombre esta determinado, en gran medida, por su
actividad motora. Se ha demostrado que, por lo general, los indicadores del desarrollo
fisico de las personas que practican ejercicios fisicos y deportes son muy superiores a
los que no los practican. Existe una doble dependencia entre las clases de cualquier
tipo de deporte por una parte, y el desarrollo fisico y las particularidades de la
complexion por la otra. Las particularidades de la complexidon pueden contribuir al logro
del éxito en determinados tipos de deporte (por ejemplo, una gran estatura al logro de
buenos resultados en los saltos de altura), como consecuencia de lo cual tiene lugar la
seleccidon de las personas con particularidades del desarrollo fisico y de complexion

favorables para dicho tipo de deporte.

Sin embargo en las competencias ganan los deportistas no acordes con el tipo
somatico propuesto como el mejor para dicho tipo de actividad deportiva. En tales
casos incide la influencia de muchos factores y, en primer lugar, de factores tales
como el nivel de la preparacion fisica, técnica y tactica asi como los factores volitivos

de los atletas.
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Constitucion, Tamafio y Composicion Corporal.

Es necesario partir sobre una clara definicion de estas palabras para un mejor

entendimiento de este estudio.

Segun Wilmore&Costill (2002) la Constitucion corporal o Somatotipo hace
referencia a la morfologia, es decir; la forma y estructura del cuerpo donde sus tres
componentes principales son la Muscularidad, Linealidad y Adiposidad o también

llamados Mesomorfo, Ectomorfo y Endomorfo.

Villanueva (1979) denomina Somatotipo a la cuantificacion de estos
componentes primarios que determinan la estructura morfoldgica del individuo. El
somatotipo es una descripcion de la configuracion morfoloégica actual o una
prediccion de los futuros y sucesivos fenotipos que una persona puede presentar
siempre y cuando el factor nutricional sea constante. Se expresa a través de una
calificacion que consiste en una cifra de tres digitos. Estos numeros siempre se
registran en el mismo orden y cada uno de ellos representa la evolucion de uno de
los tres elementos primarios del fisico endomorfo, mesomorfo y ectomorfo y asi

describe variaciones individuales dentro de la morfologia y compostura humana.

30



Heath y Carter (1967), definieron el somatotipo como la conformacion

morfoldgica presente.

El Somatotipo es una técnica de clasificacion muy util. Se utiliza de forma
extensiva para describir las caracteristicas de configuracion de los deportistas con el
cual se puede asignar a un individuo a uno de los grupos prototipicos de las
diferentes disciplinas deportivas; aunque cabe mencionar que a pesar de ello no se
puede pronosticar el rendimiento porque el tamafio u otras caracteristicas
estructurales o funcionales también pueden ser operativas, ademas hay otros
factores que pueden contribuir al rendimiento deportivo, incluyendo las ganas y la

oportunidad de participar.

Es decir, el somatotipo es importante para evaluar el crecimiento y las influencias
del entrenamiento y sirve como referencia general para identificar el talento

deportivo.

El Tamafo corporal hace referencia a la altura y a la masa (peso) de un
individuo. La forma corporal se clasifica frecuentemente como baja o alta, grande o
pequeia, pesada o ligera. Las distinciones entre estas categorias pueden variar
dependiendo de las necesidades especificas de rendimiento, por lo que el tamafio
corporal debe considerarse en relacion con el deporte especifico, la posicion del
deportista o el tipo de prueba. Por ejemplo, entre los hombres una estatura de
190,5cm seria escasa para un jugador profesional de baloncesto, pero alta para un
corredor de fondo. Del mismo modo en el futbol americano profesional, un peso de
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104 Kg. Seria excesivo para un defensa central, correcto para un defensa lateral,
pero escaso para un defensa extremo.’

La Composicion corporal hace referencia a la composicion quimica del cuerpo,
es decir engloba los diversos componentes de nuestro cuerpo; peso graso, muscular,
0seo Yy residual determinando de una manera mas precisa la disposicion del peso en
nuestro cuerpo. Dicho de otra forma, la masa magra (todo tejido corporal que no es

grasa) y la grasa.

Se define la Cineantropometria como la valoracion de la composicion corporal,
utilizando medidas del cuerpo; su objetivo es comprender el movimiento humano en

relacion con el ejercicio, desarrollo, rendimiento y nutricion.

William D. Ross (1982), la defini6 como una especialidad cientifica que aplica
métodos para la medicion del tamafio, la forma, las proporciones, la composicion,
la maduracién y la funcion grasa en la estructura corporal. Es considerada una
disciplina basica para la solucién de los problemas relacionados con el crecimiento,
el desarrollo, el ejercicio, la nutricion y la performance, que constituye un eslabén
cuantitativo entre estructura y funcion, o una interface entre anatomia y fisiologia o
performance. Describe la estructura morfolégica del individuo en su desarrollo
longitudinal y las modificaciones provocadas por el entrenamiento.®

Todos los protocolos de investigacion en Cineantropometria contemplan en

mayor 0 menor numero de medidas y con un mayor o menor grado de complejidad,

" wilmore, J. &Costill, D. Op. cit. Pag. 382
'8 Mazza, J. Introduccién a la Cineantropometria. [en linea]
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el registro de mediciones antropométricas que, posteriormente, con la aplicacion de
diferentes ecuaciones junto con programas de célculo informatizado, determinan

parcial o totalmente algunas de las variables morfolégicas de la estructura humana.

La Cineantropometria es la interface entre estructura y funcion. Es decir que se
interesa por las partes del cuerpo humano que se asocian con la funcion. Casi
todas las funciones estdn asociadas a tejidos anatomicos (muscular, adiposo,
0seo, Organos, visceras y piel): a) Masa Muscular: fuerza, potencia, velocidad,
estado nutricional, b) Masa Adiposa: balance energético, rendimiento fisico (“peso
muerto”), y c¢) Masa Osea: factores biomecénicos que afectan las capacidades
fisicas y estructurales.®

Al decir que la cineantropometria viene a ser el punto intermedio entre la
morfologia y la funcionalidad de nuestro cuerpo, le damos especial importancia para
utilizarla como técnica para el conocimiento de nuestra composicién corporal; puesto
gue esto afecta directamente a la capacidad que tendra un individuo para moverse,

repercutiendo no solo no solo en la vida diaria sino también en la practica deportiva.

Por ejemplo, mientras que por un lado es muy importante para el organismo
humano, el peso graso es un tejido no contractii y por tanto dificulta los
movimientos del cuerpo en muchos aspectos de la vida tales como la actividad
diaria, los juegos recreativos y la competicion deportiva. Por otro lado, los
musculos esqueléticos son beneficiosos puesto que son un tejido contractil que
sirve para mover el cuerpo. En términos de ejercicios en los que hay que sostener
el peso del propio cuerpo, una persona puede maximizar el rendimiento si puede
lograr un equilibrio adecuado entre el peso magro y el peso graso.?°

Por desarrollo fisico se entiende el conjunto de propiedades morfologico —

funcionales del organismo. De esta manera, el concepto de desarrollo fisico abarca no

' Holway, F. op. cit., pag. 2
? George, J. & Otros. Test y pruebas fisicas. Pag. 130
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solo las particularidades morfolégicas de la estructura y las dimensiones del cuerpo,

sino también las posibilidades funcionales del organismo.

El desarrollo fisico esta determinado por factores endégenos (internos), exégenos
(externos) y socioecondmicos. Su valoracion tiene gran importancia préctica tanto
para la higiene social en general, como también para la medicina deportiva. El
estudio del desarrollo fisico individual se realiza por medio del célculo de los
diferentes indices morfolégicos como son, por ejemplo, la estatura; el peso corporal;
la circunferencia del térax; el peso especifico del cuerpo; su tejido adiposo;
muscular; y 6seo; etc. Los indicadores del desarrollo fisico del hombre adulto no
permanecen invariables. Estos varian de una manera particularmente evidente
durante el envejecimiento del hombre. Por eso, es necesario considerar la
correspondencia del desarrollo fisico a las etapas del desarrollo biolégico.?

También son criterios de desarrollo fisico las particularidades de la complexion del

cuerpo; esto esta determinado en gran medida por su constitucion.

El antropologo soviético V.V. Bunak, plantea que la constitucién del hombre son
aquellas particularidades de la complexion que se encuentran directamente
relacionadas con particularidades especificas, fundamentalmente bioquimicas
(metabolismo acuoso — salino y al graso — carbohidratico), de la actividad vital del
organismo. Son precisamente estos procesos metabdlicos los que dejan su huella
en las particularidades de la complexion, condicionando el diferente grado de
desarrollo de los depositos grasos, el esqueleto y la musculatura, y, a través de
ellos, la forma de la caja toracica, la cavidad abdominal, la espalda, etc.

La constitucion del hombre, que se manifiesta particularmente en las
especificidades de la complexién, depende tanto de los factores hereditarios, como
de los factores del medio externo (las condiciones sociales, la alimentacion, las
enfermedades padecidas, las condiciones de trabajo, y las clases de ejercicios
fisicos y deporte). Entre los factores externos, bajo la accion de los cuales varia la

2! Karpman, U. op. Cit., pag. 16
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constitucion, tienen gran importancia los ejercicios fisicos y las clases sistematicas

de deporte.??

Secuencia de Medidas para el Célculo de la Composic  i6n Corporal

Podemos utilizar métodos directos e indirectos para el fraccionamiento del peso

corporal, asi como, para la relacion entre sus componentes y el ejercicio fisico.

Métodos para la Determinacion de la Composicion Cor poral

1. Diseccion de cadaveres y andlisis anatomicos y quimicos de
Sus componentes.

1. Densitometria
2. Determinacion de agua corporal total
3. Determinacion del potasio corporal total
4. Absorciometriafotanica dual
5. Modelos cineantropométricos (fraccionamiento antropométrico
en cuatro masas corporales Drinkwater, Ross-; modelo
geométrico- Drinkwater-; fraccionamiento antropométrico en
cinco masas corporales —Kerr y Ross-).
6. Determinacion de:
* Creatinina plasmética total
» Excrecion de creatinina urinaria
» Excrecion de 3 metil-histidina endégena
7. Tomografia axial computarizada (TAC)
8. Resonancia magnética nuclear (RMN)

a. Directos:
b. Indirectos:
22 |bid. pag. 16
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c. Doblemente
Indirectos: 1. Antropometria (y obtencion de formulas de regresion a partir
del modelo desitométrico, para obtener un valor de densidad
corporal y de alli el % de masa grasa).
2. Bioimpedancia eléctrica

Modelos Cineantropomeétricos

Estos modelos utilizan la medicidon de los pliegues cutaneos, didmetros y
perimetros 6seos, perimetros musculares, didmetros y perimetros toraco-abdomino-
pelviano, peso, talla parado y talla sentado, y longitudes de segmentos corporales.
La metodologia consiste en mediciones topograficas regladas, efectuadas en puntos
0 marcas convencionales descriptos por Ross y cols. (1978), y de acuerdo con
técnicas por el Grupo de Trabajo Internacional en Cineantropometria, y aquellas
convencionales sobre mediciones usadas en investigaciones durante los juegos
olimpicos de México (de Garay y cols., 1974) y de Montreal (Borms y cols., 1979,
Carter y cols., 1982). Las mediciones registradas pueden ser utilizadas para
numerosos protocolos, que constituyen hoy la base de modelos cineantropométricos
mas desarrollados:

« Proporcionalidad: descripta por Ross e llson (1974) y actualizada por Ross y
Ward (1982 b), calcula las proporciones de cada determinacion corporal,
comparandolas con una escala internacional Phantom, que es una referencia
arbitraria unisexuada humana no dividida en grupos etarios (Estratagema
Phantom).

« Fraccionamiento antropométrico de la masa corporal; desarrollado por
Drinkwater y Ross (1980), permite obtener las proporciones en kg. y en % de
las cuatro masas corporales: grasa, 0sea, muscular y visceral (o residual)
(“Té&ctica Drinkwater” o “modelo de 4 componentes”).

« Céalculo de masas corporales por modelo geométrico: descripto por Drinkwater
y cols. (1984 b), considera al cuerpo como una serie de conos parciales
(miembros, cabeza, tronco y cuello), con un calculo matematico de sus
componentes: piel, huesos, musculos, grasa, y visceras. Se ha dado en llamar
el “modelo geométrico”.

+ Modelo fraccionamiento de fraccionamiento de la masa corporal en 5
componentes: disefiado por Kerr y Ross (1986), permite la identificacion en kg
y % de piel hueso, grasa, musculo y visceras, partiendo de la “Estratagema
Phantom” o proporcionalidad.
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Todos esos modelos cineantropométricos tienen la ventaja de desarrollarse
mediante protocolos sencillos de mediciones antropométricas, con instrumentos de
bajo costo y programas de computacion relativamente simples, y han sido
largamente validados por su comparacion y correlacion estadistica con los datos
obtenidos de la diseccién de cadaveres.?®

Como ya hemos visto, el peso de un individuo cuantifica su masa y asi
expresada representa un conjunto de cuatro componentes: grasa, musculos, huesos
y otros tejidos; esta ultima normalmente es indicada como peso residual. Asi, huestro

peso corporal esta formado por el sumatorio de estos cuatro componentes.

El andlisis de cada uno de estos componentes de forma aislada y en relacion a
la variable global, el peso corporal nos permite con mayor facilidad definir la
estructura organica de un individuo y a partir de alli observar las alteraciones
producidas por los factores que actlan sobre este sistema tales como el crecimiento,

la alimentacion y la actividad fisica.

Porcentaje de Grasa:

Técnica de Faulkner: Es la mas usada y fue desarrollada con el equipo olimpico

canadiense. Se utilizada las medidas de pliegues cutdneos en cuatro (4) puntos

anatémicos diferentes.

% Mazza,J.Op. Cit. [en linea]
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Puntos anatdémicos: Triceps, subescapular, suprailiaco y abdominal (4).

Férmula:® % G=(X 4x0.153) + 5.783

Peso de Grasa :

Una vez que se posee el porcentaje de gordura, se pesa el examinado con el
minimo de ropa posible y se calcula en (kg) kilogramos el peso de grasa por medio

de la siguiente formula:

P.G. = % grasa x peso total

100

George (2005) menciona otra manera para obtener el peso graso, el cual se
basa en principios de densiometria, entendiendo que la grasa flota en el agua y que
la masa magra se hunde. A eso se lo conoce como pesaje hidrostético, en donde el
individuo debe estar dentro de una superficie llena de agua y sumergirse una vez que
haya espirado completamente para realizar la toma de la medida. Aunque es una de
las técnicas preferidas para obtener la densidad corporal, se dificulta puesto que

requiere de administradores adiestrados y un equipo especial.

2 Garrido, R. & otros. Op.cit. [en linea]
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Masa Corporal Magra o Peso Limpio

“La diferencia entre el peso del cuerpo y el peso de su capa adiposa permite

obtener el peso de la masa corporal magra”.?

M.C.M. = peso total - peso grasa

Peso Ideal :

En base a estudios realizados en 209 atletas brasileros profesionales de fatbol,
por De Rose (1984) y sus colaboradores, establecieron a partir de la masa corporal

Magra la constante de 1.12 para su calculo mediante la siguiente férmula:

P.l.

Masa corporal magra x 1.12

Por experiencias practicas esta constante ha sido utilizada para el célculo del
peso ideal de la mayoria de los atletas menos de fondistas y lanzadores de peso,

gue por su constitucion fisica difieren ostensiblemente de los otros atletas.

% Karpman, U. op. cit. pag. 24
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También y luego de exhaustivos estudios, De Rose (1984) y colaboradores
encontraron la constante 1.15 aplicada a la férmula anterior para el célculo del peso

ideal de sedentarios.

P.l. = sedentarios = masa corporal magra x 1.15

Peso Oseo :

La estatura, el diametro del pufio y el diametro del fémur son variables para
determinar el peso de los huesos. Von Dobeln (1964) establecié una ecuaciéon para
calcular el peso 0seo, la cual utilizaba las medidas por el lado derecho. Lo que es

mundialmente utilizado.

Formula:
P.O = 3.02 ﬂ]Z XRxFx4| 0.712
1'000.000
Dénde:
hz = estatura al cuadrado
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didmetro biestiloide

Py
I

F = diametro biepicondiliano de fémur

Peso Residual :

Corresponde al 24% del peso total en hombres y al 21% del peso total para

mujeres.

Peso Muscular (Masa Muscular Activa):

Estimado el peso residual, el peso de grasa y el peso 0seo, el peso muscular se

calcula mediante la siguiente ecuacion.

M.M.A. =Pesototal - (P.O. + P.G. +P.R))

La comprobacion de la veracidad en el calculo de la composicién corporal, se

realiza al sumar los siguientes parametros:a) Peso de la grasa, b)Peso 6seo, c)Peso
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residual, y d) Peso muscular (M.M.A.). La suma de los valores antes indicados sera

igual al peso total del atleta estudiado.

Céalculo de Componente Endomarfico

El componente endomoérfico se obtiene hallando la suma de los pliegues

cutaneos del triceps, subescapular, suprailiaco y pierna (S), utilizando la siguiente

“tormula’”;?®

Endomorfia = ((0,1451x S) — (0,00068 x S?) + (0,0000014 x S°) — 0,7182

Endomorfia corregida = E * estatura en centimetros / 170,18

Céalculo del Componente Mesomoérfico

Se obtiene por medio de la siguiente ecuacion®’:

Mesomorfia = ((0,858 x E) + (0,601 x K) + (0,188 x A)) + (0,161 x C) — ((0,131 x H +
4,5)

E = didmetro del himero

% saez, P. Op.cit. [en linea]
%" |bid. [en linea]
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K = didmetro del fémur

A = perimetro del brazo corregido: perimetro del brazo — (pliegue del

Triceps/10)

C = perimetro de la pierna corregido: perimetro de la pierna — (pliegue

De la pierna/10)

H = altura

Céalculo del Componente Ectomoérfico

“Para determinar el valor numérico de este componente es necesario calcular

previamente el indice ponderal, que se obtiene mediante la siguiente férmula”:?®

IP = altura / peso®

Si IP es mayor que 40,75:

Ectomorfia = (0,732 x IP) — 28,58

Si IP es menor o igual que 40,75 y mayor que 38,25:
Ectomorfia = (0,463 x IP) — 17,73

Si IP es igual o menor que 38,25 se asigna una proporcion de ectomorfia minima

de 0,1.

%8 |bid. [en linea]
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CAPITULO I

CINEANTROPOMETRIA

Kulund (1986) menciona en su libro que las pruebas de la American Alliance for
Healht, Physical Education, Recreation and Dance, constituyen un enfoque moderno
para la medicion de la aptitud fisica. Las pruebas relacionadas con la salud
comprenden la valoracion del pliegue cutdneo de la grasa corporal, las
incorporaciones ritmicas para la resistencia de los musculos abdominales, la carrera
de distancia cronometrada para la aptitud cardiovascular y pruebas para la
flexibilidad. Estas pruebas miden la amplitud de las capacidades que pueden
mejorarse por la actividad fisica apropiada y reflejan con precision el estado de

aptitud fisica, asi como las variaciones.

Medidas Antropométricas

Para determinar la composicion corporal de un individuo se requieren varias
medidas entre las cuales tenemos peso global, talla, pliegues cutaneos, diametros

0seos y perimetros musculares; considerados como Medidas Antropomeétricas.
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En la Cineantropometria, cada medida tiene su metodologia especifica, aun asi,
hay algunos puntos a considerar para asegurar la autenticidad de las mismas. De esta
manera, el individuo estudiado debe estar descalzo y se tratard de usar un vestuario lo

mas simple posible.

El plano sobre el cual toma posicion el individuo, y en el cual se realiza la rutina de
toma de datos debe ser bien nivelado. No debemos olvidar, también que el material
antropomeétrico usado debe ser calibrado, y se espera todavia que nadie perturbe la

colecta de datos. La postura del individuo sera siempre la posicion anatomica.

Las medidas a tomarse en cuenta son: Lineales, Circunferenciales, de Masa y

Pliegues Cutaneos descritas a continuacion.

Medidas Lineales

Las medidas lineales se dividen segun los planos y los ejes en las que se
encuentra. Razon por la cual las hemos dividido en longitudinales y transversales. Las
medidas lineales transversales a su vez estdn subdivididas en envergadura y

diametros.
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Medidas Lineales Longitudinales

Son medidas lineales realizadas en sentido vertical y reciben el nombre de alturas.
Tedricamente cualquier punto del cuerpo humano puede hacer una distancia al suelo,
estando el individuo en posicion anatémica; de esta manera se crea una variable que
permite el andlisis cineantropométrico. Las alturas mas utilizadas en la evaluacion

cineantropomeétrica son tomandas como referencia de Carransa (2005):

Altura Total

Para tomar esta medida el miembro superior derecho elevado encima de la
cabeza y completamente extendido, formando un angulo de 180 grados con el tronco;
siendo la altura total considerada la distancia entre el punto dactileo de la mano

derechay la region plantar.

Altura del Vertex

Distancia entre el vertex y la region plantar, estando la cabeza en el plano de
Franckfurt paralelo al suelo y el cuerpo en posicién anatémica, tocando el tallimetro al

nivel del occipital, las costillas, el gliteo y los calcaneos.
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Esta medida es llamada ESTATURA y es tomada con el individuo en inspiracion
profunda, ademas se aplica una discreta traccion en la region cervical, destinada a
corregir el atachamiento de los discos vertebrales, que son mas acentuados al final del

dia.

Altura Sentada

Esta medida se toma con el individuo sentado en un banco de 50 cm
considerando de igual forma el plano de Frankfurt y de espaldas al tallimetro; de tal
manera que se medira la distancia entre el vertex y la posicion mas inferior de la
cadera, siendo colocada la marca cero a nivel del banco. Ademas, se debe realizar la

correccion a traves de la inspiracion profunda y la traccion cervical.

Alturas del Miembro Superior

Estando el individuo en posicion anatdmica se toman las medidas de los puntos:

acromial, radial, estiloide y dactileo hasta la regién plantar.

Alturas del Miembro Inferior

De la misma manera, el individuo debe encontrarse en posicion anatébmica y se
mide la distancia entre los puntos: tibial, trocanteriana y maleolar hasta la region

plantar.
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Medidas Lineales Transversales

Son las medidas lineales realizadas en el sentido horizontal; las podriamos definir
como la distancia tomada en proyeccion entre dos puntos anatémicos medida en
centimetros y que caracterizan en general a los diametros y a la envergadura. El

instrumento para realizar estas medidas es el paguimetro.

