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Las caracteristicas
antropomeétricas del
deportista son par-
te de ese complejo
de variables bioldgi-
cas, psicoldgicas vy so-
cioculturales, ademas
de genéticas, relacio-
nadas con el rendi-
miento deportivo. En
la mayor parte de los
deportes se persigue
un morfotipo que se
considera idéoneo para

alcanzar el éxito.

En los deportes de equipo,
aunque es mas dificil definir un
morfotipo idéneo, se han subes-
pecializado ciertas funciones que
tedricamente requieren morfolo-
gias especificas. En el futbol han
triunfado jugadores con unas ca-
racteristicas fisicas aparente-
mente tan diferentes como las
de Cruyff, Maradona, Zidane o
Ronaldo, por citar los méas re-
cientes fendmenos futbolisticos
ofensivos. Es decir, parece que
no hay un morfotipo Unico para

el futbolista de alto nivel.

LA CINEANTROPOMETRIA

El término «cineantropome-
tria» deriva de las raices grie-
gas kinein (moverse), anthropos
(especie humanal y metrein
(medir). La cineantropometria
se define como «la ciencia que
estudia el tamano, forma, pro-
porcionalidad, composicidn cor-
poral, maduracidn bioldgica y
funcidn corporal, con el objeto
de entender el proceso del cre-
cimiento, el ejercicio fisico vy
rendimiento deportivo, asi co-
mo la nutricidn» (Ross y cols.
19985).

antropomeétricas se valora la

Mediante mediciones

idoneidad morfofuncional del
sujeto en funcidn de los objeti-

vVOs que se persigan.

Con el propdsito de conseguir

uniformidad en el estudio

antropomeétrico y normalizar la
terminologia, se recomienda se-
guir las normas y técnicas de me-
dicidon de la ISAK (Internacional
Society of the Advancement of
Kinanthropometryl, que define las
reglas y protocolos en la valora-
cidn antropomeétrica del deportis-
ta aceptadas y recomendadas
por el

Grupo Espanol de

Cineantropometria (GREC).

La cineantropometria es una
ciencia cuya metodologia esta
en constante revisidon, por lo
que la formacidn continuada es

imprescindible.

Aungue cada antropometrista
elabora su propio protocolo, se
deben tener en cuenta una se-
rie de recomendaciones y cui-
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dados generales relacionados ser sencillo en su manejo, pre-
con la técnica y material antro- ciso y homologado (figura 10).
pomeétrico. Este material debe
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ERROR TECNICO DE MEDIDA

Calidad de medida Para ello debe reducirse el error de
medida, lo que exige calibrar el mate-

Aungue lo parezca, la antropome- rial antropométrico y tener una bue-
tria Nno es una técnica sencilla. Uno Nna técnica de medicidn (figura 11).
de sus fundamentos basicos es la Los cuatro puntos que hacen refe-

calidad de la medida antropométrica. rencia al error de medida son:
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Precision. Se refiere a la re-
petibilidad de la medida realizada
por un mismo observador. A me-
nor variabilidad de la medida, ma-
yor precisidén. La precision se
calcula mediante el «error técni-
co de medida (ETM)», o error in-
traobservador, que se valorara
en las unidades de la variable que
se esté analizando.

Confiabilidad. Es el coeficien-
te de correlacidn entre series
sucesivas de medidas tomadas
en el mismo sujeto. Se calcula
con el «cociente de correlacidon

intraclase (CCl)». Es adimensio-

Las recomendaciones y publica-
ciones de la ISAK proporcionan
unas herramientas basicas para

la formacidon antropomeétrica.

El objetivo del antropometrista
debe ser alcanzar altos grados
de precisidon, confiabilidad y exac-
titud, utilizando la técnica valida
de medicidn. EI ETM es el trata-
miento estadistico correcto para

nal, sin unidades; cuanto Mas se
aproxime a 1 mejor sera la cali-
dad de la medida.

Exactitud. Indica el grado de
coincidencia de la medida obser-
vada con la medida «verdadera» o
realizada por un experto, el «eva-
luador criterio» (@antropometrista
gue Nno comete errores sistema-
ticos, nivel 3 o nivel 4). Se calcu-
la mediante el ETM o error inte-
robservador.