La Técnica utilizada es tomando la rama del instrumento con el dedo pulgar e
indice; mientras el dedo medio se utiliza para localizar el punto anatdbmico deseado.
Hay que aplicar una presion firme sobre las ramas para minimizar el espesor de los

tejidos blandos.

Didmetros del Tronco

Se caracterizan por unir con lineas imaginarias dos puntos simétricos del tronco.

Los més utilizados en Cineantropometria son los siguientes:

Biacromial: Distancia entre el punto acromial derecho e izquierdo, cuando el sujeto
esta erguido y con los brazos relajados a ambos lados del cuerpo. El individuo puede

estar de pie en posicion anatomica o sentado.
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Bideltoideo: Distancia entre los musculos deltoides derecho e izquierdo, en sus

puntos mas prominentes.

Toracico transverso: Distancia entre los puntos mas laterales de las costillas a
nivel del mesoesternén. Debera ser medido en una pausa que dejan los dos ciclos

respiratorios en la fase final de la expiracion.

Biileocrestal: Distancia entre los puntos mas laterales en el extremo superior de la

cresta iliaca

Bitrocanteriano:  Distancia entre los puntos trocanterianos (trocanter mayor)

derecho e izquierdo

Didmetros Miembro Superior

Envergadura: Distancia entre los dos puntos dactiloidales, cuando el individuo se
encuentra con los brazos abiertos y paralelos al plano del suelo. Histéricamente fue
considerado para determinar el biotipo. Actualmente no se la utilizada, por ser una
medida linear con menos precision por innumerables errores posibles en su

determinacion.

Biestiloideo: “Distancia entre la apdfisis estiloides del radio y del cubito. El

antropometrista esta delante del estudiado que estard sentado con el antebrazo en
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pronacion sobre el muslo y la mano flexionada con la mufieca en un angulo de 90°.

Se tomara la medida del lado derecho”.?®

Codo: Distancia comprendida entre epicondilo y epitroclea, estando colocado el

hombro en flexién de 90° al igual que el codo. Se tomara la medida del lado derecho.

Diametros Miembro Inferior

Bicondileo del fémur: Distancia entre el condilo lateral y medial del fémur. El
individuo debe encontrarse sentado sin que los pies toquen, formando para la
medicion un angulo de 90° entre la pierna y el muslo. Igualmente se tomara la

medida del lado derecho.

Medidas Circunferenciales

Son caracterizadas por ser medidas que se realizan en forma circunferencial. En

antropometria se denomina perimetros.

% Garrido, R. & otros. Op. cit. [en linea]
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Perimetros del Tronco

Perimetro toracico

Es la medida de la circunferencia toracica, al nivel del punto mesoesternal, esta

medida se toma al final de la fase espiratoria.

Perimetro de Cadera

Es la medida de la circunferencia que pasa al nivel de los puntos trocantéricos
derecho e izquierdo, abordando la parte mas prominente de la region glutea. Se debe

medir en forma paralela al suelo y con el individuo de pie.

Perimetro del brazo

Este perimetro puede ser medido con el brazo relajado y en posicién anatémica o
puede ser medido también en contraccién isométrica maxima. En el primer caso, se
considera como referencia el punto humeral medio. En el segundo caso el brazo debe
estar en el plano horizontal con el antebrazo flexionado en un angulo de 90 grados,
mientras que ambas manos se estrechan para producir una contraccion isomeétrica del

biceps. Se considera en esta medida el mayor perimetro del brazo derecho.
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Perimetro de Antebrazo

Es la circunferencia maxima medida en el lado derecho cuando la mano esta con

la palma hacia arriba y relajada. El codo debe estar en extension.

Perimetro de Puiio

Es la medida circunferencial que se toma a nivel de los estiloides del radio y del

cubito.

Perimetro de Muslo

“Es la circunferencia que se toma inmediatamente debajo del pliegue del gliteo™®,

esta medida se lo realiza en el lado derecho cuando el sujeto esta erguido con las
piernas ligeramente separadas y el peso del cuerpo distribuido en partes iguales sobre

los dos pies.

% Ibid. [en linea]
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Perimetro de la Pierna

Es la medida de la circunferencia mayor de la pierna derecha. Para facilitar la
colocacion de la cinta métrica, “el individuo debera estar de pie y ligeramente abierto

las piernas de manera que su peso se distribuya en forma igual en los dos pies”.*

Perimetro del Tobillo

Es la medida de la menor circunferencia del tobillo y es tomada inmediatamente

encima de los maléolos laterales y medial.

Medidas de Masa

Entre las medidas de masa esta el peso.

Peso

El individuo debe encontrarse de pie en el centro de la plataforma de la balanza,

con la menor cantidad de ropa posible.

* bid. [en linea]
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Se sugiere que la persona al ser pesada este de espaldas a la escala y mirando
un punto fijo en el frente, asi evitaremos oscilaciones en la lectura. Los valores mas
estables para controlar el peso son los que se obtienen de forma rutinaria por la

mafana.

Medidas de Plieques Cutaneos

“La medicion de los pliegues cutaneos se usa para pronosticar la densidad
corporal o el porcentaje de grasa corporal. Se supone que la grasa subcutanea tiene
una relacion positiva con la grasa corporal total (es decir, cuando la grasa corporal

subcutanea aumenta, la grasa corporal total aumenta)”.*?

Esta medida se la realiza con un compas especialmente ideado para medir la
cantidad de grasa del organismo cuya caracteristica principal es dar una presion
idéntica y constante en todas las aberturas del compas. Cuando se mide esta variable
es esencial conocer con exactitud la referencia anatdmica, ademas de seguir un

procedimiento técnico adecuado.

George (2005) indica que para la técnica de medicion se debe tomar los pliegues
cutaneos del lado derecho del cuerpo, pellizcando firmemente la piel y la grasa
subcutanea entre el dedo indice y el pulgar de la mano izquierda, mientras el compas

de Harpenden o plicometro es empufiado por la mano derecha. Las extremidades del

% George, J. & otros.Op. Cit. pag. 141
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compas son ajustadas perpendicularmente, a una distancia de un centimetro por
debajo del punto donde se ha tomado el pliegue cutaneo, debera esperarse dos
segundos para efectuar la lectura. No soltar el pliegue de la piel de entre sus dedos
mientras se estd tomando la medida. Procure pellizcar toda la grasa e incluso se
puede pedir a la persona que contraiga el musculo para que resulte mas facil coger el
pliegue (de preferencia mantener la musculatura relajada). Debe tomarse esta medida
en tres ocasiones seguidas, con una separacion minima de 15 seg. entre ellas;
registrando el valor medio entre las medidas. Ademas el individuo debe estar en

posicion anatoémica.

Los puntos anatomicos donde son medidos los pliegues cutaneos son los siguientes:

Triceps

El punto anatémico a ser medido se localiza entre el acromion y el olecranon en la
parte media y posterior al brazo. Para la toma del pliegue el miembro debe estar con
una flexién de codo de 90° y luego debe ser extendido para la lectura. El plicobmetro se
coloca a 1cm. Distalmente de los dedos pulgar e indice con los que se esta sujetando

el pliegue.

55



Subescapular

“En la regién de la espalda bajo el angulo inferior del oméplato™2. Para la toma de
la medida el brazo debe estar flexionado hacia atras; es decir, en contacto con la
region lumbar y el pliegue cutaneo debe ser cogido siguiendo un angulo de 45 grados
en relacion al eje mayor del tronco; es decir, el pliegue debe ser cogido oblicuo al
angulo inferior de la escapula en una direccion que sea oblicua en sentido
descendente y lateral formando el angulo de 45 grados, luego para la lectura el brazo

debe ser extendido.

Suprailiaco

Se localiza en la extremidad superior de la cresta iliaca, a 3 - 5 centimetros de la
misma, siguiendo un angulo de 45 grados en relacién al eje central del tronco. Para
facilitar su medida se debe pedir a la persona a la cual se esté realizando el examen,

gue lleve su miembro superior derecho hacia atras.

% Karpman, U. Op. cit. pag. 24
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Abdominal

Se localiza a tres centimetros a la izquierda de la cavidad umbilical. El sentido del

pliegue cutaneo es paralelo al eje central del tronco.

Muslo

“El pliegue se toma en la parte anterior del muslo, en el punto medio entre la
doblez inguinal y el borde proximal de la rotula. El pliegue es longitudinal y corre a lo
largo del eje mayor del fémur. El peso corporal debera recargarse sobre la pierna que

no se esté midiendo”.?*

De preferencia el individuo debe estar sentado con los pies apoyados.

Pierna

Se sugiere que el individuo apoye el pie derecho sobre un escalén o similar, y se

tomara el pliegue en la mayor circunferencia de la cara media e interna de la pierna.

3 Garrido, R. & otros. Op. Cit. [en linea]
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Instrumentos de Medida

El material basico para la toma de medidas antropométricas son: Balanza,

Tallimetro, Paquimetro, Plicometro y Flexdmetro.

La Balanza

“Es utilizada para determinar el peso corporal total. En realidad, mide la fuerza
con que somos atraidos por la tierra y no la masa corporal propiamente dicha”.*
Convencionalmente representa esta misma masa corporal. La bascula se coloca en

una superficie dura y horizontal, conviniendo utilizar modelos que permitan medidas

con precision de hasta 100 gramos.

El Tallimetro

“Usado para medir la altura del vértex y la talla sentado”.*® Consiste en un plano
horizontal adaptado, por medio de un cursor, a una escala métrica vertical, instalada
perpendicularmente a un plano de base. Algunos se encuentran adaptados a una

balanza.

% Ibid. [en linea]
% Ibid. [en linea]
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El Paguimetro

“Sirve para medir los diametros 6seos”.®’ En el mercado existen diferentes
modelos, con escalas en centimetros y milimetros, y con una profundidad en sus
ramas de 110mm; lo importante es que las medidas deberan tener una precision de

0,1-1mm.

El Plicometro

También denominado pliegdémetro,espesimetro, adipoémetro, caliper-calibradoro
compasde pliegues cutaneos. Este instrumento nos permite medir el paniculo
adiposo o espesor del tejido adiposo, a través de la medicion de los pliegues
cutaneos, en determinados puntos o zonas de la superficie corporal. “De acuerdo con
las recomendaciones de la Organizacion Mundial para la Salud la presién que

ejercen las puntas del calibrador debe ser igual a 10 gr. /mm?®".%

Flexémetro

Usada en la medida de los perimetros. Existen diversos tipos, pero es mas
conveniente una que sea metalica, muy flexible y que permita la facil identificacion de

los nimeros para evitar errores de lectura.

% |bid. [en linea]
% Ibid. Pag. 24
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Principales Puntos Anatdmicos

Para que las medidas antropométricas sean efectuadas en forma correcta, deben
seguir una metodologia definida internacionalmente. La Cineantropometria, entre
tanto, posee técnicas que fueron establecidas inicialmente para el analisis de los
atletas que participaron en los Juegos Olimpicos de Montreal, en 1976. Esta
Metodologia desarrollada por Behnke Jr. Carter, Hebbelinch y De Rose, es hoy
utilizada universalmente en estudios de esta especialidad para el analisis de la

composicién corporal y somatotipo.

Con el objeto de que las medidas antes mencionadas sean claramente entendidas

se hara una breve descripcion de los puntos anatomicos utilizados.

Inicialmente se define una postura especifica llamada posicién anatémica, la cual

debe ser asumida por el individuo al ser medido. Se caracteriza por una postura
erecta, la cabeza y los ojos mirando al frente, los brazos caidos al lado del cuerpo con

la palma de las manos en posicion supina y los pies juntos y orientados hacia el frente.

Para situar adecuadamente la cabeza en la posicion anatémica fue establecido el

Plano de Franckfurt, que es utilizado principalmente en la determinacion del vértex; es
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generado a partir de una “linea imaginaria trazada desde el extremo inferior de la orbita

139

hasta el borde superior del conducto auditivo externo™” correspondiente.

Estando el individuo en la posicion descrita son determinados los siguientes
Puntos Anatomicos; que serviran como referencia para la toma de medidas

antropometricas.

VERTEX: Es el punto maximo del craneo en el plano medio sagital, cuando la
cabeza se halla con el plano de Franckfurt en una posicion horizontal en relacion al

suelo. Es usado para determinar la estatura y la altura sentada.

CERVICAL: Se refiere al punto prominente de la séptima vértebra cervical. Se usa

para medir la altura del tronco.

MESOESTERNAL: Punto medio del esternén, al nivel de la cuarta articulacion
condroesternal. Las articulaciones son contadas a partir de la articulacion manubrio
esternal y que corresponde al segundo arco costal (Angulo de Louis) es la referencia

para los didmetros antero-posterior y transversos del torax.

% Lau, R. Evaluacién del Estado Nutricional. [en linea]
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ACROMIAL: Es el punto mas lateral del borde superior y externo del acromion
cuando el sujeto est4d parado erecto con los brazos relajados, es usado para
determinar el punto medio del brazo, referencia para la toma de los pliegues del
triceps y biceps y perimetro del brazo relajado, la altura acromial, longitud del brazo,
longitud del miembro superior y didmetro. El evaluador se coloca detras del sujeto y
hace correr el costado de un lapiz o birome en la parte lateral del acromion, yendo de
adentro hacia afuera y en un angulo de cuarenta y cinco grados de abajo hacia
arriba, con el objeto de deprimir la piel y el tejido celular subcutaneo e identificar el
borde superior. Siguiendo el borde superior se marca el punto mas lateral con la ufia

del dedo indice: al retirar la presion de la ufia, se realiza la marca.

RADIAL: Es el punto mas alto del borde superior y lateral de la cabeza del radio,
Una suave pronacion y supinacion del brazo ayuda a identificar la cabeza del radio,
en el lado exterior y por debajo del pliegue del codo. Con él se puede determinar el
punto medio del brazo para la toma de los pliegues del triceps y biceps y perimetro

del brazo relajado, la altura radial, longitud del brazo y longitud de antebrazo.

ESTILOIDE: Se localiza en el punto més distal de la apdfisis estiloides del radio,
localizado en el fondo de la llamada “tabaquera anatémica”, que se genera al hiper
extender el dedo pulgar, produciendo tensién sobre tendones extensores de los
dedos que circunscriben una depresién en la parte lateral externa de la mufieca. Con

el pulgar, el evaluador presiona en el fondo de la “tabaquera anatomica”, moviendo
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suavemente la mano del sujeto en flexion y extension, alternativamente para poder
ubicar el punto mas distal del proceso estiloideo del radio. Con este punto podemos
determinar el didmetro biestiloideo de la mufieca, la altura estiloidea, longitud del

antebrazo y longitud de la mano.

DACTILEO: Punto mas distal del dedo medio de la mano derecha. Se utiliza en la

medida de la altura total y segmentaria del miembro superior y de la mano.

ILEOCRESTAL: Punto mas lateral del borde superior de la cresta iliaca. Es usado

para medir el diametro biileocrestaly para la toma del pliegue supracrestal.

TROCANTERIANO: Se sitia en el trocanter mayor del fémur, en su punto mas
relevante. Para su determinacion el sujeto descansa el pie derecho en un objeto de
15cm de alto aproximadamente y el evaluador se coloca por detras y estabiliza la
cadera del sujeto colocando su mano izquierda sobre el lado izquierdo de la pelvis.
En esa posicién se coloca la eminencia tenar de la palma derecha sobre la zona
glutea externa, ejerciendo una firme presion con el fin de palpar el trocanter mayor
derecho. Identificando la protuberancia del fémur, se vuelve al sujeto a la posicion de

parado normal y se ubica el punto méas superior del trocanter mayor.
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Este punto se usa en la determinacion del diametro bitrocanteriano, el punto
medio del muslo para la toma del pliegue anterior del mismo, asi como el perimetro del

muslo en su 1/3 medio y en la medida de longitud de miembro inferior y del muslo.

TIBIAL: Punto localizado en el borde superior de la tuberosidad medial de la tibia.
Es usado en la medida de longitud de la pierna y del muslo. Ademas, se puede
determinar el punto medio del muslo para la toma del pliegue anterior o frontal de la

pierna asi como el perimetro del mismo en su 1/3 medio.

MALEOLAR: Se sitda en el punto mas inferior del maléolo tibial. Esta referencia se

usa para determinar la longitud de la pierna.
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CAPITULO llI

SISTEMAS ENERGETICOS Y CUALIDADES FISICAS

Sistemas Energéticos o Metabdlicos.

La practica de una actividad deportiva depende de la contraccion de los musculos
esqueléticos, y la energia que alimenta estas contracciones es suministrada a través
de una serie compleja de reacciones quimicas. La fuente inmediata simple de esta
energia quimica es el trifosfato de adenosina (ATP). Durante la contraccion, el ATP,
un compuesto de fosfato de elevada energia, es hidrolizado para producir difosfato
de adenosina (ADP) y acido fosférico. La rotura de la union terminal del ATP libera
energia que es usada por la fibra muscular para producir la contraccién.*

Los procesos bioquimicos del metabolismo aerobio y anaerobio son los
responsables de sostener la re sintesis rapida de ATP necesaria para contracciones
musculares sostenidas o0 repetitivas; puesto que en la fibra muscular solo se

mantienen concentraciones muy pequefias de ATP

Metabolismo Anaerobio

Sistema ATP — PC

Nuestras células ademas del ATP almacenan casi 3 veces mas de otra molécula
llamada fosfocreatrina o PC, donde la energia liberada por su descomposicién se usa

para reconstruir el ATP manteniendo el suministro relativamente constante.

% Kulund, D. Lesiones del Deportista. Pag. 63
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El almacenamiento de energia representado por el ATP y el PC es demasiado
pequefio para sostener el ejercicio de resistencia o duracion. Su potencia (velocidad
de gasto de energia) es, sin embargo muy elevada y, en consecuencia, el sistema
ATP-PC es la fuente predominante de energia para el ejercicio de intensidad
elevada y breve duracién.*

La duracion de este sistema es aproximadamente 14 seg. y presenta como factor
limitante la cantidad de creatina presente en el misculo.*?

Los compuestos de fosfato de alta energia ATP y PC se denominan fuentes de
energia anaerdbica a lactica, poniendo énfasis en que no utilizan oxigeno de forma

directa y en que no forman acido lactico.

Para que los niveles de ATP se mantengan altos, a partir de los primeros
segundos de ejercicio intenso deben predominar otras vias metabdlicas. Estas vias

incluyen los procesos aerébico (oxidativo) y anaerdbico (glucolitico).

Sistema Glucolitico

Producto de la digestion de los hidratos de carbono se obtiene glucosa, la cual es
almacenada el higado o los musculos en forma de glucdégeno hasta que se necesita.

Este proceso se llama Glucogénesis.

“L bid. Pag. 64
“2 Delgado, M. & otros. Entrenamiento Fisico Deportivo y Alimentacion de la Infancia a la edad adulta. Pag.67
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Una vez que se requiera, el glucégeno se descompone en glucosa 1 fosfato,
proceso llamado glucogendlisis, para luego transformarse en glucosa 6 fosfato; a partir

de la cual empieza la glucdlisis.

Cuando las células tienen un ritmo de trabajo elevado requieren alta cantidad de
energia y carecen de oxigeno suficiente para seguir un metabolismo aerébico, es
decir, la necesidad de energia por unidad de tiempo es mucho mayor que la energia
gue se puede obtener por la via del metabolismo aerdbico, entonces se recurre a la
fermentacion homolactica, mas conocida como glucolisis anaerobica, llevada a cabo
fuera de las mitocondrias.*®

Entonces, sin necesidad de oxigeno, la molécula de glucosa se altera por via
enzimatica dando la formacion de 2 moléculas de acido piravico, que luego se
convierte en acido lactico. Arasa (2005) menciona que en este punto es cuando el
organismo tiene la necesidad de neutralizar las cargas acidas del acido lactico,
utilizando fundamentalmente para dicho fin el sistema del bicarbonato. Juntos forman
lactato sodico (sal) y acido carbonico, que se disocia rapidamente en anhidrido
carbdénico (CO,) y agua. El agua es utilizada por el organismo para re hidratarse,

mientras que el CO; es eliminado a través de la ventilacion.

Si la intensidad del trabajo sigue aumentando, llegara un punto en que la
produccion de cargas &cidas serd tan alta que el organismo sera incapaz de
neutralizarlas y eliminarlas, con lo cual irdn acumulandose e instaurando
progresivamente una acidosis metabdlica que acabara por inactivar las enzimas que
intervienen en el metabolismo energético muscular, y aparecera la fatiga y el cese
de las contracciones musculares.*

El proceso de la glucdlisis libera una cantidad de energia de la molécula de
glucosa suficiente para sintetizar de nuevo 2 moléculas de ATP. En comparacion
con el sistema ATP — PC, la glucdlisis anaerobia posee menor potencia, pero mayor

3 Arasa, M. Manual de Nutricién Deportiva. Pag. 26
* bid. Pag. 132
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capacidad; es una suministradora muy importante de energia de ATP durante el
trabajo de intensidad elevada de duracion moderada. En estas formas de trabajo, la
capacidad y potencia del sistema glucolitico estan bien acompasadas con las
demandas de la actividad.*

La potencia del sistema es un poco mas baja (50Kcal/min.) que la de la PC. Por
el contrario, la capacidad es mucho mayor y llega hasta las 40 Kcal. Esta se ve
sustancialmente limitada por el nivel de tolerancia de &cido lactico del organismo. La
latencia del sistema es de unos 15 — 30 segundos. Si el ejercicio se hace intenso
enseguida, este sistema solamente puede intervenir después del proceso
anaerobico alactico. La recuperacion de sistema se encuentra subordinada a la
eliminacion del acido lactico con resintesis del glucégeno.Las actividades fisicas que
emplean este sistema son muy intensas, con una duracion de entre 15 segundos y
dos minutos (carrera de 200 a 800 metros, etc.)*°

Sistema Oxidativo: Metabolismo Aerobio

La fuente final de toda energia que gasta el musculo esquelético es el
metabolismo aerobio; siendo un proceso complejo dado en las mitocondrias por medio
del cual se genera energia descomponiendo combustibles disponibles en el cuerpo
(hidratos de carbono, grasas y proteinas) con la ayuda de oxigeno; proceso llamado

respiracion celular.

La cantidad de energia de ATP que puede producirse a través del metabolismo
aerobio es esencialmente infinita y esta solo limitada por el almacenamiento de
principios nutritivos del individuo. Por el contrario, la potencia del sistema aerobio es
bastante limitada a causa de que esta restringida por la velocidad con que el
oxigeno puede alcanzar los tejidos activos por medio del sistema cardio rrespiratorio.
La potencia aerobia méaxima se representa en términos de consumo maximo de
oxigeno.*’

45 H A
Ibid, pag. 64

jj Mirella, R. Las nuevas metodologias del entrenamiento de la fuerza, la resistencia la velocidad v la flexibilidad. Pag. 13
Ibid, pag. 64
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Otra ventaja de la via aerObica es que no produce catabolitos que tienden a
alterar el equilibrio interno como ocurre en la glucolisis anaerébica, donde el acido
lactico producido tiende a disminuir el pH intracelular y plasmatico, y a instaurar una
acidosjg metabdlica. Por tanto, es una via energética que se puede utilizar durante
horas.

Oxidacion de Hidratos de Carbono

La produccion de ATP por medio de los hidratos de carbono se da por 3 procesos:

Glucdlisis, Ciclo de Krebs y la Cadena de Transporte de Electrones.

Glucdlisis

La glucdlisis es una ruta metabdlica formada por 10 reacciones enzimaticas, en
la que una molécula de glucosa se transforma en dos moléculas de tres atomos de
carbono llamado é&cido pirtvico. En el proceso se invierte y se genera energia. El
rendimiento energético final de la glucolisis es de 2 ATP puesto que se necesita
gastar 2 ATP en las etapas iniciales para poner en marcha el proceso, pero en las
finales se generan 4 ATP. Una vez tenemos acido piravico o piruvato éste puede
seguir dos rutas ya se encuentre en presencia o “ausencia” de oxigeno. Cuando el
suministro de oxigeno es abundante y los mudsculos no estan trabajando
intensamente, las células utilizan el piruvato de manera aerébica, es decir, en
presencia de oxigeno. En esta situacion el piruvato pasa al interior de la mitocondria
donde una serie de reacciones hacen posible la transformacion en AcetilCoA
(sustrato altamente energético) que es el iniciador del ciclo de Krebs.*

Para transformarse en AcetilCoA (acetil coenzima A), el acido piravico que
contiene un grupo carboxilo (-COOH), libera carbono y oxigeno para formar CO,. De

esta forma el piruvato se transforma en acetaldehido, el cual sufre un proceso de

8 Arasa, R. Op. Cit. Pag. 124
9 |bid. Pag. 26
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oxidacion al liberar electrones y se junta con el grupo coenzima A formando asi dicho

compuesto.

Ciclo de Krebs

Una compleja serie de reacciones quimicas permite la oxidacion completa del
acetil CoA, formando también 2 moléculas de ATP y el sustrato (hidratos de carbono
originales) ademas de carbono e hidrégeno. El carbono por su parte se une al oxigeno
formando CO2 el cual se difunde por la célula hacia la sangre llegando a los pulmones

donde es expulsado.

Cabe recordar que por cada glucosa que entra al metabolismo energético salen

dos Acetil CoA; por lo tanto, que por cada glucosa se obtienen dos Ciclos de Krebs

Cadena de Transporte de Electrones

Se compone de una serie de reacciones que van unidas al Ciclo de Krebs, donde
el Hidrégeno liberado durante la Glucdlisis y el mismo Ciclo de Krebs se combina con
dos coenzimas para luego dividirse en protones y electrones. El H+ al final de la

cadena se combina con el O, para impedir la acidificacion.
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Los electrones separados del H+ proporcionan energia para la fosforilacion de
ADP, obteniendo ATP; como este proceso precisa de O, recibe el nombre de

fosforilacion oxidativa.

Oxidacion de las Grasas

Las grasas almacenadas dentro de las fibras musculares son un gran aporte
energético ya que pueden brindar de 70.000 a 75.000 Kcal. a diferencia del glucégeno
gue proporciona solo de 1.200 a 2.000 Kcal; pero también hay que tomar en cuenta
gue la produccion de energia a partir de las grasas requiere mas oxigeno, asi por cada
molécula de O, las grasas producen 5,6 moléculas de ATP, en cambio los hidratos de
carbono producen 6,3 moléculas de ATP, por lo que son estos Ultimos el combustible

preferido durante la realizacién de ejercicios de elevada intensidad.

Se considera principalmente a los triglicéridos como fuente importante de energia;
éstos se almacenan en las células grasas; el primer paso para su metabolismo es la
movilizacion de los mismos desde el tejido adiposo hasta las células que necesitan la
energia; de donde deben descomponerse en sus unidades basicas (una molécula de

glicerol y tres moléculas de acidos grasos libres) proceso llamado lipdlisis.
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Después los &cidos grasos libres entran en la sangre y luego a las fibras

musculares por difusion.

Betaoxidacion

Una vez en las fibras musculares, los acidos grasos libres son activados
enzimaticamente con energia del ATP, preparandolos para la descomposicion en las
mitocondrias; donde la cadena de carbono de un &cido graso libre es dividida en
unidades de 2 carbonos separadas de &cido acético y cada molécula de este ultimo se

convierte en acetil coA. Todo este proceso se lo conoce como betaoxidacion.

Metabolismo de las Proteinas

Las proteinas se consideran imprescindibles para la formacion de los tejidos
celulares, por lo que se trata del mas importante de los principios inmediatos. Son
por tanto, un reconstructor corporal. Podriamos pensar que solo las necesitamos
durante el crecimiento, pero a lo largo de toda la vida nuestro organismo necesita
continuamente reconstruir tejidos de nuestro cuerpo. Las proteinas estan formadas
de carbono, hidrégeno y oxigeno (hasta aqui similar a las grasas e hidratos de
carbono), incluyendo también nitrégeno. En las proteinas estan presentes cientos de
aminoacidos necesarios a la vez. De ahi que una dieta equilibrada y rica en
proteinas, debe combinar alimentos que permitan el aporte completo de
aminoécidos.°

Las proteinas al estar constituidas también de nitrégeno, la produccion de energia
a partir de éstas, no se determina facilmente; ya que cuando sus aminoacidos son

catabolizados, una parte del nitrogeno se libera y se usa para formar nuevos

% Bernal, J.& otros. La nutricién en la educacion fisica y el deporte. Pag. 19
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aminoacidos y el restante es convertido en urea para ser excretado principalmente por
la orina. Por lo que, habria que recoger orina en periodos de 12 a 24 horas para
determinar el ritmo del metabolismo de las proteinas, lo cual haria perder mucho
tiempo tomando en cuenta que nuestro cuerpo ocupa menos del 5 0 10% de estos

compuestos para el gasto energético.

Cuadro de Sistemas de Abastecimiento de Energiaen  términos de tiempo de

rendimiento y actividades fisicas. °*

Principales sistemas de Tiempos de trabajo Actividades fisicas
energia
ATPyPC Menos de 20 seg. Lanzamiento de peso,

100m lisos, robar una base
(beisbol), golpes en golf y
tenis, carreras en futbol

americano
ATP, PC y glucolisis Entre 30 y 90 seg. Esprints de 200 — 400 m,
anaerobica (acido lactico) patinaje de velocidad, 100m
(natacion)
Glucaolisis anaerébica Entre 90 seg. Y unos Carrera de 800 m, pruebas
(acido lactico) minutos de gimnasia, boxeo (asaltos

de 3m), lucha libre
(periodos de 2 min.)

aerdbica Mas de unos minutos Futbol y lacrosse excepto
los porteros), esqui de
fondo, maratén, jogging

A mas de los diversos sistemas energéticos que posee nuestro cuerpo, contamos con

diferentes tipos de fibras musculares, las cuales se las puede describir tomando en

*' Mac Dougall, J. & otros. Evaluacion Fisica del Deportista. Pag. 31
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cuenta los mecanismos implicados en la contraccion, la capacidad de respuesta y la

adaptacion del tejido muscular. Asi tenemos:

Tipo 1: Fibras musculares rojas, de contraccion lenta, metabolismo oxidativo y
gran resistencia a la fatiga.

Tipo 2 A: Fibras musculares de contraccion rapida, metabolismo oxidativo y
glucolitico, resistencia a la fatiga.

Tipo 3 B: Fibras musculares blancas, de contraccion rapida, metabolismo
glucolitico y poco resistentes a la fatiga.>?

CUALIDADES FiSICAS

La capacidad fisica en general es la posibilidad que posee un sistema muscular
activo de generar, por glucdlisis anaerdbica o por fosforilacion oxidativa, la energia
necesaria para llevar a cabo el maximo tiempo posible. Esta capacidad aumenta
mediante el entrenamiento deportivo, que mejora las cualidades fisicas basicas:

velocidad (aceleracion), fuerza, potencia, resistencia, destreza, etc.

Entonces, se entiende por cualidades fisicas al conjunto de aptitudes de la
persona, que la posibilitan fisiolégica y mecanicamente, para la realizacion de
cualquier actividad fisica. Cada vez que se realiza un ejercicio se precisa siempre
de una fuerza, se ejecuta con una velocidad determinada, con una amplitud
(flexibilidad o movilidad) dada y en un tiempo (resistencia) determinado.

La educacion de las cualidades fisicas, las cuales se manifiestan en las aptitudes
motoras, indispensables en el deporte, se entiende como preparacion fisica. Por lo
tanto, se puede afirmar que la educacion de las cualidades fisicas condicionales,
como son la velocidad, la fuerza, la resistencia y la flexibilidad, forman el contenido

%2 Mirella, R. op. Cit. Pag. 18
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especifico de la preparacion fisica, pero no debemos olvidar nunca las cualidades
coordinativas.>®

Cabe mencionar que estas cualidades fisicas son condiciones internas de cada
organismo, determinadas genéticamente, que pueden ser mejoradas por medio de
entrenamiento o preparacion fisica y permiten realizar actividades motrices; a la vez
estas estan desarrolladas de forma diversa en cada persona de acuerdo con el
esfuerzo que debe realizar diariamente o en su actividad deportiva, en conjunto

determinan la condicioén fisica de un individuo.

Fuerza

La Fuerza es una cualidad fisica importante dentro del deporte, la misma que se
define de diversas formas segun los autores; asi Kulund (1986) dice que es
simplemente “la maxima tensién que el deportista puede generar™*; Knuttgen y
Kraemer mencionados por Baechle,T. & Earle, R dicen que es la “fuerza maxima que
puede generar un muasculo o grupo muscular a una velocidad determinada™®; Mac

Dougall la define como: “la maximafuerza muscular posible que se puede realizar

voluntariamente mediante un trabajo isométrico, o concéntrico, en contra de una

%% Escudero, P. & Galindo, M. Ejercicio Fisico y Asma. Pag. 4
4 Kulund, D. op. cit. pag. 96
%% Baechle,T. & Earle, R. Principios del Entrenamiento de la Fuerza y del Acondicionamiento Fisico. Pag. 35

75




resistencia.”®Zacziorski dice: “es la capacidad para vencer resistencias externas o
contrarrestarlas mediante esfuerzos musculares”. Entonces se la puede entender
como la manifestacion de fuerza realizada por los grupos musculares para vencer

una resistencia dada y lograr la realizacion de un gesto motor concreto.

En los entrenamientos de fuerza, es decir, con cargas altas, observamos dos
efectos: el aumento de la fuerza y el aumento del volumen de los musculos
entrenados. EI aumento de la fuerza se debe a la hipertrofia del musculo
entrenado; el crecimiento del volumen del masculo se produce por un aumento de
la seccion transversal de las fibras musculares. La hipertrofia de las fibras
musculares se consigue mediante la sintesis de proteinas contractiles. En el
proceso de hipertrofia muscular se sintetizan nuevos filamentos en la periferia de
las miofibrillas preexistentes hasta alcanzar una dimension critica, a partir de la
cual la miofibrilla se subdivide en dos nuevas miofibrillas hijas. La hipertrofia de las
fibras musculares como respuesta a los entrenamientos de fuerza constituye un
hecho generalizado, pero resulta particularmente evidente en las fibras de
contraccion rapida.>’

Valoracion de la Fuerza

Una forma de evaluacion de la fuerza muscular, son los test de campo los cuales
son los mas utilizados por los deportistas y entrenadores de muchisimos deportes,
los cuales se realizan en ambientes conocidos por el deportista. Asi tenemos por

ejemplo el test de flexiones de brazo y de abdominales.

%5 Mac Dougall, J. & otros. Op. Cit. Pag. 10
% Mirella, R. op. cit. pag. 20
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Test de Flexiones de Brazo

Para realizarlo el individuo debe colocarse en la posicion estandar con las
manos a la altura de los hombros, la cabeza levantada y la espalda recta en el
mismo eje de los miembros inferiores, usando los dedos como punto de pivot. Las
mujeres se colocan en la posicion modificada apoyadas en el muslo bajo y las

rodillas como pivot.

El sujeto debe bajar el cuerpo hasta que la barbilla toque el suelo. El estbmago
no debe tocar el piso y la espalda se mueve recta en el mismo eje de los muslos. El
movimiento requiere que se extiendan completamente los brazos. Cuenta el nUmero

de flexiones que se pueda completar en un minuto.

Test de Abdominales

Cuenta el nidmero de abdominales que se pueda realizar en 1 minuto.
Procedimiento: acostado en decubito dorsal, con las rodillas flexionadas, los pies
sobre el suelo y los talones a una distancia de entre 30 — 45 cm. de las nalgas
(George 2005). Las manos colocadas por detras de la nuca y los codos separados se
eleva el tronco hacia arriba separando los omoplatos del suelo y manteniendo la

barbilla elevada. Volver a la posicion inicial y repetir.
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Potencia

Kulund (1986) “La potencia es la proporcion de trabajo con respecto al tiempo y
es la linea béasica en una prueba deportiva. La cantidad de potencia que puede
generar un deportista o la cantidad de potencia que puede sostener es con

frecuencia, el determinante del éxito.”®

En ocasiones suele confundirse entre Fuerza y Potencia, por lo que algunos
autores lo aclaran, como Baechle (2007) dice: “Fuerza es la capacidad de generar
esta a cualquier velocidad determinada; y Potencia es el producto matematico de

fuerza por velocidad, cualquiera que sea el valor de esta.”®

Valoraciéon de la Potencia

Para la valoracion de la potencia la prueba usada mas habitualmente es el salto
vertical o test de impulsion vertical, ademas se puede usar el test de impulsion

horizontal.

%8 Kulund, D. op. cit. pag. 96
% Baechle, T. & Earle, R. op. Cit. pag. 36
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Test de Impulsion Vertical

El deportista permanece en pie con su costado adosado a la pared y sus pies
cerca de esta. Procura entonces alcanzar la maxima altura posible con sus pies
aplanados contra el suelo. EI examinador coloca una vara graduada sobre la pared
con la marca del cero a nivel de las puntas de los dedos del deportista. A
continuacién, el deportista salta lo mas alto posible sin dar un paso. Se marca
entonces la diferencia desde el punto cero hasta el punto mas elevado de la vara
graduada que el deportista alcanza tocar, y se registra el mejor de 3 esfuerzos. *

Test de Impulsién Horizontal

Para este test marcamos una linea de partida en el suelo y a partir de ella se
trazard una graduacion. El individuo debera colocarse detras de la linea de partida y
cuando se le dé la sefal flexionara el tronco y las piernas pudiendo balancear los
brazos para luego realizar un movimiento explosivo de salto hacia delante, tratando

de alcanzar la maxima distancia posible.

“Se anotara el nimero de centimetros avanzados, entre la linea de salto y el

borde mas cercano a ésta, midiendo desde la huella mas retrasada tras la caida. Se

considerara la mejor marca de dos intentos, tras un descanso minimo de 45 seg.”*

% Kulund, D. op. cit., Pag. 96
® Martinez, E. Pruebas de Aptitud Fisica. Pag. 139
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Velocidad

“La velocidad es el desplazamiento por unidad de tiempo y se cuantifica

normalmente como el tiempo empleado en cubrir una distancia determinada”.®®

La velocidad como cualidad fisica, representa la capacidad de desplazarse o
realizar movimiento en el minimo tiempo y con el méximo de eficacia. la velocidad
de desplazamiento esta condicionada por diversos factores y depende también de
las caracteristicas de la misma. Si la actividad es ciclica, la velocidad va a
depender en parte de la fuerza y resistencia muscular asi como la técnica que
interviene la accién motriz.%®

Harre (1987) citado por Garcia Manso y col. (1996) la define como la capacidad
gue se manifiesta por completo en aquellas acciones motrices donde el
rendimiento maximo no quede limitado por el cansancio. Para Grossery col. (1992)
la Velocidad en el deporte se define como la capacidad conseguir, en base a
procesos cognitivos, maxima fuerza volitiva y funcionalidad del sistema
neuromuscular, una rapidez maxima de reaccion y de movimiento en determinadas
condiciones establecidas.®*

Valoracion de la Velocidad

Para valorar la velocidad se puede realizar el test de 50 m. (rendimiento
anaerdbico alactico) y el test de 15 m. (rendimiento anaerdébico lactico). Las pruebas

de velocidad son lacticas cuando duran de un minuto a minuto y medio produciendo

acido lactico.

%2 Baechle, T & Earle, R. op.Cit. pag. 290
% |bid. Pag. 188
% Martinez, E. op. cit. pag. 188
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El acido lactico es un producto del metabolismo, y no se genera sélo cuando
estamos haciendo ejercicio, ya que incluso en reposo se estad produciendo acido
lactico en el interior de las células, en el proceso de combustion de los hidratos de
carbono para la obtencion energia. Cuando éste pasa a la sangre se denomina
lactato y si su concentracion ahi supera la cantidad que somos capaces de asimilar o
metabolizar, se produce una situacion toxica para las células musculares que
provoca una disminucion en la produccién de energia, provocando que no seamos
capaces de mantener la intensidad del ejercicio que estabamos realizando. A
intensidades medias y bajas, todo el lactato que hay en la sangre se convierte en

glucosa, por lo que no llega a acumularse y por lo tanto no provoca ese desequilibrio

Test 50 metros (rendimiento anaerdbico alactico)

Para realizar este test medimos 10 metros a partir de la linea de salida y

colocamos un cono; luego medimos 50 metros mas.

Se anotara el tiempo que al deportista le tome recorrer la distancia entre el cono

y la linea de llegada.
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Test 15 metros (rendimiento anaerdbico lactico)

En esta prueba se mide una distancia de 15 metros colocando un cono en cada
extremo; el deportista al partir debera correr entre los conos durante un minuto y 30

segundos, se anotara la distancia total que recorrié durante ese tiempo.

Coordinacion

Segun Hernadndez Corvo (1989), la Coordinacion es el resultado de la
asociacion entre el control de los tiempos biolégicos y el control muscular, de modo
gue se integren o asocien unas acciones musculares en el logro de una expresiéon
de conducta espacial, a partir de movimientos o acciones simples, eliminen las
tensiones innecesarias y garanticen la mas adecuada consecuencia hasta la
conformacion de cadenas que determinen la estética o expresion arménica mas
adecuada del movimiento.

Por otro lado, Paish (1992) la define como la actividad armonica de diversas
partes que participan en una funcion, especialmente entre grupos musculares bajo
la direccion cerebral. La coordinacion dindmica general comienza al nacer y
concluye a los 16 anos, siendo la responsable del control preciso del cuerpo y de
todos sus miembros ya sea en movimientos rapidos o lentos. El autor que seria
imposible realizar una valoracién de la coordinacion dinamica general de forma
aislada; ya que est4, de una forma u otra, relacionada con la agilidad, velocidad,
fuerza, orientacion, equilibrio y el ritmo del sujeto, aunque no se deba confundir
con ninguno de ellos.

La coordinacion oculo - manual y Oculo — pédica constituyen los pilares
funcionales primarios en la apreciacion del espacio y en la realizacion del
movimiento hasta llegar al dominio de las posturas que intervienen en toda
coordinacion. En este sentido es necesario tener muy en cuenta el nivel de
maduracion del sistema nervioso central del individuo antes de evaluar esta
capacidad motriz. Asimismo, habria que afiadir que la coordinacion 6culo — manual
depende en buena medida del tono muscular del sujeto.®

% |bid. pag. 254
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Valoracion de la Coordinacion

Para valorar la coordinacion se puede realizar el test de pasos laterales.

Test de Pasos Laterales

Para la realizacién de este test se marca una linea de partida desde la cual se
miden 90 cm. Hacia la izquierda marcando otra linea, y otros 90 cm. hacia la derecha

marcando otra linea.

El deportista se coloca con un pie a cada lado de la linea central. A la sefial de
salida, el deportista se desplaza dando pasos laterales hacia la linea de la derecha,
luego vuelve al centro y se desplaza hacia la linea de la izquierda regresando
después a la linea de partida. Se tomara en cuenta el tiempo que le tome al
deportista pasar 7 veces por la linea central. Cabe aclarar que el deportista debe
realizar los desplazamientos de modo que las lineas marcadas queden en medio de

los pies del deportista cada vez que las cruce.
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Flexibilidad

La flexibilidad ha sido definida como la amplitud de movimiento de una sola
articulacién o de una serie de articulaciones y refleja la capacidad de las unidades
musculo tendinosas para alongarse tanto como se lo permitan las restricciones
fisicas de la articulacion. Se han hecho intentos de diferenciar las flexibilidades
estatica y dinamica, aplicando la definicion anterior a la primera. Por consiguiente,
las mediciones del desplazamiento angular de la amplitud de movimiento de una
articulacion han sido utilizadas a menudo para medir la flexibilidad estatica. El
desplazamiento angular, a pesar de que se utiliza frecuentemente para reflejar la
flexibilidad, no es una medida directa de la longitud muscular o del cambio de
longitud. Sin embargo, el desplazamiento angular es una importante variable
utilizada para calcular de forma no invasiva la longitud muscular. Hay un acuerdo
general con respecto a que existe una relacion entre las dos variables, aunque es
diferente en cada una de las configuraciones de los musculos y las articulaciones.
La flexibilidad dindmica ha sido asociada con la oposicion o resistencia al
movimiento de las articulaciones. °®

“Segun Alter (1990), la flexibilidad es la capacidad de mover los musculos y las
articulaciones en toda su plena gama de movimientos. Desafortunadamente, la
flexibilidad es la Unica de las cualidades fisicas que tiende a decrecer desde edades
muy tempranas, de ahi que debamos darle especial importancia a los estiramientos,

tanto a nivel deportivo como en la vida diaria”.®’

“Alvarez del Villar (1987) define la Flexibilidad como la cualidad que, con base en
la movilidad articular y elasticidad muscular, permite el maximo recorrido de las
articulaciones en posiciones diversas, permitiendo al sujeto realizar acciones que

requieran gran agilidad y destreza”.®®

% Mac Dougall, J. op. cit., Pag. 381
®7 Jiménez, E. Actividad Fisica y Salud. Pag. 76
% Martinez, E. op. Cit. Pag. 214
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La manera de mejorar la flexibilidad es por medio de los estiramientos, pero
éstos en la mayoria de los casos no les dan la importancia merecida o no se toman

en cuenta ciertas normas que deben tenerse presentes como:

- Calentar los musculos que se desea elongar efectuando actividades que
impliquen a todo el cuerpo (por ejemplo, ciclismo, carrera) o calisténicas
sencillas (ejercicios ritmicos con movimientos como agacharse, saltar,
columpiarse, torsion o patadas) inmediatamente antes de hacer estiramientos.
El calentamiento debe durar por lo menos 3 min.