Validez. El grado en que una
medicidn mide realmente una ca-
racteristica.

valorar la calidad de la medida,
en series repetidas de diferentes
medidas antropomeétricas realiza-
das por uno o varios antropome-
tristas. Se define como la raiz
cuadrada de la suma de las dife-
rencias al cuadrado, divido por el
doble de los pares estudiados:
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Para comparar el ETM entre
diferentes investigadores se
calcula el porcentaje del ETM,
dividiendo el ETM por la media
de todas las medidas realizadas
(Ix/Nn). Esto permite comparar
en porcentajes el ETM entre di-

ferentes observadores.

ETM

O ETM-= 100 x —
X

Es aconsejable comprobar pe-
riddicamente que el ETM indivi-
dual y comparado con otros an-
tropometristas se mantiene den-
tro de los limites aceptados.

El ETM tiene que ser incluido en
la valoracidn e interpretacion de
los resultados antropomeétricos.
Debe

mente y mantenerse dentro de

comprobarse periddica-
los rangos recomendados: de
7.5 Yo a 5 Y para pliegues cuta-
neos, vy de 1,5 9 a 1% para el
resto de las medidas antropomeé-
tricas.

Interpretacién y aplicacién del
ETM

En general el ETM es el error
estandar de una sola medicidn.
La medicidn + ETM da un interva-
lo de confianza aproximado del
B80%0 para el valor real de la medi-
da del sujeto. La medicidon = (2 x
ETM) da un intervalo de confianza
aproximado del 85%o para el valor
real de la medida del sujeto.

Supongamos gue un antropo-
metrista tiene un ETM para el
pliegue del muslo de 0,33 mm:

Ejemplo 1. Este antropome-
trista mide a un futbolista un
pliegue cutdneo de muslo de
12,8 mm. ¢Cudles son los limites
de confianza del valor verdadero de

este pliegue para este futbolista?

El error estéandar (ETM) de la
medicidn sera de 0,33 mm, vy pa-
ra un intervalo de confianza del
B68%0 el valor verdadero estara
entre (12,8-0,33) vy (12,8+0,33),
es decir, de 12,47 mma 13,13 mm.
Para un intervalo de confianza
del 95 0o, el valor verdadero
estara entre [12,8-(2x0,33)] vy
[12,8+(2x0,33J1, es decir, de
12,14 a 13,468 mm.

Ejemplo 2. Un futbolista es
evaluado dos veces en un periodo
de tiempo de tres meses.
Queremos saber si verdadera-
mente los valores que se le han
medido han cambiado. Los valo-
res del pliegue del muslo eran de

13,4 mmy 12,8 mm.

Cada evaluacidn tiene un error
estandar de 0,33 mm. La dife-
rencia entre las mediciones es de
-0,6mm (12,8-13,4), y el error
estandar de la diferencia es 0,33
x V2 = 0,47 mm. Para un interva-
lo de confianza del 688°%0, el valor
verdadero estara entre (-0,6-
0,47) y (-0,8+0,47), es decir, de
-1,07 a -0,13 mm. Como el in-
tervalo de confianza no incluye el
cero, se podria concluir que el su-
jeto ha cambiado.
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Para un intervalo de confianza del
95 O, el valor verdadero estara
entre [-0,-(2x0,71] y [-0,+(2x0, 711,

es decir, de -1,54 mm a 0,34 mm.

Como el intervalo de confianza
incluye el cero, se podria con-
cluir que para el nivel de signifi-
cacion del 5% el valor real del
futbolista no ha cambiado entre
ambas mediciones.

Estos ejemplos reflejan la impor-
tancia de conocer el ETM vy su apli-
cacion en la valoracion antropome-
trica del futbolista. La informacidn
que se da a futbolistas y entrena-
dores debe ajustarse a una inter-
pretacion correcta de los datos.

CARACTERISTICAS
ANTROPOMETRICAS

Los datos de altura vy peso de
los equipos de futbol sugieren
gue los jugadores varian enorme-
mente en sus dimensiones cor-
porales, y que la talla no necesa-
riamente determina el éxito. La
falta de altura no es por si mis-
ma un impedimento de éxito en

el futbol, aungque podria determi-

nar la eleccién de la posicidn de
juego.

Los indices de masa corporal
constituyen una de las formas mas
simples de valorar la composicidon
corporal. Se basan en la relacion
peso/talla, y dan valores de normali-

dad para esta relacidn (tablas 2 vy

TABLA 2. VALORES MEDIOS : DESVIACION ESTANDAR.

REILLY 1999 MODIFICADO.