- Efectuar un estiramiento lento y facil. Extenderse hasta un punto en que se
perciba Unicamente una tension leve y luego relajarse manteniendo el
estiramiento simultdneamente, No rebotar.

- Mantener cada estiramiento entre 10 y 30 seg. y practicar una buena técnica.

- Relajarse y mantener un modelo normal de respiracion al efectuar el
estiramiento.®®

Valoracion de la Flexibilidad

Se realiza el test de flexibilidad.

Las mediciones de la flexibilidad son mas fiables cuando son precedidas de un
calentamiento estandarizado y de estiramientos estaticos. Durante la realizacion de
la prueba de flexibilidad, el deportista debe hacer el estiramiento a una velocidad

lenta y mantener la posicion final durante un minimo de 3 segundos.

Test de Flexibilidad

El deportista procede al precalentamiento y entonces debe sentarse en el suelo

con sus pies separados en la anchura de sus hombros y las rodillas bloqueadas en

% George, J. & otros. Op. cit. Pag. 66

85



extension. Luego extiende sus brazos hacia delante en direccion a la punta de sus
pies, en caso de no llegar a toparlos se mide la distancia faltante, o por el contrario si

sobrepasa esta se mide el excedente.

Resistencia

“De forma general, podemos decir que la resistencia es la capacidad fisica para

mantener una actividad con una intensidad dada, durante un tiempo determinado”.”

En gran medida, la resistencia expresa el nivel o grado de capacidad fisica de un

individuo.

“La resistencia es la capacidad de resistir psiquica y fisicamente una carga
durante un largo tiempo, produciéndose finalmente un cansancio (=perdida de
rendimiento) insuperable (manifiesto) debido a la intensidad y la duracion de la

misma”.’*

Son multiples las clasificaciones que se han realizado de la resistencia, y los
criterios utilizados han sido numerosos; sin embargo, la agrupacion mas extendida
viene expresada por la via energética utilizada durante el esfuerzo, desprendiéndose

a partir de aqui, la resistencia aerébica y anaerdébica.

Jiménez, E. op. Cit. Pag. 94
™ Martinez, E. op.cit., Pag. 83
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Cuando comienza la ejecucion de un ejercicio se ponen en funcionamiento, de
una forma automatica, los mecanismos metabolicos, liberandose energia de los
depositos de ATP y fosfocreatina. Si el tiempo de duracion del ejercicio es un poco
mayor, a partir de 10 a 15 seg., la demanda de energia sera satisfecha por energia
glucolitica que también es del tipo anaerdbico; a partir de aqui, la energia
suministrada proviene, en relacién progresiva y creciente del sistema aerdbico.

La resistencia muscular, es decir, la capacidad para mantener contracciones
musculares durante un tiempo prolongado, puede aumentarse considerablemente
mediante entrenamientos que impliquen ejercicios voluntarios prolongados de
intensidad por debajo de la maxima. Cuando estos entrenamientos se repiten
durante varios meses, pueden observarse diversos cambios adaptativos en la
estructura y el funcionamiento de los musculos esqueléticos. Se ha demostrado de
forma concluyente que las fibras musculares se adaptan a una creciente demanda
de resistencia, modificando su perfil metabdlico en lo que se refiere al aumento de
su potencial oxidativo. Los estudios longitudinales efectuados hasta ahora en el ser
humano, han desterrado la posibilidad de una conversién de las fibras de
contraccion rapida en fibras de contraccion lenta. Sin embargo, se ha observado
que podria producirse la interconversién entre subtipos de fibras rapidas.”

De especial importancia es la resistencia cardiorespiratoria, puesto que seria la

mejor defensa de un deportista contra la fatiga.

Para las pruebas de resistencia, se puede valorar la condicion aerdbica de los
sujetos; es decir, el consumo maximo de oxigeno. Pero antes de pasar a explicar el
test debemos conocer la diferencia entre el concepto de consumo de oxigeno (VOy) y
consumo maximo de oxigeno (VO;max); ademas de los factores de los que

dependen.

" |bid. pag. 83
" Mirella, R. op. Cit. Pag. 21
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El consumo de oxigeno expresa la cantidad de oxigeno que el organismo utiliza
para obtener la energia necesaria cuando realiza un trabajo fisico determinado.
Los factores que condicionan la capacidad de los musculos para utilizar el oxigeno
son:

- Caracteristicas del esfuerzo: la magnitud de VO, esta en relacion directa con la
intensidad, duracion, velocidad de ejecucion y cantidad de masa muscular
implicada en el esfuerzo.

- Condicionantes mecéanicos: el trabajo realizado en buenas condiciones
ergondémicas implica un menor gasto energético y, en consecuencia, un menor
VO,; de ahi la importancia del conocimiento y adecuada ejecucion biomecanica
del gesto deportivo.

- Nivel del entrenamiento: el entrenamiento implica un mayor grado de
coordinacion de los grupos musculares y la mejora de la técnica de ejecucion
del gesto deportivo, factores que rebajan el coste energético v,
consecuentemente, el VO,

- Factores climéticos y ambientales: el ejercicio efectuado en condiciones
desfavorables de temperatura, humedad, viento o con alto nivel de
contaminacion atmosférica requiere un VO, superior.

Conforme va aumentando la intensidad del esfuerzo realizado, aumenta también a
la vez el VO,. Sin embargo, llegara un momento en que aunque incrementemos la
intensidad del trabajo el VO, ya no aumentara mas, y se establecera una meseta
en el mismo. A este valor de VO, se le denomina consumo méaximo de oxigeno
VO, max. y expresa el potencial aerébico del individuo.

Los valores de VO, max. dependen de una serie de factores:

- Constitucién genética: es un factor decisivo, hasta tal punto que se estima que
la influencia del entrenamiento no puede aumentar mas alla del 20 — 40% los
valores de VO, max. predeterminados.

- Masa Muscular en movimiento: el VO, max. alcanzable esta en relacion directa
con la cantidad de masa muscular en movimiento. Por tanto, el VO, max. real
de un deportista solo podria conocerse si todos y cada uno de los musculos del
organismo estuviera trabajando al maximo de su potencial aerobico. De aqui se
deduce la importancia de los grupos musculares puestos en movimiento y de
imitar al maximo los gestos deportivos especificos durante la realizacion de las
pruebas de esfuerzo realizadas justamente para medir este parametro.

- Edad: las cifras maximas de VO, max. suelen alcanzarse entre los 20 — 30
afos. A partir de esa edad los valores van disminuyendo progresivamente, si
bien la caida es menor en el individuo que continla su entrenamiento aergbico.

- Sexo: en mujeres adultas, los valores de VO, max. son inferiores a los de los
varones de su mismo grupo y condicion, en porcentajes que varian entre un 10
y 30%. La diferencia es menor cuando los valores se expresan en términos
relativos, y disminuyen aiun mas si se expresan como ml O,/kg de masa magra
o muscular, siendo casi inexistentes esas diferencias en edades infantiles.

- Motivacion: La motivacion puede suponer diferencias de hasta un 10% en los
valores de VO, max. alcanzables. De ahi la importancia de una correcta
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mentalizacion para lograr rendimientos mayores. En este factor también incide
directamente el entrenador.

- Entrenamiento: aunque los valores de VO, max. mejoran con el entrenamiento,
los incrementos registrados no son espectaculares, y se estima que la influencia
del egltrenamiento sobre los valores predeterminados no es superior al 20 —
40%.

Valoracion de la Resistencia

Para valorar la condicion aerdbica de los sujetos, se realiza una prueba de

resistencia conocida como el test de Cooper.

Test de Cooper

Consiste en realizar 12 minutos de carrera continua, al mismo ritmo y sobre una
superficie plana. Al final, se mide la distancia recorrida por el sujeto a finde determinar

el maximo consumo de oxigeno orientativo.

Cualquier esfuerzo medianamente prolongado necesita un abastecimiento
energeético, tanto a nivel de musculatura esquelética como de sistema cardiovascular.
La resistencia a un determinado trabajo requiere necesariamente un aporte de
oxigeno a nivel pulmonar y un intercambio cardiovascular enfocado al abastecimiento
de oxigeno a todos los musculos del cuerpo. A la medida, traducida en capacidad, de
aportar oxigeno, transportarlo e intercambiarlo, a través del sistema cardiocirculatorio,
durante un periodo de méximo esfuerzo, se le denomina maximo consumo de

™ Arasa, M. op. Cit. Pag. 129
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oxigeno (VO.max.). También se puede definir como la mayor cantidad de oxigeno
que un individuo puede utilizar durante un trabajo fisico respirando aire atmosférico.”

El VO, maximo se calcula utilizando la siguiente férmula:
VO2max= [distancia recorrida - 504] + 45

La unidad de medida para el VO2 Max. Es ml/Kg/min.

Este test es aerdbico ya que es de larga duracion, constante y de baja intensidad,
donde la distancia y el tiempo sugeridos buscan poner al méximo la capacidad fisica,
respiratoria y cardiovascular de la persona, hasta llevarla a un punto cercano al

agotamiento; por ello es importante controlar la frecuencia cardiaca y que el deportista

una vez concluido el test siga caminando hasta recuperarse.

™ |bid. Pag. 88
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7) Metodologia

7.1 Tipo de estudio:

El estudio de la composicion corporal y las cualidades fisicas en los
jugadores de futbol masculino de la PUCE, es de tipo descriptivo — transversal; el
cual, observard la influencia de la actividad fisica sobre las variables

antropométricas y las variables que comprenden las cualidades fisicas.

Rios conceptualiza a la estadistica descriptiva como: “la rama de la

estadistica que proporciona técnicas para describir conjuntos de medidas”.”®

Se cita ademas a Mendenhall, quién sefiala que la finalidad de este tipo de
estudio es: “Obtener conocimientos sobre ciertos conjuntos extensos o
poblaciones de datos a partir de las observaciones relativas a una muestra o

conjunto parcial de los mismos”.”’

7.1.1 Variables del Estudio

Las variables dentro de Composicion Corporal son: pliegues cutaneos, diametros
0seos, perimetros musculares, peso, estatura, % de grasa, peso graso, masa
corporal magra, peso ideal, peso 6seo, peso residual, peso muscular, somatotipo y

exceso de peso.

"® Rios, S. Iniciacién Estadistica. Pag. 3
" Wayne, D. Bioestadistica. Pag. 15
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Las variables dentro de Cualidades Fisicas son: Fuerza, Potencia, Velocidad,

Coordinacion, Flexibilidad y Resistencia.

Las variables de control son el género y la edad.

7.1.1.1 Operacionalizacion de Variables

Variables Composicion Corporal

Variable Definicion Forma de Medicion Instrumento
Pliegues Es la medida en mm. de Tomar el pliegue cutaneo entre | Plicometro
pliegues en diferentes el indice y el pulgar de su mano
Cuténeos partes del cuerpo para izquierda, mientras con la
obtener el %G derecha sostiene el plicémetro
ajustandolo perpendicularmente
a lcm de sus dedos. Efectuar
la lectura
Diametros Oseos | Es la medida en cm. de la Se desliza con el pulgar e Paquimetro
distancia entre 2 puntos indice la rama del instrumento,
anatémicos. mientras con el medio se ubica
el punto anatémico deseado.
Perimetros Es la medida en cm. que se Colocar el flexémetro alrededor | Flexémetro
realiza en forma circunfe- de la parte mas voluminosa del
Musculares rencial, de determinado musculo.
vientre muscular.
Peso Corporal Es la cantidad de materia El individuo debe colocarse en Balanza
presente en un cuerpo el centro de la balanza mirando
humano medido en Kg. al frente.
Estatura Es la medida en cm. tomada En posicion anatémica se debe | Tallimetro
desde los pies al vértice de rozar el tallimetro con el
la cabeza. occipital, costillas, gliteo y
calcaneos. Tomada en
inspiraciéon profunda, después
de una ligera traccién cervical.
% de grasa Es el tanto por ciento que %G= (U pliegues triceps, Célculo
ocupa la grasa con relacion subescapular, suprailiaco
a todo nuestro cuerpo. y abdominal) + 5.783
Peso graso Medida en Kg. de la grasa PG= (%grasa x peso total)/100 | Calculo

corporal.
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Masa corporal | Es la diferencia entre el peso MCM= peso total — peso grasa | Calculo
del cuerpo y el peso de
magra su capa adiposa. (Kg.)
Peso ideal Es el peso correcto que Pl=MCM x 1.12 Célculo
una persona deberia tener
una vez determinada su
composicion corporal. (Kg.)
Peso 6seo Es la cantidad total de PO= 3,02 ((altura x diametro Célculo
hueso de un individuo en Biestiloideo x didmetro
su esqueleto, medido en Kg." Biepicondiliano fémur x 4)
+1°000.000) x 0,712
Peso residual Es el peso de 6rganos 24% del peso total en hombres | Calculo
vitales, visceras, nervios,
vasos sanguineos, etc.”’
Peso muscular Peso en kg. del masculo | MMA= Peso total — ( PO + Célculo
esquelético del cuerpo. PG + PR)
Somatotipo Es la clasificacion del tipo Endomorfia = ((0,1451 x S) — Célculo
corporal en funcién a su (0,00068 xS?)+(0,0000014 X
morfologfa. 3 tipos: S%) -0,7182
Endomorfo, Mesomorfo y S= (1 plieguestriceps, subes-
Ectomorfo. capular, suprailiaco y pierna
E corregida= E x
(Estatura+170,18)
Mesomorfia =((0,858xE)+(0,601
xK)+(0,188xA))+(0,161xC)-
((0,131xH)+4,5)
E didmetro del humero
K didmetro del fémur
A perimetro brazo corregido=
Perimetro brazo — (pliegue
Triceps+10)
C perimetro pierna corregido=
Perimetro pierna — (pliegue
pierna+10)
H altura
Ectomorfico (EC)
IP>40,75 Ec=(0,732xIP)-28,58
IP< 6 = 40,78 y >38,25 Ec=
(0,463 x IP)-17,73
IP< 6 =38,25 Ec=0,1
IP=altura + peso®
Exceso de peso Es la diferencia (kg.) entre EP=P - PI Célculo

el peso actual de la persona
y Su peso ideal.

8 Delgado, G. Pruebas diagnésticas por imagenes. [en linea]

" Ross, W. & Kerr, D. Fraccionamiento de la Masa Corporal. [en linea]
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Variables Cualidades Fisicas

Variables Definicion Forma de Medicién Instrumento
Fuerza “Es la capacidad | Test de Flexiones de brazo: Test de Flexiones
de un sujeto manos a la altura de hombros, de

para vencer o | cabeza levantada y espalda recta. Flexionar | brazo y
soportar una codos hasta que barbilla toque suelo, luego | abdominales:  #
resistencia”® extender. repeticiones en 1
Test Abdominales: acostado en decubito | min.
dorsal, piernas flexionadas y manos detras de
nuca con codos separados elevar el tronco.
Potencia “Es la realizacién | Test Impulsién Vertical: de pie adosado a la | Test de impulsién
de fuerza con pared con un brazo elevado con la marca de | vertical
una exigencia | cero a nivel de las puntas de los dedos, el | Y horizontal: cm
asociada de deportista salta lo més alto posible sin dar un | alcanzados
tiempo paso, registrandose distancia alcanzada.
minimo”.%* Test Impulsién Horizontal: detras de la linea
de partida, a la sefial el individuo flexiona
tronco y piernas dando un salto hacia
delante, registrando la distancia recorrida.
Velocidad Es la capacidad | Test 50 m (anaerébico alactico) medir 10m. a | Test 50m: seg.

de realizar un partir de la linea de partida y colocar un cono, | Test 15m: m
Movimiento en el | midiendo desde alli 50m. Se anota el tiempo
minimo de | que desde el cono a la linea de llegada.
tiempo Test 15m (anaerdbico lactico) medir 15
Y con el maximo | metros y colocar un cono en cada extremo.
de eficacia. Anotar la distancia total recorrida en 11/2 min
Coordinacién | “Es la capacidad | Test Pasos Laterales: trazar 3 lineas con 90 | Test de Pasos

para resolver,

cm de separacion entre ellas. Deportista en la

Laterales: seg.

en secuencia | linea central debera desplazarse con pasos
ordenada y laterales a la derecha, centro, izquierda y
armonica, un | centro; contando cada vez que pase por la
problema linea central. Anotar el tiempo que le tome
de realizar 7 repeticiones
movimientos™
Flexibilidad Es la capacidad | Test de Flexibilidad: Precalentar. Sentarse en | Flexémetro:cm
de mover los el suelo con pies separados a la altura de
musculos y las | hombros y rodillas en extension. Extender los
articulaciones brazos en direccion a la punta de sus pies. Si
en toda su plena | llega a toparlos se registra como 0, de lo
gama de contrario el #cm excedente (+) o faltantes(-)
movimientos
Resistencia | Es la capacidad | Test de Cooper: 12 min. de carrera continua, | Test de Cooper:

fisica para
mantener
actividad con
una intensidad
dada, durante

un tiempo
determinado .

una

al mismo ritmo, sobre una superficie plana.
Esta prueba valora la condicién aerébica VO2
max.

VO2 max.= (distancia recorrida -504)/45

VO2 méaximo

& Jiménez, E. op. Cit. Pag. 112
8 Martinez, E. op. Cit. Pag. 131

% bid. Pag 254
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Variables de Control

Variable Definicion Escala Indicador

Edad Tiempo 18 — 32 afos # aflos cumplidos
transcurrido a hasta la fecha de
partir del realizacion del
nacimiento de un estudio
individuo

Género Clasificacion En el estudio se | Hombre
biolégica de las |considera solo a
personas COMO | personas con sexo
hombre y mujer masculino

7.2 Universo y Muestra

Al universo o poblacion, Goicochea la define como: “El conjunto al cual se le
pueden atribuir los resultados; ya sea porque comprende a todos los elementos que
vayan a ser estudiados; o porque sus integrantes hayan podido formar parte de la

muestra”.®

“Muestra se la puede definir simplemente como una parte de una poblacién”.®*

En este estudio, el universo de la muestra esta representado por todos/as los/as
jugadores/as pertenecientes al equipo de futbol de la PUCE, tomandose como
muestra a los jugadores masculinos del equipo que hayan entrenado en el periodo

comprendido entre Abril y Junio del 2012.

8 Goicochea, E. El proyecto de Investigacién: Poblacién y sus caracteristicas. [en linea]
8 Mendenhall, W. Introduccén a la Probabilidad y Estadistica. Pag. 3
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7.2.1 Criterios de Inclusion y Exclusion

Criterios de Inclusion:

» Pertenecer a la Universidad Catdlica

* Practicar Futbol

» Pertenecer al equipo de futbol de la PUCE

» Ser de sexo masculino

* Su edad comprenda entre los 18 — 32 afios

* Haber asistido a los entrenamientos en el periodo comprendido entre el 17
Abril al 2 de Junio del 2012.

* No presentar problemas neurolégicos

* No presentar lesiones anteriores o encontrarse en tratamiento de tipo fisico

Criterios de Exclusion:

* No pertenecer a la Universidad Catdlica

» Practicar algun otro deporte que no sea futbol

* No pertenecer al equipo de fatbol de la PUCE

* Ser de sexo femenino

e Su edad no comprenda entre los 18 — 32 afios

* Inasistencia al entrenamiento en el periodo comprendido entre el 17 Abril

al 2 de Junio del 2012.
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* Presentar algin problema neuroldgico que afecte a la comprension o
desarrollo de las pruebas realizadas
» Presentar lesiones anteriores 0 encontrarse en tratamiento de tipo fisico

que impidan el completo rendimiento en la practica deportiva

7.3 Fuentes:

El estudio se efectla en base a fuentes primarias: hoja de recoleccién de datos y

control; hojas para evaluacion de test.

Se complementa con fuentes secundarias considerando la revision bibliografica

de textos especializados (medicina deportiva, preparacion fisica, etc.)

7.5 Técnicas:

Se utiliza como técnica de recoleccion de datos la observacion. Entendiéndose

como observacién cientifica a “la medicién y registro de hechos observables”.®®

% Rios, S. Op. Cit. Pag. 15
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7.6 Instrumentos a Utilizar:

* Ficha de datos antropométricos

* Ficha de test para fuerza, potencia, velocidad, coordinacion, flexibilidad y

resistencia.

7.7 Equipo requerido:

Tallimetro

e Balanza

» Paquimetro
* Plicobmetro
* Flexémetro

e Cron6metro
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8) Presentacion y Analisis de los Datos

A 30 jugadores del equipo de futbol de la PUCE de edades comprendidas entre
los 18 y 32 afios de sexo masculino, se les realizd una primera toma el 17 Abril/2012
de varias medidas antropométricas, con el fin de determinar la composicion corporal

y el somatotipo de cada individuo.

Las medidas son: peso, talla, pliegues cutdneos en triceps, subescapular,
suprailiaco, pierna y abdominal; diametros 6seos en mufieca, humero y fémur; y
perimetros musculares en brazo y pierna. En base a esto, se realizo el calculo de:
porcentaje graso, peso graso, peso ideal, peso muscular, peso 0seo, peso residual,
masa corporal magra (MCM), endomorfismo, mesomorfismo, ectomorfismo y los Kg.

De excedente o carencia de cada jugador.

Bajo los mismos parametros, una segunda medicion se realizo el 2 Julio/12, con

el fin de comparar resultados y analizar si la actividad fisica influyd sobre algun

cambio. A continuacion el detalle de los datos y calculo de medidas.
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Fecha: 17-Abril-12

1ra Medicién Composicion Corporal

Peso | Estatura | % de | Peso P. P. P. Exceso
Datos Pliegues Diametros Perimetros (Kg) (cm) Grasa | Graso | MCM | Ideal | Oseo | Residual |P.Muscular |Endo | Meso | Ecto | Peso
Jugador 1 Triceps: 17,6 | Mufieca: | 5,5 |Brazo: |32,5 |81,00 |172,40 16,80 [ 13,61 |67,39| 75,48 18,83 |19,44 39,12 6,09 |4,70 0,82 |5,52
21 afos Subescapular: 20 | Hamero: | 6,9 | Pierna: | 39,8
Diestro Suprailiaco: 18 | Fémur: |8
Delantero Pierna: 8,4
Abdominal: 16,4
Jugador 2 Triceps: 10,4 | Mufieca: | 5,8 |Brazo: |29,5 |60,00 | 179,00 11,20 | 6,72 53,28 1 59,67 | 8,65 | 14,40 30,23 3,25 1,31 |4,89 0,33
19 afos Subescapular: 10 | Hdmero: | 5,9 | Pierna: | 34,5
Diestro Suprailiaco: Fémur: |7,3
Delantero Pierna:
Abdominal: 8
Jugador 3 Triceps: 8,4 | Mufeca: | 5,3 |Brazo: |24 53,20 | 163,00 10,83 | 5,76 47,44 153,13 | 7,27 | 12,77 27,40 3,38 |3,69 |[3,14 |0,07
19 afios Subescapular: | 8,2 | Humero: | 6,1 | Pierna: |34
Diestro Suprailiaco: 8 Fémur: |9,3
Medio
Campista Pierna: 7
Abdominal: 8,4
Jugador 4 Triceps: 13 | Mufieca: | 6,3 | Brazo: |35 73,00 | 177,00 14,47 110,57 |62,43]69,93|10,10 | 17,52 34,82 5,36 |584 [242 |3,07
32 afios Subescapular: | 17,4 | Himero: | 6,9 | Pierna: | 41
Diestro Suprailiaco: 12,4 | Fémur: |9,8
Delantero Pierna: 13,4
Abdominal: 14
Jugador 5 Triceps: 8,4 | Mufeca: | 5,3 |Brazo: |31 63,64 | 174,00 13,83 | 8,80 54,84 161,42 | 8,44 | 15,27 31,12 4,06 [3,01 |[3,32 2,22
18 afios Subescapular: | 10,2 | Himero: | 6,6 | Pierna: | 34,5
Diestro Suprailiaco: 16,6 | Fémur: | 7,5
Arquero Pierna: 54
Abdominal: 17,4
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Jugador 6 Triceps: 5,2 | Mufeca: | 5,6 |Brazo: | 26,5 |5520 |[171,70 9,82 5,42 49,78 | 55,75 18,33 | 13,25 28,20 2,23 12,73 4,43 |-0,55
21 afos Subescapular: | 9,4 |Humero: | 6,3 | Pierna: | 33,4
Diestro Suprailiaco: 4,8 | Fémur: |85
Delantero Pierna: 34
Abdominal: 7
Jugador 7 Triceps: 4,6 |Mufieca: | 5,6 |Brazo: | 28,2 |58,00 |179,00 9,91 5,75 52,25158,52 | 8,23 | 13,92 30,10 2,26 |161 |5,27 |-0,52
23 afos Subescapular: 8 Hamero: | 5,7 | Pierna: | 34,1
Diestro Suprailiaco: 6,4 |Fémur: |84
Medio
Campista Pierna: 5
Abdominal: 8
Jugador 8 Triceps: 14 | Mufieca: | 5,3 |Brazo: | 33,3 | 73,50 |174,00 16,86 [ 12,39 |61,11|68,44|7,60 |17,64 35,86 564 |384 |1,83 |5,06
19 afos Subescapular: | 13,4 | Himero: | 5,7 | Pierna: | 38,5
Diestro Suprailiaco: 20 | Fémur: |8,7
Medio
Campista Pierna: 11,4
Abdominal: 25
Jugador 9 Triceps: 9 Mufieca: | 5,7 |Brazo: | 28,3 |59,00 |174,00 11,96 | 7,06 51,94 158,17 (8,31 | 14,16 29,47 3,59 [2,62 |4,14 10,83
24 afios Subescapular: | 12 | Himero: Pierna: | 33
Diestro Suprailiaco: 8 Fémur: |9
Medio
Campista Pierna: 6,8
Abdominal: 11,4
Jugador 10 Triceps: 6,4 | Mufieca: | 6,1 |Brazo: |29 73,70 |183,00 10,22 | 7,53 66,17 | 74,11 | 10,13 | 17,69 38,35 2,35 |3,67 |3,37 |-0,41
23 afios Subescapular: 9 Hamero: | 6,7 | Pierna: | 38,3
Diestro Suprailiaco: 6,4 |Fémur: |99
Defensa Pierna: 3,6
Abdominal: 7,2
Jugador 11 Triceps: 16 | Mufieca: | 5,7 |Brazo: [33,5 |71,50 |165,00 18,24 | 13,04 |58,46|6548|7,88 |17,16 33,42 6,19 |562 |0,78 | 6,02
20 afios Subescapular: | 18,4 | Himero: | 6,2 | Pierna: | 41,1
Diestro Suprailiaco: 24 | Fémur: |8,1
Medio
Campista Pierna: 4.2
Abdominal: 23
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Jugador 12 Triceps: 17 | Mufieca: | 5,5 |[Brazo: |31 80,00 |171,00 25,37 20,29 |59,71]66,87 |8,36 |19,20 32,14 7,78 14,95 0,74 |13,13
18 afos Subescapular: 24 | Hamero: | 6,5 | Pierna: | 39,2
Diestro Suprailiaco: 40 |Fémur: |93
Medio
Campista Pierna: 8,2
Abdominal: 47
Jugador 13 Triceps: 9 Mufieca: | 5,9 |Brazo: | 28,3 |65,00 |176,50 13,28 | 8,63 56,37 163,13 9,20 | 15,60 31,57 3,66 [3,58 |[3,55 (1,87
19 afos Subescapular: 11 | Hdamero: | 6,5 | Pierna: | 36,5
Diestro Suprailiaco: 14 | Fémur: |9,4
Defensa Pierna: 3
Abdominal: 15
Jugador 14 Triceps: 8 Mufieca: | 6 Brazo: |32 71,00 |176,00 12,24 |8,69 62,31169,79 (9,87 |17,04 35,40 3,88 [3,84 253|121
19 afos Subescapular: | 13,8 | Himero: | 7,1 | Pierna: | 37,3
Diestro Suprailiaco: 9 Fémur: | 7,6
Defensa Pierna: 8,4
Abdominal: 11,4
Jugador 15 Triceps: 15 | Mufieca: | 5,8 | Brazo: | 32,8 | 70,70 |171,70 18,94 | 13,39 |57,31|64,19|8,83 | 16,97 31,51 6,47 |4,74 ]1,82 |6,51
20 afios Subescapular: | 16 | Humero: | 6,6 | Pierna: | 38
Diestro Suprailiaco: 28 | Fémur: |8,7
Arquero Pierna: 10
Abdominal: 27
Jugador 16 Triceps: 20 | Mufieca: | 5,8 |Brazo: |31,4 |75,00 |176,60 16,19 [ 12,14 |62,86|70,4019,19 | 18,00 35,67 567 |3,57 |2,07 |4,60
18 afios Subescapular: 9 Hamero: | 6,6 | Pierna: | 40
Diestro Suprailiaco: 13 | Fémur: |8,1
Defensa Pierna: 18
Abdominal: 26
Jugador 17 Triceps: 7 Mufieca: | 5,5 |Brazo: |28 58,60 | 164,00 9,64 5,65 52,95159,31 (7,44 | 14,06 31,44 2,73 14,28 12,33 [-0,71
18 afios Subescapular: | 8,8 | Humero: | 6 Pierna: | 35,5
Zurdo Suprailiaco: 52 |Fémur: |89
Medio
Campista Pierna: 5
Abdominal: 4,2
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Jugador 18 Triceps: 6,4 |Mufeca: |52 |Brazo: | 25,8 |52,50 |163,50 |10,77 |5,65 |46,85(52,47|7,04 |12,60 27,21 3,15 |3,18 |3,38 10,03
20 afios Subescapular: 9 Hdmero: | 5,9 | Pierna: | 35
Diestro Suprailiaco: 92 |Fémur: |79
Medio
Campista Pierna: 5
Abdominal: 8
Jugador 19 Triceps: 16 | Mufieca: | 6 Brazo: | 37,7 |77,27 |179,00 |18,45 |14,26 |63,01]|70,57 (8,76 |18,54 35,71 6,21 3,21 |2,18 |6,70
27 afos Subescapular: | 19,4 | Himero: | 5,8 | Pierna: | 34
Diestro Suprailiaco: 21,4 |Fémur: |8,5
Medio
Campista Pierna: 11,4
Abdominal: 26
Jugador 20 Triceps: 9,4 | Mufieca: | 5,8 |Brazo: | 30,6 |67,00 |176,50 11,44 | 7,67 59,33 166,45 8,99 |16,08 34,27 3,62 [3,15 [3,23 0,55
23 afios Subescapular: | 10 | Humero: | 6,4 | Pierna: | 36
Zurdo Suprailiaco: 8,2 |Fémur: |84
Medio
Campista Pierna: 9
Abdominal: 9,4
Jugador 21 Triceps: 12,40 | Mufieca: | 5,60 | Brazo: | 35,00 | 84,50 [ 166,00 19,16 | 16,19 |68,31|76,51|7,94 |20,28 40,09 575 16,16 |0,12 | 7,99
27 afios Subescapular: | 15,00 | Himero: | 6,30 | Pierna: | 42,00
Diestro Suprailiaco: 24,00 | Fémur: | 8,30
Medio
Campista Pierna: 6,00
Abdominal: 36,00
Jugador 22 Triceps: 7,4 |Mufeca: |58 |Brazo: | 28,9 |62,00 [178,00 |10,37 |6,43 |5557(62,24(8,79 |14,88 31,90 2,66 197 |4,34(-0,24
18 afios Subescapular: | 9,4 |Humero: | 6,1 | Pierna: | 36,2
Diestro Suprailiaco: 58 |Fémur: |75
Delantero Pierna: 5
Abdominal: 7,4
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Jugador 23 Triceps: 12 | Mufieca: |,2 Brazo: |6 89,54 |185,00 19,34 | 17,32 | 72,22 80,89 | 11,07 | 21,49 39,67 5,78 |548 |1,69 |8,65
25 afos Subescapular: | 17,6 | Himero: | 7,3 | Pierna: | 40
Diestro Suprailiaco: 25 | Fémur: | 10,2
Arquero Pierna: 9,8
Abdominal: 34
Jugador 24 Triceps: 8 Mufieca: | 5,4 |Brazo: |[26,5 |55,70 |176,00 10,80 | 6,02 49,68 | 55,65 | 7,93 | 13,37 28,38 2,63 |0,62 |5,15 |0,05
19 afios Subescapular: | 7,4 |Hdmero: | 5,8 | Pierna: | 35
Zurdo Suprailiaco: 84 |Fémur: [6,3
Medio
Campista Pierna: 3,2
Abdominal: 9
Jugador 25 Triceps: 8,4 | Mufieca: | 6,1 |Brazo: 32,7 |70,00 |176,00 14,96 | 10,47 |59,53|66,67 19,28 |16,80 33,45 519 |358 |2,68 |3,33
21 afos Subescapular: 20 | Hamero: | 6,4 | Pierna: | 37,2
Zurdo Suprailiaco: 16,4 | Fémur: |8
Defensa Pierna: 9
Abdominal: 15,2
Jugador 26 Triceps: 7 Mufieca: | 5,8 |Brazo: | 27,8 |63,00 |174,00 9,91 6,25 56,75]63,56 | 8,71 | 15,12 32,93 2,40 |2,38 |3,43 |-0,56
21 afios Subescapular: | 7,4 |Humero: | 6,3 | Pierna: | 32,2
Diestro Suprailiaco: 6,4 |Fémur: |84
Defensa Pierna: 3,8
Abdominal: 6,2
Jugador 27 Triceps: 13 | Mufieca: | 5,5 |Brazo: |31,5 |67,50 |165,50 16,43 [ 11,09 |56,41|63,18 7,98 |16,20 32,23 586 |559 |1,19 |4,32
19 afos Subescapular: | 13,4 | Himero: | 6,5 | Pierna: | 38,9
Diestro Suprailiaco: 22,2 | Fémur: |9
Defensa Pierna: 10
Abdominal: 21
Jugador 28 Triceps: 15,2 | Mufieca: | 6,1 |Brazo: |35 100,60 | 182,70 20,10 | 20,22 |80,38 90,02 10,00 | 24,14 46,23 6,36 |3,92 |0,56 | 10,58
20 afos Subescapular: 15 | Hamero: | 6,6 | Pierna: |42
Zurdo Suprailiaco: 31 |Fémur: |8
Delantero Pierna: 10,6
Abdominal: 32,4

104




Jugador 29 Triceps: 13 | Mufieca: | 5,9 [Brazo: |33 81,00 | 172,00 20,38 16,51 |64,49]|72,238,87 |19,44 36,19 6,32 |572 |0,78 | 8,77
22 afos Subescapular: 20 | Hamero: | 6,5 | Pierna: | 41
Diestro Suprailiaco: 28 | Fémur: |95
Delantero Pierna: 6
Abdominal: 34,4
Jugador 30 Triceps: 15 | Mufieca: | 5,5 |[Brazo: |31 84,50 |172,50 18,18 | 15,36 |69,14| 77,44 18,47 |20,28 40,39 6,16 |3,85 |0,57 | 7,06
21 afos Subescapular: 16 | Hamero: | 6,5 | Pierna: | 36,5
Diestro Suprailiaco: 24 | Fémur: |85
Medio
campista Pierna: 10
Abdominal: 26
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Fecha: 02 de Junio del 2012

2da Medicion Composicion Corporal

Jugador Pliegues Diametros Perimetros Peso | Estatura | % de Peso | MCM | P. P. Oseo | P. P.Muscular | Endo | Meso | Ecto | Exceso
(Kg) | (cm) Grasa | Graso Ideal Residual Peso
Triceps: 15 Mufeca: 5,5 Brazo: |35 80 172,40 15,58 12,46 | 67,54 | 75,64 8,83 19,20 39,51 549 521 0,89 |4,36
Subescapular: |17 | Himero: 6,9 Pierna: | 39,8
Jugador 1 [ suprailiaco: 16 | Fémur: 8
Pierna: 8,4
Abdominal: 16
Triceps: 8,2 | Mufieca: 5,6 Brazo: |30 61,5 |[179,00 10,16 6,25 55,25]61,88 8,74 14,76 31,75 275 1188 [4,61 |-0,38
Subescapular: | 7,8 | Himero: 6,2 Pierna: | 34,5
Jugador 2 [ syprailiaco: 6,6 |Fémur: 7.6
Pierna: 6
Abdominal: 6
Triceps: 7 Mufeca: 53 Brazo: [24,8 |52 163,00 10,56 5,49 46,51 | 52,09 6,93 12,48 27,10 3,36 | 2,77 3,39 |-0,09
Subescapular: |8 Humero: 57 Pierna: | 33,6
Jugador 3 [ suprailiaco: 8 Fémur: 8,2
Pierna: 8,4
Abdominal: 8,2
Triceps: 10 Mufieca: 6,3 Brazo: |34 70 177,00 12,55 8,78 61,22 | 68,56 10,10 16,80 34,32 452 |557 1286 1,44
Subescapular: | 14,5 | Himero: 6,9 Pierna: | 40
Jugador 4 [ syprailiaco: 9,8 | Fémur: 9,8
Pierna: 12
Abdominal: 9,9
Triceps: 8 Mufeca: 54 Brazo: |36 63 174,00 12,88 8,12 54,88 | 61,47 8,46 15,12 31,30 3,59 |424 343 |1,53
Subescapular: |9 Humero: 6,5 Pierna: | 34,5
Jugador 5 | syprailiaco: 13,4 | Fémur: 8,1
Pierna: 54
Abdominal: 16
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Triceps: 6 Mufieca: 5,6 Brazo: |28 56 171,70 9,91 5,55 50,45 | 56,50 8,33 13,44 28,67 2,31 13,25 [4,27 |-0,50
Subescapular: |9 HUmero: 6,3 Pierna: | 35
Jugador 6 | syprailiaco: 5 Fémur: 8,5
Pierna: 35
Abdominal: 7
Triceps: 5 Mufieca: 5,6 Brazo: |30 60 179,00 9,91 5,95 54,05 | 60,54 8,23 14,40 31,42 2,37 12,09 [489 |-0,54
Subescapular: |8 HUmero: 5,7 Pierna: | 35
Jugador 7 [ syprailiaco: 7 |Eémur: 8,4
Pierna: 5
Abdominal: 7
Triceps: 17,4 | Mufieca: 55 Brazo: [33,4 |70 174,00 17,99 12,59 | 57,41 64,29 8,00 16,80 32,60 6,58 13,68 [2,32 |5,71
Subescapular: |20 | Himero: 59 Pierna: | 38,5
Jugador 8 | syprailiaco: 20 | Fémur: 8,3
Pierna: 14
Abdominal: 22,4
Triceps: 8 Mufeca: 5,8 Brazo: |29 59 174,00 11,43 6,74 52,26 | 58,53 8,51 14,16 29,59 3,30 2,48 4,14 047
Subescapular: | 8,12 | Himero: 6,1 Pierna: | 33
Jugador 9 [ syprailiaco: 9,4 |Fémur: 8,4
Pierna: 7,4
Abdominal: 11,4
Triceps: 6 Mufeca: 6,5 Brazo: |30 74 183,00 10,16 7,52 66,48 | 74,46 10,71 17,76 38,01 245 14,29 |[3,33 |-0,46
Subescapular: |9 Humero: 6,8 Pierna: | 40,2
Jugador 10 [ syprailiaco: 6,4 | Fémur: 10
Pierna: 5
Abdominal: 7,2
Triceps: 15 Mufeca: 5,7 Brazo: |[33,3 |69 165,00 16,95 11,70 | 57,30 | 64,18 7,88 16,56 32,86 575 |559 |1,00 [4,82
Subescapular: |18 | Himero: 6,2 Pierna: |41
Jugador 11 [ gyprailiaco: 20 | Fémur: 8.1
Pierna: 4
Abdominal: 20
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Triceps: 14,4 | Mufieca: 5,6 Brazo: |31 83 171,00 22,28 18,49 | 64,51 72,25 8,38 19,92 36,21 6,84 14,23 [0,52 ]10,75
Subescapular: | 20,4 | Himero: 6,4 Pierna: | 39,6
Jugador 12 [ syprailiaco: 33 |Fémur: 8
Pierna: 6,2
Abdominal: 40
Triceps: 9 Mufieca: 59 Brazo: |29 64 176,50 11,14 7,13 56,87 | 63,70 9,20 15,36 32,31 2,84 13,80 [3,72 ]0,30
Subescapular: |8 HUmero: 6,5 Pierna: | 37
Jugador 13 [ syprailiaco: 9 |Fémur: 9.4
Pierna: 3
Abdominal: 9
Triceps: 8 Mufeca: 6 Brazo: |33 69 176,00 11,17 7,71 61,29 | 68,65 9,87 16,56 34,86 3,34 |415 |2,83 |0,35
Subescapular: | 8,7 | Himero: 7,1 Pierna: | 38
Jugador 14 [ syprailiaco: 9 Fémur: 7.6
Pierna: 8
Abdominal: 9,5
Triceps: 15 Mufeca: 5,8 Brazo: |35 69 171,70 17,26 11,91 | 57,09 | 63,94 8,83 16,56 31,70 6,18 |531 [2,06 |5,06
Subescapular: |16 | Hamero: 6,6 Pierna: | 39
Jugador 15 [ syprailiaco: 24 | Fémur: 8,7
Pierna: 10
Abdominal: 20
Triceps: 13 Mufeca: 5,6 Brazo: [31,8 |77,3 176,60 15,79 12,21 | 65,09 | 72,91 9,35 18,55 37,19 5,42 |3,77 |1,77 4,39
Subescapular: | 12,4 | Himero: 7 Pierna: | 40,5
Jugador 16 | syprailiaco: 20 | Fémur: 7.2
Pierna: 11,4
Abdominal: 20
Triceps: 7 Mufeca: 55 Brazo: |27,4 |57,7 ]164,00 9,91 5,72 51,98 | 58,22 7,53 13,85 30,60 296 13,75 [249 |-0,52
Subescapular: |9 Humero: 6,1 Pierna: |35
Jugador 17 [ gyprailiaco: 7 Fémur: 8.2
Pierna: 5
Abdominal: 4
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Triceps: 6 Mufieca: 5,2 Brazo: |27 55 163,50 10,19 5,60 49,40 | 55,32 7,04 13,20 29,16 293 18,73 [289 |-0,32
Subescapular: | 8,8 | Himero: 59 Pierna: | 37
Jugador 18 [ syprailiaco: 8 Fémur: 7.9
Pierna: 4,9
Abdominal: 6
Triceps: 17 Mufieca: 6,2 Brazo: |32 77 179,00 14,05 10,81 |66,19| 74,13 9,61 18,48 38,09 4,08 4,20 2,22 |2,87
Subescapular: |5 HUmero: 6,4 Pierna: | 38,5
Jugador 19 [ syprailiaco: 12 |EFémur: 9,8
Pierna: 8
Abdominal: 20
Triceps: 8 Mufeca: 5,8 Brazo: [30,5 |68 176,50 11,41 7,76 60,24 | 67,47 9,48 16,32 34,44 3,79 13,88 |3,07 |053
Subescapular: |12 | Himero: 6,9 Pierna: | 36,2
Jugador 20 [ syprailiaco: 7,4 | Fémur: 8,9
Pierna: 11
Abdominal: 9,4
Triceps: 12 Mufeca: 5,6 Brazo: |45 815 |[174,00 17,56 14,31 | 67,19 75,25 8,49 19,56 39,13 534 |7,13 |095 [6,25
Subescapular: | 18,6 | Himero: 6,3 Pierna: | 42
Jugador 21 [ syprailiaco: 15,4 | Fémur: 8,6
Pierna: 9
Abdominal: 31
Triceps: 5,2 | Mufieca: 5,6 Brazo: |30 60 178,00 9,94 5,97 54,03 | 60,52 8,27 14,40 31,36 234 1183 [4,70 |-0,52
Subescapular: | 8,8 | Himero: 5,8 Pierna: | 35,4
Jugador 22 [ gyprailiaco: 6 Fémur: 7.5
Pierna: 4,6
Abdominal: 7,2
Triceps: 10 Mufeca: 6,2 Brazo: |39 88 185,00 16,19 14,24 | 73,76 | 82,61 11,07 21,12 41,57 4,74 16,76 1,87 |5,39
Subescapular: |15 | Hamero: 7,3 Pierna: |44
Jugador 23 [ gyprailiaco: 18 | Fémur: 10,2
Pierna: 8
Abdominal: 25
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Triceps: 5,2 | Mufieca: 5,2 Brazo: |29 56 176,00 10,71 6,00 50,00 | 56,00 7,53 13,44 29,03 2,63 |146 [5,09 |0,00
Subescapular: | 8,2 | Himero: 5,6 Pierna: | 34,7

Jugador 24 [ syprailiaco: 10 | Fémur: 7,2
Pierna: 3,6
Abdominal: 8,8
Triceps: 6,4 | Mufieca: 57 Brazo: |34 72 176,00 12,94 9,32 62,68 | 70,20 9,04 17,28 36,36 4,00 |353 |239 [1,80
Subescapular: |15 | Himero: 6,6 Pierna: | 37,5

Jugador 25 [ syprailiaco: 9,4 |Fémur: 7.1
Pierna: 9,6
Abdominal: 16
Triceps: 6 Mufeca: 5,8 Brazo: [26,9 |57 174,00 9,58 5,46 51,54 | 57,73 8,81 13,68 29,05 2,38 12,06 [4)52 |-0,73
Subescapular: | 7,4 | Himero: 6,4 Pierna: | 33

Jugador 26 | syprailiaco: 6 Fémur: 7.8
Pierna: 5
Abdominal: 54
Triceps: 7,2 | Mufieca: 5,6 Brazo: [31,9 |65 165,50 12,76 8,29 56,71 63,51 8,09 15,60 33,02 3,75 |556 |155 [1,49
Subescapular: | 12,4 | Himero: 6,5 Pierna: | 37,6

Jugador 27 [ syprailiaco: 10 | Fémur: 8,9
Pierna: 6
Abdominal: 16
Triceps: 15 Mufeca: 6,1 Brazo: |35 99 182,70 19,86 19,66 | 79,34 | 88,86 10,00 23,76 45,58 6,24 13,61 |[0,66 |10,14
Subescapular: |15 | Hamero: 6,6 Pierna: |40

Jugador 28 [ syprailiaco: 30 | Fémur: 8
Pierna: 10
Abdominal: 32
Triceps: 10 Mufeca: 5,7 Brazo: [33,3 |76 172,00 16,65 12,65 | 63,35 70,95 8,65 18,24 36,46 503 |4,11 |1,17 |5,05
Subescapular: |17 | Hamero: 6,5 Pierna: | 39,6

Jugador

29 Suprailiaco: 18 | Fémur: 7

Pierna: 5,8
Abdominal: 26
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Triceps:

14

Mufeca:

55

Brazo:

30

83

172,50 17,11 14,20 | 68,80 | 77,06 8,47 19,92 40,41 578 13,62 [0,68 |5,94
Subescapular: |15 | Himero: 6,5 Pierna: | 36
Jugador 30 [ syprailiaco: 22 | Fémur: 8,5
Pierna: 9
Abdominal: 23

Primera y Segunda Medicion de las Cualidades Fisica

S

La primera y segunda medicion de las cualidades fisicas: Fuerza, Potencia, Velocidad, Coordinacion, Flexibilidad y

Resistencia, fueron tomadas en las mismas fechas de las mediciones anteriores.
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FUERZA

1ra. Medicion 2da. Medicion
# #
Jugador | # Flex. Brazo | Abdominal # Flex. Brazo | Abdominal

1 38 46 39 47
2 55 43 56 45
3 30 35 33 36
4 35 38 37 40
5 28 40 30 42
6 35 40 39 43
7 31 56 36 58
8 35 51 39 53
9 39 44 41 46
10 21 27 24 30
11 37 47 37 47
12 21 55 22 56
13 22 28 24 30
14 40 43 42 46
15 38 36 41 38
16 12 58 12 58
17 51 61 52 63
18 26 67 27 67
19 18 45 19 46
20 49 50 49 52
21 21 48 23 50
22 35 62 36 62
23 29 36 32 37
24 27 44 28 45
25 47 48 48 48
26 53 53 52 54
27 40 58 41 59
28 14 37 15 39
29 30 50 32 51
30 36 47 38 48
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POTENCIA

1ra. Medicion

2da. Medicion

Imp. Vert. Imp. Horiz. (m.) Imp. Vert. Imp. Horiz. (m.)
Jugador | Parado (m.) Salto (m.) | Salto neto (cm.) Parado (cm.) Salto (cm.) | Salto neto (cm.)
1 2,34 2,53 19 2,34 2,34 2,55 21 2,35
2 2,27 2,8 53 2,42 2,27 2,82 55 2,43
3 2,14 2,44 30 2,49 2,14 2,46 32 25
4 2,23 2,53 30 2,4 2,23 2,55 32 2,42
5 2,17 2,51 34 2,49 2,17 2,53 36 2,51
6 2,14 2,41 27 2,26 2,14 2,42 28 2,28
7 2,24 2,72 48 2,12 2,24 2,73 49 2,14
8 2,19 2,57 38 1,95 2,19 2,6 41 1,98
9 2,15 2,56 41 2,25 2,15 2,57 42 2,27
10 2,23 2,48 25 2,46 2,23 2,49 26 2,47
11 2,1 2,6 50 2,28 2,1 2,62 52 2,3
12 2,16 2,58 42 2,08 2,16 2,59 43 2,09
13 2,31 2,62 31 2,46 2,31 2,64 33 2,48
14 2,32 2,5 18 2,52 2,32 2,52 20 2,53
15 2,2 2,43 23 2,35 2,2 2,45 25 2,37
16 2,27 2,63 36 2 2,27 2,64 37 2,02
17 2,04 2,56 52 2,48 2,04 2,59 55 25
18 2,05 2,46 41 2,4 2,05 2,47 42 2,41
19 2,25 2,62 37 2,32 2,25 2,63 38 2,35
20 2,22 2,64 42 2,52 2,22 2,65 43 2,51
21 2,18 2,51 33 1,87 2,18 2,53 35 1,88
22 2,31 2,69 38 2,49 2,31 2,7 39 2,52
23 2,38 2,8 42 2,52 2,38 2,81 43 2,54
24 2,2 2,49 29 2,15 2,2 2,5 30 2,17
25 2,22 2,42 20 2,2 2,22 2,44 22 2,22
26 2,24 2,7 46 2,5 2,24 2,72 48 2,51
27 2,13 2,27 14 2,2 2,13 2,29 16 2,22
28 2,37 2,69 32 2,09 2,37 2,72 35 2,11
29 2,16 2,52 36 2,69 2,16 2,54 38 2,7
30 2,21 2,61 40 2,4 2,21 2,63 42 2,41
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VELOCIDAD

lra. 2da.
Medicion Medicion
Test. 15m
Jugador | Test 50m. (seg.) Test. 15m (m) Test 50m. (seg.) (m)
1 8,02 300 7,8 310
2 7,35 333 7,22 340
3 7,56 315 7,4 322
4 7,89 300 7,4 312
5 7,2 350 7 360
6 7,6 310 7 314
7 8,4 240 8 248
8 8,9 285 7,9 293
9 9 295 8,5 302
10 7,8 305 7,5 311
11 9,67 2775 9,5 281
12 9,2 290 8,8 295
13 9 295 8,7 301
14 9,4 295 8,8 303
15 9,5 285 8,9 292
16 9 290 8,4 296
17 7,6 345 7 350
18 8,3 300 8 299
19 8,6 300 8,4 301
20 7,9 300 7,2 306
21 8,7 300 8,4 302
22 7,31 400 7,2 405
23 8,3 300 8 301
24 8,2 300 7,9 305
25 7,9 313 7,7 316
26 7,7 335 7,5 336
27 8 320 7,7 322
28 7,9 321 7,7 326
29 8,3 315 8,1 320
30 8,8 300 8,6 302
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COORDINACION

2da.
1lra. Medicion Medicién
3 lineas
Jugador |3 lineas (seg.) (seg.)

1 18 17,3

2 17,1 16
3 23 22,5
4 17,5 16,9
5 24,4 23,9
6 19 18,6
7 18,4 17,9
8 20,2 19,8
9 18,4 17,5
10 20 18,3
11 21 19,6
12 21,9 19,8

13 18,9 18

14 19,7 19

15 20,6 19
16 22,5 21,9
17 19,8 18,9

18 22,7 22
19 24,2 23,5

20 21,9 21

21 19,8 19
22 19,7 18,3

23 16,5 16
24 19,9 18,3
25 19 18,3
26 16,8 154
27 17,6 16,9
28 17,1 16,4

29 23,8 23

30 14,5 14
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FLEXIBILIDAD

Jugador | 1ra. Medicién (cm.) | 2da. Medicién (cm.)
1 -2 0
2 -3 -1
3 -11 -8
4 -1 0
5 +10 +10
6 0 0
7 -14 -10
8 -17 -15
9 -16 -12
10 0 +2
11 +10 +10
12 0 0
13 +12 +13
14 0 0
15 0 +2
16 +3 +5
17 +2 +2
18 +6 +6
19 0 0
20 +12 +12
21 -3 0
22 +4 +4
23 +9 +10
24 0 +2
25 0 0
26 +11 +11
27 -14 -8
28 -14 -9
29 -2 0
30 0 +4
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RESISTENCIA

lra. 2da.
Medicién Medicion
V02
Jugador Cooper (m.) VO2 max.(ml/Kg./min.) Cooper (m.) max.(ml/Kg./min.)

1 2600 46,57 2610 46,8
2 2600 46,57 2612 46,84
3 2594 46,44 2599 46,55
4 2730 49,46 2739 49,67
5 2880 52,8 2888 52,97
6 3000 55,46 3010 55,69
7 3080 57,24 3088 57,42
8 2590 46,35 2599 46,40
9 2601 46,6 2610 46,8
10 2740 49,68 2752 49,95
11 2520 44,8 2529 45

12 2310 40,13 2320 40,36
13 2892 53,06 2899 53,22
14 2879 52,77 2885 52,91
15 2910 53,46 2915 53,57
16 2780 50,62 2789 50,77
17 2700 48,8 2709 49

18 3120 58,13 3128 58,31
19 2695 48,68 2699 48,78
20 2900 53,24 2912 53,51
21 3120 58,13 3128 58,31
22 3150 58,8 3160 59,02
23 2888 52,97 2894 53,11
24 2902 53,28 2912 53,51
25 2899 53,22 2915 53,57
26 2640 47,46 2640 47,80
27 2630 47,24 2630 47,48
28 2760 50,13 2765 50,24
29 2709 49 2713 49,09
30 2724 49,33 2724 49,33
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Representacion Gréfica de los Datos Obtenidos

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados de la composicion

corporal por posicion de juego: Arqueros, Defensas; Medios y Delanteros.

Fig. 1 Composicion Corporal y Somatotipo en Arqueros. Primera Medicion

Arqueros

100
90
80
70
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50
40
30 {

20

10

Primera Medicién

>}
Peso (Kg) | Peso Ideal | % de Grasa €s0 Endo Meso Ecto
Muscular

M Jugador 5 63.64 6141 13.83 31.12 4.05 2.68 3.32
M Jugador 15 70.7 64.19 18.94 31.51 6.47 4.74 1.82
i Jugador 23 89.54 80.89 19.34 39.67 5.78 5.48 1.69
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Fig. 2 Composicion Corporal y Somatotipo en Arqueros. Segunda Medicién

Arqueros
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Peso (Kg) | Peso Ideal | % de Grasa Peso Endo Meso Ecto
Muscular
M Jugador 5 63 61.47 12.88 31.30 3.58 4.23 3.42
M Jugador 15 69 63.94 17.26 31.70 6.18 5.31 2.06
M Jugador 23 88 82.60 16.18 41.56 4.73 6.75 1.86

Por tanto, los arqueros presentan una disminucion promedio de peso de 1,29 Kg.
El porcentaje de grasa varié de 17,37% en la 1ra. medicion, a 15,44% en la 2da.
medicion; es decir, disminuyd 1,93%. Mientras el peso muscular aument6 en 0,75

Kg. Ademas, el somatotipo que predomina es Mesoendomorfo.
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Fig. 3 Composicion Corporal y Somatotipo en Defensas. Primera Medicidn

Defensas
80
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% de Peso
Peso (Kg) | Peso Ideal Grasa Muscular Endo Meso Ecto
M Jugador 10 73.7 74.11 10.22 38.35 2.35 3.67 3.37
M Jugador 13 65 63.13 13.28 31.57 3.66 3.58 3.55
M Jugador 14 71 69.79 12.24 35.40 3.88 3.84 2.53
M Jugador 16 75 70.40 16.19 35.67 5.67 3.57 2.07
M Jugador 25 70 66.67 14.96 33.45 5.19 3.58 2.68
M Jugador 26 63 63.56 9.91 32.93 2.40 2.38 3.43
M Jugador 27 67.5 63.18 16.43 32.23 5.86 5.59 1.19
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Fig. 4 Composicion Corporal y Somatotipo en Defensas. Segunda Medicion

Defensas
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0 % de Peso
Peso (Kg) | Peso Ideal Grasa Muscular Endo Meso Ecto
M Jugador 10 74 74.46 10.16 38.01 2.45 4.29 3.33
M Jugador 13 64 63.70 11.14 32.31 2.84 3.80 3.72
M Jugador 14 69 68.65 11.17 34.86 3.34 4.15 2.83
M Jugador 16 77.3 72.91 15.79 37.19 5.42 3.77 1.77
M Jugador 25 72 70.20 12.94 36.36 4.00 3.53 2.39
M Jugador 26 57 57.73 9.58 29.05 2.38 2.06 4.52
M Jugador 27 65 63.51 12.76 33.02 3.75 5.56 1.55

Considerando las figuras 3 y 4 los defensas presentaron una disminucion
promedio de 0,99Kg. de peso entre la primera y segunda medicion. El porcentaje de
grasa vari6 de 13,32% a 11,93%; es decir, disminuyé 1,38%, mientras el peso

muscular aumento 0,08Kg.

En cuanto al somatotipo de los defensas no hay una mayoria, puesto que existen

dos Mesoectomorfos, dos Mesoendomorfos, dos Endomesomorfos y un

Ectoendomorfo.
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Fig, 5 Composicion Corporal en Medio Campistas. Primera Medicion

Medio Campistas
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Peso (Kg) Peso Ideal % de Grasa Peso Muscular
M Jugador 3 53.2 53.13 10.83 27.40
M Jugador 7 58 58.52 9.91 30.10
M Jugador 8 73.5 68.44 16.86 35.86
M Jugador 9 59 58.17 11.96 29.47
M Jugador 11 71.5 65.48 18.24 33.42
M Jugador 12 80 66.87 25.37 32.14
M Jugador 17 58.6 59.31 9.64 31.44
M Jugador 18 52.5 52.47 10.77 27.21
M Jugador 19 77.27 70.57 18.45 35.71
M Jugador 20 67 66.45 11.44 34.27
M Jugador 21 84.5 76.51 19.16 40.09
i Jugador 24 55.7 55.65 10.80 28.38
i Jugador 30 84.5 77.44 18.18 40.39
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Fig, 6 Composicion Corporal en Medio Campistas. Segunda Medicion

Medio Campistas
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Peso (Kg) Peso Ideal % de Grasa Peso Muscular
M Jugador 3 52 52.09 10.56 27.10
M Jugador 7 60 60.54 9.91 31.42
M Jugador 8 70 64.29 17.99 32.60
M Jugador 9 59 58.53 11.43 29.59
M Jugador 11 69 64.18 16.95 32.86
M Jugador 12 83 72.25 22.28 36.21
M Jugador 17 57.7 58.22 9.91 30.60
M Jugador 18 55 55.32 10.19 29.16
M Jugador 19 77 74.13 14.05 38.09
M Jugador 20 68 67.47 11.41 34.44
M Jugador 21 81.5 75.25 17.56 39.13
i Jugador 24 56 56.00 10.71 29.03
M Jugador 30 83 77.06 17.11 40.41

Estudiando las figuras 5 y 6 los medios presentaron una disminucion promedio
de 0,31Kg. de peso entre la primera y segunda medicion. El porcentaje de grasa
vario de 14,73% a 13,85%; es decir, disminuy6 0,88%. A su vez, el peso muscular

aumento 0,36Kg.
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Fig, 7 Somatotipo en Medio Campistas. Primera Medicion

Medio Campistas
9.00
8.00
7.00
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@ 3.00
g 2.00
Q.
1.00
0.00
-1.00
Endo Meso Ecto
M Jugador 3 3.38 3.69 3.14
M Jugador 7 2.26 1.61 5.27
M Jugador 8 5.64 3.84 1.83
M Jugador 9 3.59 2.62 4.14
M Jugador 11 6.19 5.62 0.78
M Jugador 12 7.78 4.95 0.74
M Jugador 17 2.73 4.28 2.33
M Jugador 18 3.15 3.18 3.38
M Jugador 19 6.21 3.21 2.18
M Jugador 20 3.62 3.15 3.23
M Jugador 21 5.75 6.16 -0.12
i Jugador 24 2.63 0.62 5.15
i Jugador 30 6.16 3.85 0.57
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Fig, 8 Somatotipo en Medio Campistas. Segunda Medicién

Medio Campistas
8.00
7.00
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(1}
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()
wv
2.00
1.00
0.00
Endo Meso Ecto
M Jugador 3 3.36 2.77 3.39
M Jugador 7 2.37 2.09 4.89
M Jugador 8 6.58 3.68 2.32
M Jugador 9 3.30 2.48 4.14
M Jugador 11 5.75 5.59 1.00
M Jugador 12 6.84 4.23 0.52
M Jugador 17 2.96 3.75 2.49
M Jugador 18 2.93 3.73 2.89
M Jugador 19 4.08 4.20 2.22
M Jugador 20 3.79 3.88 3.07
M Jugador 21 5.34 7.13 0.95
i Jugador 24 2.63 1.46 5.09
i Jugador 30 5.78 3.62 0.68

Como muestra la figura 8, existe una gran variedad en el somatotipo de medio
campistas; encontrando un Mesoendomorfo, cuatro Endomesomorfo, cuatro

Mesomorficosy cuatro Ectoendomorfo.
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Fig, 9 Composicion Corporal y Somatotipo en Delanteros. Primera Medicion

Delanteros
120
c 100
N]
£ 80
g 60
o
g 40
a 20
0 % de Peso
Peso (Kg) | Peso Ideal Grasa Muscular Endo Meso Ecto
M Jugador 1 81 75.48 16.80 39.12 6.09 4.70 0.82
M Jugador 2 60 59.67 11.20 30.23 3.25 1.31 4.89
M Jugador 4 73 69.93 14.47 34.82 5.36 5.84 2.42
M Jugador 6 55.2 55.75 9.82 28.20 2.23 2.73 4.43
M Jugador 22 62 62.24 10.37 31.90 2.66 1.97 4.34
M Jugador 28 100.6 90.02 20.10 46.23 6.36 3.92 0.56
M Jugador 29 81 72.23 20.37 36.18 6.32 5.71 0.77
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Fig, 10 Composicion Corporal y Somatotipo en Delanteros. Segunda Medicion

Delanteros
120
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% de Peso
Peso (Kg) | Peso Ideal Grasa Muscular Endo Meso Ecto
M Jugador 1 80 75.64 15.58 39.51 5.49 5.21 0.89
M Jugador 2 61.5 61.88 10.16 31.75 2.75 1.88 4.61
M Jugador 4 70 68.56 12.55 34.32 4,52 5.57 2.86
M Jugador 6 56 56.50 9.91 28.67 2.31 3.25 4.27
M Jugador 22 60 60.52 9.94 31.36 2.34 1.83 4.70
M Jugador 28 99 88.86 19.86 45,58 6.24 3.61 0.66
M Jugador 29 76 70.95 16.64 36.45 5.03 4.10 1.17

Comparando la figura 9 y 10, los delanteros presentaron una disminucion
promedio de 1,47Kg. de peso entre la primera y segunda medicion. El porcentaje de
grasa vario de 14,73% a 13,52%; es decir, disminuy6é 1,21%, mientras el peso

muscular aument6 0,13Kg.

En cuanto al somatotipo, existe un Mesoendomorfo, tres Endomesomorfo, dos

Ectoendomorfo y un Ectomesomorfo.

Cualidades fisicas como: fuerza, potencia, velocidad, coordinacion, flexibilidad y

resistencia son otros de los datos recolectados en los dos periodos de tiempo (Abril —
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Junio) a los jugadores de este estudio; de inmediato se presenta las variaciones

dadas en estas pruebas.

Fig. 11 Fuerza: Prueba de Flexiones de Brazo. Primera y Segunda Medicion

Arqueros
Fuerza - Arqueros
45
40
o 35
N 30
- 25
l-f 20
; 15
10
5
0
Jugador 5 Jugador 15 Jugador 23
Arquero Arquero Arquero
M Primera Medicion 28 38 29
M Segunda Medicién 30 41 32

Analizando la figura 11, los arqueros realizaron un promedio de 2,6 flexiones de

brazo mas en la segunda medicion.
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Fig. 12 Fuerza: Prueba de Abdominales. Primera y Segunda Medicion. Arqueros.

Comparando los resultados de la figura 12, los arqueros realizaron un promedio

de 1,6 abdominales més en la segunda medicion.

Fig. 13 Fuerza: Prueba de Flexiones de Brazo. Primera y Segunda Medicion.

Defensas.
Fuerza - Defensas
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5- 30
2 20
1 10
0

Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador

10 13 14 16 25 26 27

Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa

M Primera Medicion 21 22 40 12 47 53 40

M Segunda Medicion 24 24 42 12 48 52 41
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Analizando la figura 13, los defensas realizaron un promedio de 1,14 flexiones de

brazo mas en la segunda medicion.

Fig. 14 Fuerza: Prueba de Abdominales. Primera y Segunda Medicion. Defensas.

Fuerza - Defensas

70
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©
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o
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<
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0
Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
10 13 14 16 25 26 27
Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa
M Primera Medicion 27 28 43 58 48 53 58
M Segunda Medicién 30 30 46 58 48 54 59

Comparando los resultados de la figura 14, los arqueros realizaron un promedio

de 1,42 abdominales més en la segunda medicion.
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Fig. 15 Fuerza: Prueba de Flexiones de Brazo. Primera y Segunda Medicién. Medio

Campistas.
Fuerza - Medios
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3
20
10
0
Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
3 7 8 9 11 12 17 18 19 20 21 24 30
Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M Primera Medicion 30 31 35 39 37 21 51 26 18 49 21 27 36
M Segunda Medicion 33 36 39 41 37 22 52 27 19 49 23 28 38

Analizando la figura 15, los medios realizaron un promedio de 1,76 flexiones de

brazo mas en la segunda medicion.
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Fig. 16 Fuerza: Prueba de Abdominales. Primera y Segunda Medicion.

Medio

Campistas.
Fuerza - Medios

80
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'_,‘:’ 60
e 50
3 40
'2 30
* 20
10

0 Jugad Jugad Jugad Jugad Jugad Jugad Jugad Jugad Jugad

ugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador

Jugador 3|Jugador 7(Jugador 8|Jugador 9 1 12 17 18 19 20 21 24 30

Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio

H Primera Medicién | 35 56 51 44 47 55 61 67 45 50 48 44 47

M Segunda Medicién 36 58 53 46 47 56 63 67 46 52 50 45 48

Comparando los resultados de la figura 16, los medios realizaron un promedio de

1,30 abdominales mas en la segunda medicion.

132



Fig. 17 Fuerza: Prueba Flexiones de Brazo. Primera y Segunda Medicion.

Delanteros.
Fuerza - Delanteros
60
50
2
o 40
)
5- 30
T 20
1
10
0 Jugad Jugad Jugad
ugador ugador ugador
Jugador 1 | Jugador 2 | Jugador 4 | Jugador 6 2 58 59
Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter
o o o o o o o
M Primera Medicion 38 55 35 35 35 14 30
M Segunda Medicién 39 56 37 39 36 15 32

Analizando la figura 16, los delanteros realizaron un promedio de 1,71 flexiones

de brazo mas en la segunda medicion.
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Fig. 18 Fuerza: Prueba de Abdominales. Primera y Segunda Medicion. Delanteros.

Fuerza - Delanteros
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0
Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
1 2 4 6 22 28 29
Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter
o o o o o o o
M Primera Medicion 46 43 38 40 62 37 50
M Segunda Medicion 47 45 40 43 62 39 51

Comparando los resultados de la figura 18, los delanteros realizaron un

promedio de 1,57 abdominales mas en la segunda medicion.
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Fig. 19 Potencia: Prueba de Impulsion Vertical. Arqueros

Potencia - Arqueros

50.00
45.00
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10.00

5.00

0.00

Primera Segunda
Medicion Medicion

M Arquero Jugador 5 34.00 36.00
M Arquero Jugador 15 23.00 25.00
i Arquero Jugador 23 42.00 43.00

Impulsién Vertical (cm de salto neto)

Analizando la figura 15, los arqueros realizaron un promedio de 1,6cm. mas alto

el impulso vertical en la segunda medicion.
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Fig. 20 Potencia. Prueba de Impulsion horizontal. Arqueros

Potencia - Arqueros

2.60
g 2.55 I
K 2.50 |
c
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a 2.30
E

2.25

Primera Medicion Segunda Medicion

M Arquero Jugador 5 2.49 2.51
M Arquero Jugador 15 2.35 2.37
M Arquero Jugador 23 2.52 2.54

Comparando los resultados de la figura 20, los arqueros realizaron un promedio

de 2cm. més de distancia en salto horizontal en la segunda medicion.
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Fig.21 Potencia. Prueba de Impulsion Vertical. Defensas

Potencia - Defensas
60.00
)
Q
< 50.00
2
a
) 40.00
©
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= 30.00
S
=
g 20.00
c
0
)
S 10.00
Q.
E
0.00
Primera Medicion Segunda Medicion
M Defensa Jugador 10 25.00 26.00
M Defensa Jugador 13 31.00 33.00
M Defensa Jugador 14 18.00 20.00
M Defensa Jugador 16 36.00 37.00
M Defensa Jugador 25 20.00 22.00
M Defensa Jugador 26 46.00 48.00
M Defensa Jugador 27 14.00 16.00

Analizando la figura 21, los defensas realizaron un promedio de 1,71cm. mas

alto el impulso vertical en la segunda medicion.
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Fig. 22 Potencia. Prueba de Impulsion Horizontal. Defensas

Potencia - Defensas
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_ 2.50
E
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o
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:E 1.50
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@ 1.00
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= 0.50
0.00
Primera Medicion Segunda Medicion
M Defensa Jugador 10 2.46 2.47
M Defensa Jugador 13 2.46 2.48
M Defensa Jugador 14 2.52 2.53
M Defensa Jugador 16 2.00 2.02
M Defensa Jugador 25 2.20 2.22
M Defensa Jugador 26 2.50 2,51
M Defensa Jugador 27 2.20 2.22

Comparando los resultados de la figura 22, los defensas realizaron un promedio

de 2 cm. mas de distancia en salto horizontal en la segunda medicion.
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Fig. 23 Potencia. Prueba de Impulsion Vertical. Medio Campistas

Impulsién Vertical (cm de salto neto)

Potencia - Medios

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Primera Medicion Segunda Medicion

M Medio Jugador 3 30.00 32.00
H Medio Jugador 7 48.00 49.00
M Medio Jugador 8 38.00 41.00
M Medio Jugador 9 41.00 42.00
M Medio Jugador 11 50.00 52.00
M Medio Jugador 12 42.00 43.00
M Medio Jugador 17 52.00 55.00
M Medio Jugador 18 41.00 42.00
i Medio Jugador 19 37.00 38.00
M Medio Jugador 20 42.00 43.00
M Medio Jugador 21 33.00 35.00
i Medio Jugador 24 29.00 30.00
i Medio Jugador 30 40.00 42.00

Analizando la figura 23, los medio campistas realizaron un promedio de 1,62cm.

mas alto el impulso vertical en la segunda medicion.
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Fig. 24 Potencia. Prueba de Impulsion Horizontal. Medio Campistas

Potencia - Medios
3.00
£ 2.50
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g 1.50
c
0 1.00
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H
£ 0.50
0.00 , - -~
Primera Medicion Segunda Medicion
M Medio Jugador 3 2.49 2.50
H Medio Jugador 7 2.12 2.14
M Medio Jugador 8 1.95 1.98
M Medio Jugador 9 2.25 2.27
M Medio Jugador 11 2.28 2.30
M Medio Jugador 12 2.08 2.09
M Medio Jugador 17 2.48 2.50
M Medio Jugador 18 2.40 241
i Medio Jugador 19 2.32 2.35
M Medio Jugador 20 2.52 2.51
M Medio Jugador 21 1.87 1.88
i Medio Jugador 24 2.15 2.17
i Medio Jugador 30 2.40 241

Comparando los resultados de la figura 24, los medio campistas realizaron un

promedio de 2 cm. mas de distancia en salto horizontal en la segunda medicion.
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Fig. 25 Potencia. Prueba de Impulsion Vertical. Delanteros

Potencia - Delanteros
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Primera Medicion Segunda Medicion
M Delantero Jugador 1 19.00 21.00
M Delantero Jugador 2 53.00 55.00
M Delantero Jugador 4 30.00 32.00
M Delantero Jugador 6 27.00 28.00
M Delantero Jugador 22 38.00 39.00
M Delantero Jugador 28 32.00 35.00
M Delantero Jugador 29 36.00 38.00

Analizando la figura 25, los delanteros realizaron un promedio de 1,86cm. mas

alto el impulso vertical en la segunda medicion
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Fig. 26 Potencia. Prueba de Impulsion Horizontal. Delanteros

Potencia - Delanteros
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Primera Medicion Segunda Medicion
M Delantero Jugador 1 2.34 2.35
M Delantero Jugador 2 2.42 2.43
M Delantero Jugador 4 2.40 2.42
M Delantero Jugador 6 2.26 2.28
M Delantero Jugador 22 2.49 2.52
M Delantero Jugador 28 2.09 2.11
M Delantero Jugador 29 2.69 2.70

Comparando los resultados de la figura 26, los delanteros realizaron un

promedio de 2 cm. mas de distancia en salto horizontal en la segunda medicion.
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Fig. 27 Velocidad. Prueba de 50m. Arqueros

Velocidad Arqueros
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M Primera Medicion 7.2 9.5 8.3
M Segunda Medicion 7 8.9 8

Analizando la figura 27 los arqueros de PUCE fueron 0,37seg. mas rapidos en la

segunda medicién.
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Fig. 28 Velocidad. Prueba de 15m. Arqueros
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Estudiando la figura 28 los arqueros de PUCE lograron

mayor en la segunda medicion de 6m.
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Fig. 29 Velocidad. Prueba de 50m. Defensas.

Velocidad Defensas
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Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
10 13 14 16 25 26 27
Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa
M Primera Medicion 7.8 9 9.4 9 7.9 7.7 8
M Segunda Medicién 7.5 8.7 8.8 8.4 7.7 7.5 7.7

Analizando la figura 29 los defensas de PUCE fueron 0,36seg. mas rapidos en la

segunda medicién.

145



Fig. 30 Velocidad. Prueba de 15m. Defensas

Velocidad Defensas

340
330
320
—_ 310
£ 300
5
) 290
] 280
(]
= 270
260
Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
10 13 14 16 25 26 27
Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa
M Primera Medicion 305 295 295 290 313 335 320
M Segunda Medicion 311 301 303 296 316 336 322

Estudiando la figura 30 los defensas de PUCE lograron recorrer una distancia

mayor en la segunda medicion de 4,57m.
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Fig. 31 Velocidad. Prueba de 50m. Medio Campistas

Velocidad Medios
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Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador |Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
3 7 8 9 11 12 17 18 19 20 21 24 30
Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M Primera Medicion 7.56 8.4 89 9 9.67 9.2 7.6 83 8.6 7.9 8.7 8.2 8.8
H Segunda Medicién | 7.4 8 79 85 9.5 8.8 7 8 8.4 7.2 8.4 7.9 8.6

Analizando la figura 31 los medio campistas de PUCE fueron 0,4seg. mas

rapidos en la segunda medicion.
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Fig. 32 Velocidad. Prueba de 15m. Medio Campistas.

Velocidad Medios
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Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
3 7 8 9 11 12 17 18 19 20 21 24 30
Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M Primera Medicidn 315 240 285 295 277.5 290 345 300 300 300 300 300 300
H Segunda Medicién 322 248 293 302 281 295 350 299 301 306 302 305 302

Estudiando la figura 32 los medio campistas de PUCE lograron recorrer una

distancia mayor en la segunda medicion de 4,5m.
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Fig. 33 Velocidad. Prueba de 50m. Delanteros

Velocidad Delanteros
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o o o o o o o
M Primera Medicion 8.02 7.35 7.89 7.6 7.31 7.9 8.3
M Segunda Medicion 7.8 7.22 7.4 7 7.2 7.7 8.1

Analizando la figura 33 los delanteros de PUCE fueron 0,28seg. mas rapidos en

la segunda medicion.
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Fig. 34 Velocidad. Prueba de 15m. Delanteros

Velocidad Delanteros
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Jugador 1 | Jugador 2 | Jugador 4 | Jugador 6 59 )8 29
Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter
o o o o o o o
M Primera Medicion 300 333 300 310 400 321 315
M Segunda Medicién 310 340 312 314 405 326 320

Estudiando la figura 34 los delanteros de PUCE lograron recorrer una distancia

mayor en la segunda medicion de 6,85m.
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Fig. 35 Coordinacion. Prueba de 3 lineas. Arqueros.
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Analizando la figura 35 los arqueros de PUCE fueron 0,87seg. mas rapidos en la

segunda medicién.
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Fig. 36 Coordinacion. Prueba de 3 lineas. Defensas.

Coordinacion - Defensas
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M Primera Medicion | 20.00 18.90 19.70 | 22.50 19.00 16.80 17.60
M Segunda Medicion| 18.30 18.00 19.00 21.90 18.30 15.40 16.90

Estudiando la figura 36 los defensas de PUCE fueron 0,96 seg. mas rapidos en

la segunda medicion.

. 37 Coordinacion. Prueba de 3 lineas. Medio Campistas.

Fig
Coordinacion - Medios
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Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M Primera Medicién | 23.00 18.40 20.20 18.40 21.00 21.90 19.80 22.70 24.20 21.90 19.80 19.90 14.50
H Segunda Medicion | 22.50 17.90 19.80 17.50 19.60 19.80 18.90 22.00 23.50 21.00 19.00 18.30 14.00
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Analizando la figura 37 los medios de PUCE fueron 0,91seg. mas rapidos en la

segunda medicién.

Fig. 38 Coordinacion. Prueba de 3 lineas. Delanteros.

Coordinacion - Delanteros

25.00
- 20.00
%
K23 15.00
w
]
£ 10.00
"
5.00
0.00
Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
1 2 4 6 22 28 29
Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter | Delanter
o o o} o} o} o o

17.10 17.50 19.00 19.70 17.10 23.80

M Primera Medicion 18.00
18.30 16.40 23.00

M Segunda Medicién| 17.30 16.00 16.90 18.60

Estudiando la figura 38 los delanteros de PUCE fueron 0,81seg. mas rapidos en

la segunda medicion.
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Fig. 39 Flexibilidad. Arqueros.

Flexibilidad - Arqueros

12
10
8
6
4
: -
0 Jugador 5 Jugador 15 Jugador 23
Arquero Arquero Arquero
M 1ra. Medicion (cm.) 10 0 9
M 2da. Medicion (cm.) 10 2 10

Analizando la figura 39 los arqueros de PUCE tuvieron una flexibilidad mayor de

1cm. en la segunda medicion.

Fig. 40 Flexibilidad. Defensas.

Flexibilidad - Defensas

15
=
5
0 e ﬁ
-5
-10
-15
-20
Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador | Jugador
10 13 14 16 25 26 27
Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa | Defensa
M 1ra. Medicion (cm.) 0 12 0 3 0 11 -14
M 2da. Medicion (cm.) 2 13 0 5 0 11 -8
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Estudiando la figura 40 los defensas de PUCE tuvieron una flexibilidad mayor de

1,57cm. en la segunda medicion.

Fig. 41 Flexibilidad. Medio Campistas.

15

Flexibilidad - Medios

> el
Jugador |Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador|Jugador
3 7 8 9 11 12 17 18 19 20 21 24 30
Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M 1ra. Medicion (cm.) | -11 -14 -17 -16 10 0 2 6 0 12 -3 0 0
H 2da. Medicion (cm.) -8 -10 -15 -12 10 0 2 6 0 12 0 2 4

Analizando la figura 41 los medios de PUCE tuvieron una flexibilidad mayor de

1,73cm. en la segunda medicion.
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Fig. 42 Flexibilidad. Delanteros.

Flexibilidad - Delanteros
5
0 _=—i= ==
-5
-10
e Jugador | Jugador | Jugad
Jugador 1 | Jugador 2 | Jugador 4 | Jugador 6 ugzaz or ugzas or ugzag or
Delantero | Delantero | Delantero | Delantero | Delantero | Delantero | Delantero
M 1ra. Medicion (cm.) -2 -3 -1 0 4 -14 -2
M 2da. Medicion (cm.) 0 -1 0 0 4 -9 0

Estudiando la figura 42 los delanteros de PUCE tuvieron una flexibilidad mayor

de 1,79cm. en la segunda medicion.

Fig. 43.1 Resistencia. Test de Cooper. Arqueros.

Resistencia - Arqueros
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g 2900
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o
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Jugador 5 Jugador 15 Jugador 23
Arquero Arquero Arquero
M Primera Medicion 2880 2910 2888
M Segunda Medicién 2888 2915 2894
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Fig. 43.2 Resistencia. VO2 Maximo. Arqueros

Resistencia - Arqueros

- 53.80

c
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H .

° 53.00
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€ 52.60
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o 52.40

> Jugador 5 Jugador 15 Jugador 23

Arquero Arquero Arquero

M Primera Medicion 52.80 53.46 52.97
M Segunda Medicion 52.97 53.57 53.11

En la fig. 43.1 se muestra que los arqueros en la segunda medicién del test de
Cooper recorrieron 6,34m. mas; y en la fig. 43.2 su VO2 maximo incremento para la
segunda medicion en 0,15 ml/Kg./min. Es decir, presentan un promedio de 2899m.

para el test de Cooper y 53,21ml/Kg/min en la segunda medicion.
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Fig. 44.1 Resistencia. Test de Cooper. Defensas.
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Fig. 44.2 Resistencia. VO2 Maximo. Defensas.
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En la fig. 44.1 los defensas en la segunda medicion del test de Cooper

recorrieron 7,14m. mas; y en la fig. 44.2 su VO2 méaximo increment6 para la segunda

medicién en 0,24 ml/Kg./min.

El valor promedio del test de Cooper para los defensas de PUCE es de

2787,14m y de 50,81 ml/Kg/min. de VO2 méaximo en la segunda medicion.

Fig. 45.1 Resistencia. Test de Cooper. Medio Campistas.

Resistencia - Medios
3500

3000 ) B4 11 11

2500

2000

Cooper (m.)

1500

1000

500

Jugado | Jugado | Jugado | Jugado | Jugado | Jugado | Jugado | Jugado | Jugado

Jugado | Jugado | Jugado | Jugado
r3 r7 r8 r9 ri1 ri2 ri7 ri8 ri19 r20 r21 r24 r30

Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M Primera Medicién | 2594 | 3080 | 2590 | 2601 | 2520 | 2310 | 2700

M Segunda Medicién | 2599 | 3088 | 2599 | 2610 | 2529 | 2320 | 2709

Medio | Medio
3120 | 2695 | 2900 | 3120 | 2902 | 2724
3128 | 2699 | 2912 | 3128 | 2912 | 2724
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Fig. 45.2 Resistencia. VO2 Maximo. Medio Campistas.

Resistencia - Medios
70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

VO2 maximo (ml/Kg./min.)

10.00

0.00

Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad | Jugad
or3 or7 or8 or9 |orll | orl12 | orl7 | or18 | or19 | or20 | or21 | or24 | or 30

Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
M Primera Medicién | 46.44 | 57.24 | 46.35 | 46.60 | 44.80 | 40.13 | 48.80 | 58.13 | 48.68 | 53.24 | 58.13 | 53.28 | 49.33
M Segunda Medicién | 46.55 | 57.42 | 46.40 | 46.80 | 45.00 | 40.36 | 49.00 | 58.31 | 48.78 | 53.51 | 58.31 | 53.51 | 49.73

En la fig. 45.1 los medios en la segunda medicién del test de Cooper recorrieron
7,77m. mas; y en la fig. 45.2 su VO2 maximo incrementd para la segunda medicion

en 0,2ml/Kg./min.

El valor promedio del test de Cooper en esta posicion es de 2765,92m.y de

50,28ml/Kg/min. de VO2 méaximo en la segunda medicion.
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Fig. 46.1 Resistencia. Test de Cooper. Delanteros.

Resistencia - Delanteros
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Fig. 46.2 Resistencia. VO2 Maximo. Delanteros.

Resistencia - Delanteros
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o o o o o o o

M Primera Medicion 46.57 46.57 49.46 55.46 58.80 50.13 49.00
M Segunda Medicion| 46.80 46.84 49.67 55.69 59.02 50.24 49.09

En la fig. 46.1 los delanteros en la segunda medicion del test de Cooper
recorrieron 8,57m mas; y en la fig. 45.2 su VO2 maximo incremento para la segunda

medicién en 0,2ml/Kg./min.

El valor promedio del test de Cooper para los delanteros de PUCE es de

2801,28m. y de 51,05ml/Kg/min. de VO2 maximo en la segunda medicion.
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9. — Conclusiones

De acuerdo con el objetivo del trabajo, que era comprobar si la actividad fisica
influye en la composicion corporal y las cualidades fisicas, se concluye
después de 7 semanas de entrenamiento que con respecto a la composicion
corporal se han producido cambios en el peso total, porcentaje de grasa y
peso muscular en todos los jugadores del equipo.

En promedio se obtiene 71,12 Kg. de peso total en la primera medicién, a
70,11 Kg. para la segunda medicion; es decir, el peso total disminuy6 1,01 Kg.
durante este periodo de entrenamiento. Estos cambios, se podria decir que
se debieron principalmente, a modificaciones tanto en % graso, peso muscular
y en menor cantidad al peso residual; puesto que las variaciones en el peso
oseo fueron minimas (aumento 0,06 Kg).

Asi tenemos por un lado que % de grasa disminuyé de un promedio de
14,67% a 13,48%; es decir, bajé 1,19%. Si bien el promedio de porcentaje
graso no esté dentro de los rangos que se menciona en la literatura (8% - 12%
de grasa para un deportista), el 46,66% de deportistas estan dentro de estos
parametros y un 16,66% muy cerca del mismo. Por otro lado, la masa
muscular subié de un promedio de 33,81 Kg. a 34,12 Kg; es decir, aumenté
0,31 Kg. y el peso residual de 16,77 Kg. a 16,57 Kg. es decir, disminuyé 0,2
Kg. Cabe mencionar que los factores principales a considerar para que se
presente una modificacion de la composicion corporal por la actividad fisica
seria el valor muscular y graso, puesto que los componentes del peso residual

no tendrian mayor modificacion por este motivo.
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Notese ademas, que la variacion del porcentaje de grasa es inversamente
proporcional al peso muscular, esto se puede deber a que la actividad
deportiva necesita la contraccion de los musculos esqueléticos; al realizar este
trabajo contribuira a un desarrollo de las fibras musculares, consecuentemente
se podria obtener un aumento en el peso muscular. A su vez, la contraccion
muscular requiere de Energia, la cual es obtenida del ATP a través de
diferentes procesos. Si bien lo explicamos anteriormente, la obtencion de E°
inmediata es dada por el sistema ATP PC, pero a mediana y larga duracién
de la actividad intervienen otros procesos como el metabolismo de los hidratos
de carbono, grasas y proteinas presentes en nuestro cuerpo. Entonces la
disminucion del porcentaje graso se puede deber a la obtencion de E° usando

acidos grasos.

En cuanto a las cualidades fisicas se puede decir en forma general que los

resultados mejoraron para la segunda medicion; asi tenemos que en:

Fuerza: por un lado, el nimero de abdominales vario de 44,36 a 45,85
repeticiones (1,49 veces mas). Trabajar los abdominales es de gran
importancia puesto que estan implicados en la mayoria de movimientos y
posturas corporales actuando como estabilizadores. “Los estabilizadores son
musculos cuya principal funcién en el cuerpo 0 en un movimiento dado es
mantener la estabilidad y la alineacion del resto del cuerpo, de manera que el

movimiento efectivo se pueda ejecutar mediante los musculos
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movilizadores.”® Por tanto, al realizar un mayor trabajo de la musculatura
abdominal se podria contribuir a mejorar el gesto deportivo.

Por otra parte, las flexiones de brazo incrementaron de 33,04 a 34,86
repeticiones (1,82 veces mas). Se podria incrementar la fuerza de este
segmento trabajando mas ejercicios de pectorales.

Se podria realizar un trabajo muscular combinado de métodos concéntricos y
excéntricos para crear las condiciones necesarias de ejecutar movimientos
con una amplitud suficientemente grande, sin repercutir negativamente en
trabajos de velocidad y ademas incorporando el caracter excéntrico al ejercicio
se podria lograr de manera eficaz lograr el maximo estiramiento de los
muasculos que actian en movimientos inversos, permitiendo asi trabajar
simultaneamente la flexibilidad. Ademéas con métodos pliométricos, es decir
utilizando la energia cinética del cuerpo, al cambiar de un estado excéntrico a
un conceéntrico el deportista podria regular los musculos eficazmente por parte
del sistema nervioso central, ya que se puede acelerar la velocidad de

movimiento y la potencia de esfuerzo mejor que en un esfuerzo voluntario.

Potencia: la impulsién vertical tuvo un incremento de 33,48cm. a 35,19 cm.
(1,71cm. mas arriba).
Por otro lado, la impulsién horizontal varié de 2,35m. a 2,37m. (2 cm. mas de

distancia alcanzada).

% Vella, M. Anatom{a & Musculacién para el entrenamiento de la Fuerza y la Condicién Fisica. Pag. 22
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La potencia podria ser incrementada haciendo un trabajo focalizado en
isquiotibiales y gliteo mayor como extensores de cadera, cuadriceps como
extensores de rodilla y musculos extensores de columna.

Cabe recalcar que para mejorar el trabajo tanto de fuerza como de potencia
hay que tener un adecuado peso corporal y magro, ya que son directamente
proporcionales a ellos. Ademas de que se obtienen mejores resultados para
fortalecimiento muscular después de haber conseguido un porcentaje de
grasa adecuado. El trabajo explosivo puede ser decisivo para ejecutar una

salida méas eficaz en una carrera.

Velocidad: En el test de 50m los jugadores mejoraron su tiempo de prueba de
8,25 seg. a 7,9 seg., (0,35 seg. mas rapidos). Mientras que en el test de 15m.
recorrieron mayor distancia, de 310,19 m a 315,67 m. (5,48m. mas).

Esta cualidad por lo general se convierte en un parametro decisivo durante
una competencia, una razén mas para sacar su maximo potencial. Lograr que
el deportista tenga la capacidad para vencer la fatiga es fundamental en la
practica deportiva y al tener un dominio de la técnica el deportista podria

manifestar totalmente las posibilidades de velocidad de sus musculos.

Coordinacién: los deportistas mejoraron su tiempo de prueba de 19,75 seg. a
18,86 seg. (0,89 seg. mas rapidos). El trabajo de ésta cualidad, es decir,
perfeccionar la coordinacion inter e intramuscular, esta intimamente ligado a
trabajos destinados a incrementar la fuerza, velocidad de contraccion, y

aumentar el diametro de los musculos. Ademés de que se basa también en el
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perfeccionamiento de la técnica tanto en cuestiones tacticas concretas como
en cualidades motoras.

Se podria mejorar los resultados de ésta cualidad incorporando a los ejercicios
de entrenamiento situaciones en las que se pueda diferenciar y anticipar los
componentes espaciotemporales de las situaciones de competicion; lograr
anticiparse al contrincante o actuar con el compafiero; o determinar la
direccion, amplitud, velocidad y profundidad de las acciones propias, del rival y

de los comparieros.

Flexibilidad: si bien todos mejoraron de la primera a la segunda medicion
(1,54 cm.), algunos jugadores persistieron con valores negativos, y quienes
obtuvieron valores normales o positivos (considerando el parametro de 0
como normal) subieron del 63,33% de los jugadores en la primera toma a
76,66% en la de control.

De la flexibilidad se determina la amplitud de movimientos del deportista, por
lo que al realizar estiramientos especialmente de los musculos aductores de
cadera y flexores de la pierna se podria contribuir a mejorar el habito motor del
jugador. Una movilidad articular insuficiente podria limitar otras cualidades
como la fuerza, coordinacion y velocidad; y ser la causa de posibles lesiones
musculares y ligamentosas.

El poco avance obtenido con éstos jugadores podria deberse a que se realiza
un trabajo combinado con otra cualidad fisica no adecuada; por ejemplo al
combinarlo con trabajos de fuerza es beneficioso para conseguir aumentar la

eficacia del entrenamiento de fuerza, pero es inuatil para desarrollar la
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flexibilidad; o podria deberse al tiempo insuficiente que se dedica para este fin,
0 a su vez a que el tejido muscular no tuvo una buena relajacion mediante una
tension muscular previa en trabajos de flexibilidad activa y en trabajos de
flexibilidad pasiva que se estimul6 el reflejo miotatico con movimientos

rapidos.

Resistencia: los valores de VO, maximo subieron de 51,14 ml/Kg./min. a
51,34 ml/Kg/min. (0,2 ml/Kg/min mas), puesto que también aumenté la
distancia recorrida para el segundo test de 2805,88m. a 2813,33m (7,45m.
Mas).

Trabajar en ejercicios de resistencia se encuentra ligado a trabajos de otras
cualidades fisicas. Asi por ejemplo para mejorar el VO2 se necesita disminuir
el gasto energético; y esto lo podriamos conseguir al mejorar la técnica de
ejecucion del gesto deportivo y coordinando con exactitud los grupos
musculares, de ahi la importancia de realizar ejercicios de coordinacion. Otras
cualidades que aportarian a disminuir el gasto energético serian la velocidad y
la fuerza; puesto que realizando trabajos de velocidad la velocidad de
ejecucion podria mejorar, y trabajando ejercicios de fuerza podriamos
aumentar la cantidad de masa muscular implicada en el esfuerzo.

Por lo tanto, la importancia de la composicién corporal en el futbol y en el
deporte en general es la factibilidad de mejorar el rendimiento deportivo
facilmente actuando sobre ciertos parametros, ademas de ejercicios
adecuados que complementen el trabajo de las cualidades fisicas de cada

deportista para que asi su crecimiento en la practica deportiva sea integral.
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Para un desarrollo completo en la practica deportiva, por una serie de
razones, es importante que el jugador mejore su desarrollo con respecto a las
cualidades fisicas: fuerza, potencia, velocidad, coordinacion, flexibilidad y

resistencia.

Es asi como mejorando la flexibilidad disminuye las dificultades de
desenvolvimiento en la parte técnica de los deportistas, aumentando el
potencial de movimientos al realizarlos con mayor amplitud; optimizando mejor

la fuerza.

Al entrenar la velocidad los jugadores tendran la ventaja de realizar una
respuesta motriz en el menor tiempo posible.
La potencia muscular es el factor clave para el rendimiento fisico en multitud

de acciones deportivas.

Al mejorar la coordinacion tendremos un mejor control neuromuscular del
movimiento. “La memoria motora es la propiedad del sistema nervioso central
de recordar los movimientos y de reproducirlos en caso de necesidad. En
deportistas, especialmente en deportes de coordinacion compleja, ello permite
demostrar un alto nivel de coordinacién en las condiciones mas variada, para
asimilar nuevos conocimientos, reproducir los movimientos mas eficaces

cuando hay poco tiempo, poco espacio, en estado de fatiga, bajo las acciones
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de los rivales, cuando es necesario improvisar en situaciones inesperadas,

etC”.87

Al incrementar la resistencia , el jugador tendrd algunos beneficios en su
desarrollo deportivo; para lo cual, se producen una serie de adaptaciones en
el sistema cardiovascular y respiratorio.

Es decir al aumentar nuestra resistencia cardio rrespiratoria, ayudamos a que
por causa de la actividad fisica el gasto cardiaco (producto de la frecuencia
cardiaca por el volumen sistdlico) “aumente desde aproximadamente 5-
6L/min. en reposo hasta 30 — 40 L/min. en sujetos bien entrenados. Con el
entrenamiento aerdbico se produce un aumento del volumen sistélico (“de 70
— 80 ml a 200 ml) como consecuencia de la adaptacion del masculo cardiaco
al aumentar su tamafo. La frecuencia cardiaca disminuye porque el corazén
bombea mas sangre por latido; a mejor nivel de condicion fisica menor es la
FC, dado que mayor es el VS, ocasionando la bradicardia caracteristica del
deportista”.?® Con el desarrollo de la resistencia anaerébica ademas
aumentamos el grosor de la pared del corazén.

Para asegurar el mayor flujo de sangre a los territorios que estan realizando
mayor actividad, existen también modificaciones en la presion arterial
(especialmente aumento de la TA sistolica). A mas de la redistribucion del flujo

sanguineo, a nivel local el musculo retiene mas oxigeno procedente de la

sangre; lo que ocasiona un aumento del VO2, esta retencion se debe a

8 Platanov, V. & Bulatova; M. La Preparacién Fisica. P4g. 213
% Delgado, M. & otros. Op. Cit. Pag. 80
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factores como: “la acidificacion, el aumento de temperatura muscular,
aumento de CO,, aumento del nimero de capilares abiertos en el territorio
muscular, llegada de un mayor flujo sanguineo al muasculo, aumento de la
presion parcial de oxigeno en sangre y descenso de la presion parcial en los
tejidos”.®°

Las adaptaciones del sistema respiratorio por la necesidad de obtener oxigeno
y eliminar CO,, comienzan por el volumen minuto respiratorio, que es el
producto de la frecuencia respiratoria por volumen corriente (cantidad de aire
inspirado o espirado por ventilacion). Asi, a “mayor intensidad de trabajo el
consumo de oxigeno aumenta junto con la producciéon de CO,, ésta relacion
se pierde cuando éste Ultimo sube su produccion bruscamente, indicando que
el sistema muscular activo entrd en procesos de obtencion de energia por vias
anaerébicas”.® De igual manera, la frecuencia respiratoria aumenta segun la
intensidad del esfuerzo, pero en intensidades maximas donde no se consigue
aumentar los ciclos respiratorios el VMR se consigue por el aumento del
volumen corriente.

En el pulmdén el ndmero de conductos alveolares y capilares abiertos
aumentan y mejoran su funcionalidad, mejorando la capacidad de difusion.

Por dltimo, los trabajos de resistencia ayudan a activar el funcionamiento de
los 6rganos de desintoxicacion (higado, rifiones, etc.) para eliminar sustancias

de desecho.

% |bid. Pag. 86
2 bid. Pag. 89
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Con respecto al somatotipo, no hubo un predominio de algun tipo. Asi
tenemos que los arqueros presentan Meso Endomorfismo, en los defensas el
somatotipo se encuentra repartido entre Mesoectomaorfico, Mesoendomorfico,
Endomesomorfico y Ectoendomorfico. EL caso de los medios es similar,
presentandose Mesoendomorfismo, Endomesomorfismo,Ectoendomorfismo y
Mesomorficos. En los delanteros encontramos Mesoendomorfismo,
Endomesomorfismo, y Ectoendomorfismo. Puesto que el somototipo es un
reflejo de la morfologia corporal proveniente de su composicion corporal, se
podria decir que al tener el somatotipo ideal para un deportista, influenciaria

directamente en una mejor funcionalidad.

El equipo de futbol realiza el entrenamiento 3 veces a la semana y con un
tiempo de trabajo de 45min. Como vimos en los resultados obtenidos, a pesar
de que el porcentaje de grasa disminuyé después de un periodo de ocho
semanas de entrenamiento con la frecuencia y la duracidbn mencionada, los
valores siguen estando por encima del promedio esperado para deportistas;
bajo estas condiciones se dificulta el desarrollo de sus cualidades deportivas.

Por lo que se podria incrementar la frecuencia de entrenamiento para poder
obtener una mejor forma fisica en los jugadores, reflejado en un mejor

Somatotipo y ademas trabajar en mejorar sus cualidades fisicas.
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10. — Recomendaciones.

 El mundo del fatbol ha dado pasos agigantados en los ultimos afios con
respecto a considerar la valoracion integral en sus jugadores; tal es asi que a
mas de su técnica se considera también su capacidad fisica y composicion
corporal. De ahi que ésta Ultima especialmente en el ambito deportivo, es muy
utilizada ofreciendo valores del morfotipo que con las tablas estandares de
peso y talla no se podrian determinar, los mismos que podrian ser
modificados, mejorados y explotados encaminando la préactica deportiva a
dichos objetivos y asi obtener un mayor rendimiento fisico de cada jugador.
De alli la importancia de elaborar esta propuesta educativa para considerar
estas mediciones antropométricas para el entrenamiento y acondicionamiento

del deportista:
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Nombre:
Edad:
Lateralidad:

Posicion de Juego:

Medicién Composicién Corporal

Pliegues

Triceps:
Subescapular:
Suprailiaco:
Abdominal:
Pierna:

Diametros

Mufieca:
HUmero:
Fémur:

Perimetros

Brazo:
Pierna:

Peso

Estatura

%Graso

Peso
Graso

MCM

Oseo

P.
Residual

Peso
Muscular

Ideal

Endo

Meso

Ecto

Exceso
Peso
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Ademés, como complemento al trabajo del entrenador deportivo, el Terapista
Fisico podria aportar con técnicas para mejorar algunas de las cualidades

fisicas; asi por ejemplo:

Para alcanzar resultados en cuanto a Fuerza Muscular , el terapista podria
utilizar electro estimulacion para complementar los ejercicios de fuerza que el
jugador desarrolla con el entrenador.

En varios estudios con deportistas, el uso de la electro estimulacion con
aparatos tipo Compex por ejemplo, usando corrientes rusas o de Kotz han
alcanzado grandes logros con la intensidad, frecuencia y tiempo adecuado; a
diferencia de las corrientes faradicas que producen molestias sensitivas en la
persona al momento de realizar la contraccion.

Motivo por el cual se propone el uso de la electro estimulacion con corrientes
rusas en sesiones de 10 minutos 3 veces por semana. Dandole de esta
manera tiempo a la fibra muscular para que asimile el estimulo. Ademas el
deportista puede progresar en todos los pardmetros de fuerza, consiguiendo
mejoras mas duraderas, dependiendo del tiempo de duracion del impulso.
"Con 3 segundos de contraccion, se desarrolla la fuerza explosiva. Con 6
segundos de contraccion, se desarrolla la fuerza maxima. Con 8 — 10
segundos de contraccion, se desarrolla la masa muscular. A mas del tiempo
de duracion de la meseta segun lo que se quiera desarrollar, hay que afadir 1
segundo para la subida y 1 segundo para el descenso. Para conseguir
contracciones eficaces, el tiempo de recuperacion debe ser lo suficientemente

largo; en un trabajo que implique el desarrollo de la fuerza explosiva y la
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fuerza maxima, la recuperacion debe ser 3 — 5veces superior a la duracién de
la contraccién, y en un trabajo que implique el desarrollo de masa muscular, la
recuperacion debe ser 2 — 3 veces superior a la duracion de la contraccion.
Por otro lado, para que el trabajo de electro estimulacién sea eficaz, debe
realizarse con una intensidad del 60% de la fuerza volitiva méaxima, la cual se
la puede medir durante el entrenamiento con un dinamoémetro. Cabe aclarar,
que durante el periodo en que se trabaje fuerza muscular, no se debe realizar
entrenamiento de resistencia paralelo a la electro estimulacién porque
neutraliza el efecto sobre la masa muscular”.®* Una de las mayores ventajas
del uso de este método es el de no provocar roturas musculares o tendinosas
y cuida mejor la articulacion. La desventaja implica su abuso, generando
trastornos del rendimiento y pérdida de la coordinacion; ademas la mala
colocacion de los electrodos podria conllevar a desequilibrios musculares.

Mencionado esto, se podria considerar el uso de electro estimulacion bajo los
parametros indicados, para conseguir en un menor tiempo masa muscular en
cuadriceps o gemelos y la posibilidad de aumentar la fuerza en todos sus

parametros en diferentes musculos importantes para la practica del futbol.

En cuanto a Flexibilidad, la técnica de Facilitacibn Neuromuscular
Propioceptiva (FNP) se podria emplear como método de entrenamiento;
siendo los estiramientos fundamentales para la practica deportiva. Una
manera efectiva de hacerlo es mediante la contraccion — relajacion con

contraccion de los agonistas, la cual se la realiza de la siguiente forma: “estirar

° Mirella, R. Op. Cit. Pag. 63
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la musculatura agonista hasta notar tensién o ligero dolor, contraccion
isométrica durante 10 segundos del musculo agonista, relajacion, contraccion
isométrica de los antagonistas mientras otra persona ayuda con el
estiramiento 10 segundos, descanso y repetir 3 veces x cada musculo”.®? “A
medida que la flexibilidad mejora, aumentar periddicamente el tiempo durante
el cual se mantiene la musculatura estirada por un maximo de 60 segundos
por repeticién”.%

Tomando en cuenta éstas indicaciones a continuacion se explica
estiramientos basados en esta técnica de que podrian ser de utilidad para los
jugadores de futbol.

Estiramiento de los aductores de cadera: dos personas, la una sentada
apoyando sus brazos, con los pies juntos y las rodillas separadas, separar las
rodillas hasta notar tension y contraer por 10 seg., relajar y luego la otra
persona empuja las rodillas para separarlas al mismo tiempo que quien esta
sentado contrae la musculatura , durante 10 segundos.

Estiramiento de musculatura posterior de muslo y cadera: de pie, con una
pierna extendida apoyada sobre una valla, presionar el talébn contra el punto
de apoyo, relajar y a continuacion flexionar el tronco hacia delante.
Estiramiento del muslo: acostarse en decubito ventral con las manos

extendidas adelante, un companero debe flexionarle una pierna llevando el

talon hacia el gluteo, la persona acostada debe retener la extension de rodilla

92 Nespereira, A. (2007) 1000 ejercicios de Preparacién Fisica. Pag. 311
% Heyward, V. Evaluacién y Prescripcién del Ejercicio. Pag. 183
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por 10 segundos, descansar y acercar nuevamente el talon al glateo por 10
segundos mas.
Se mostraron ejemplos de estiramientos en algunos de los musculos mas

utilizados para trabajos de miembro inferior.

En adicion, para el desarrollo del Gesto Deportivo 0 técnica (aprendizaje
biomecénico correcto de un movimiento especifico) y mejorar la tactica
individual de ejecucion (aplicacion correcta de la técnica en situaciones de
juego parecidas o idénticas), se podria emplear software especializados. El
uso de estos aplicativos inicialmente se usaba como instrumento para
recuperar lesiones, hoy en dia, muchos profesionales deportivos entrenan
diariamente con ellos para corregir errores tacticos. Desde la periferia
trabajamos sobre nuestro sistema nervioso central para corregir la motricidad
del gesto deportivo de una manera personalizada dentro de las aptitudes
reales y luego automatizar la ejecucion. De esta manera, el terapista fisico
mediante esta herramienta puede prevenir futuras lesiones y no solamente
rehabilitarlas.

El futuro es el entrenamiento neuromotor, por lo que se podria usar software
como X Training, Dartfish, Motion DNA, Activa Concepts, etc. para trabajar en
la planificacidn, periodizacion y control del entrenamiento; pudiendo mejorar
de esta forma el rendimiento deportivo tanto individual como grupal en los

jugadores del grupo de estudio como en cualquier otro.
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Tomar el presente estudio como referencia en cuanto a composicion corporal,

somatotipo y cualidades fisicas en jugadores de otros clubs, disciplinas, etc.

Valorar la importancia de la composicion corporal para hacer una apreciacion
inicial del jugador y bajo los parametros encontrados planificar el

entrenamiento y verificar la evolucion del mismo.

Tomando en cuenta que la edad es un limitante en cierto punto para mejorar
ciertas cualidades fisicas, se pone en consideracién la importancia de realizar
este tipo de evaluacion en equipos infantiles, puesto que contando con una
evaluacion inicial de las condiciones del nifio se podria planificar un trabajo
mas eficaz para lograr explotar al maximo el potencial fisico de la persona; e
incluso si se trabaja con ambos sexos desde temprana edad se podria
disminuir considerablemente las diferencias presentes por la diferencia de
género; por ejemplo hablando de VO, maximo en mujeres de edad adulta es
menor el alcance, y para los hombres la edad maxima para alcanzar el VO,
maximo es de 20 — 30 afios, situacion que podria cambiar dando mas

importancia a estos parametros en clubs infantiles.

Si se considera la composicién corporal junto con las cualidades deportivas y
la biomecanica del jugador se lograria reducir el riesgo de lesiones en gestos
técnicos forzados; porque una adecuada composicion corporal se acompafia

de una mayor fuerza por aumento de masa corporal y un menor peso por
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reduccion del porcentaje graso, y velocidad de reaccion; beneficioso para

realizar los mismos.

» La frecuencia de entrenamiento se podria modificar tomando en cuenta que
para un trabajo de “pérdida de peso se requiere una frecuencia semanal de 2-
4 veces semanal con una duracion de hasta 30 min. s6lo para conseguir éste
objetivo. Si se trabaja resistencia cardiovascular son de 2 — 4 veces semanal
otros 30 min, para resistencia muscular y tono de 3 — 5 veces semanal de 20 —
45 min. por separado, trabajo de hipertrofia y fuerza 3 — 6 veces semanal de
40 — 75 min. por separado también; y trabajos de potencia la misma
frecuencia pero con una duracién de 20 — 45 min”.** El tiempo diario para
“desarrollar la flexibilidad puede variar entre 20 — 30 y 45 — 60 min”.%
Centrandose en el objetivo de disminuir el porcentaje graso hay que recordar
gue “el principio fundamental subyace de un programa de control de peso
seguro y efectivo mediante un equilibrio energético negativo, que tiene lugar
cuando el consumo calérico supera la ingestion caldérica. EI medio mas
efectivo de crear in déficit caldrico es mediante una combinacion de dieta

(ingestién calérica reducida) y ejercicio (aumento de consumo de calorias)”.*

* Si bien el estudio se centra en jugadores de fatbol, se podria tomar como
referencia para realizar investigaciones con diferente enfoque; es decir valorar
la composicién corporal en un diferente grupo de estudio, por ejemplo dar

peso al componente éseo por el problema creciente de osteoporosis, o el

% Vella, M. Op. Cit. Pag. 23
% platanov, V. & Bulatova, M. Op. Cit.Pag. 159
% Heyward, V. Evaluacién y Prescripcién del Ejercicio. Pag. 161
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mismo componente graso, que al ser directamente proporcional con la
mortalidad del hombre, sobre todo por su relacion con enfermedades
cardiovasculares, su aplicabilidad seria muy atil en diferentes grupos

vulnerables.
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