\Seleccién Espanola

Procedencia de la muestra Talla (cm) Peso (kg) Referencia

Liga Inglesa. Primera Division 180,44 = 1,7 78,7 1,5 White y cols. (1988)

Liga Inglesa. Primera Division 178,0 = 1,1 73,215 Reilly (1979)

Aberdeen FC 174,6 + 0,8 89,4 2,1 Wiliams y cols. (1973)

Olimpicos Australianos 181,8 6,3 79,9=:7,4 Tumilty (2000)

Profesionales italianos 177,2+0,9 74,4 + 1,1 Faina y cols. (1988)

Uipesti Dozia, Budapest 176,55 1,7 70,5+ 1,3 Apor (1988)

Copa América 1995 177,7 £ 5,74 78,4+ 7,01 Rienzi (1998)

Liga Espanola. Primera Division 180,0 = 0,1 78,6+ 86,6 Casajus (2001)
177.8+86,5 77.3+86,1

Casajus (1997) /
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3). El méas tradicional es el indice de
Quetelec, también conocido como
«indice de masa corporal (IMC)»
(Body Mass Index, BMI), que se ba-
sa en el cociente peso/talla® (peso
en Kg vy talla en m).

IMC:= peso/talla® (Kg/m?)

PESO Y TALLA DE FUTBOLISTAS ESPANOLES

Con este tipo de valoracion se
supone que todo el exceso de
peso para una talla determinada
es grasa. Evidentemente, se tra-
ta de un error gue es mucho
mas relevante en deportistas,
donde el exceso de peso se debe
habitualmente a un importante
desarrollo muscular y no a un ex-
ceso de masa grasa.

Atendiendo a la clasificacion tra-
dicional de porteros, defensas,
centrocampistas o medios y delan-
teros, la muestra queda redefinida

como muestra la tabla 4:

Los porteros son los de ma-
yor edad, peso vy talla.

Los delanteros son los mas jo-
venes vy los de menor peso vy talla.

Seleccién 1° Divisién 2° Divisién A 2° Divisién B
n=16 n=19 n=17 n=1
Edad (afos) 26,1 £+ 2,19 25,2+ 4,27 26,8 + 3,34 24,3 + 2,65
Peso (Kg) 77,3 £ 6,08 77,0+5,87 73,6 +8,11 72,9+ 3,7
Talla (em) 177.,8 £ 8,53 178, 4:86,82 175,8:5,66 175,8 5,47
IMC 24,4 + 0,88 23,9+ 1,33 23,7 + 1,63 23,6 + 1,08

Defensas y medios obtienen
valores intermedios, aunque los
defensas son mas altos y pesa-
dos.

Los porteros mantienen dife-
rencias significativas en peso y
talla respecto a medios, defen-
sas y delanteros.

TABLA 4. CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS POR PUESTOS

(MEDIA DESVIACION ESTANDAR)

Porteros Defensas Medios Delanteros
n=8 n=22 n=20 n=17
Edad (afios) 27,8:4,12 25,3+ 3,58 25,8+ 2,97 24,8 + 2,65
Peso (Kg) 83,7 + 8,29 75,7 5,13 74,2 = 4,52 72,1 + 86,66
Talla (cm) 1848:535 1786:564 1759:3,95 173,7 + 8,70
IMC 24,5+ 1,14 23,7+ 1,13 24,0=: 1,11 23,90 + 1,73

i~

N

Toblo 3.-
Futbolistas
perfenecc'ente.s
e Lo seleceion
espaﬁola
(mundial de
I¢akio, 1990),
a un eguépo de
Primera Advi-
SOn, & otro
de Segumta A y
o otro e
Segund-a 8.

=
=
S
=



Saludinamica

COMUNICADOS MENARINI EN SALUD Y DEPORTE

Composicién corporal

El estudio de la compo-

sicion corporal permite

evaluar la proporciéon o

el porcentaje del peso

de cada uno de los com-

ponentes que contribu-

yven al peso cor-

poral total. Esta

valoracion ad-

quiere una ma-

yor importan-

cia cuando el

peso del cuer-

po debe tras-

ladarse contra

la gravedad, bien en

carreras o en saltos. Se con-

vierte entonces en una de las

variables determinantes del ren-
dimiento deportivo.

En el fdtbol, la velocidad vy
los cambios de direccidn son
claves. Nadie escapa a la se-
gunda ley de Newton, expre-
sada como:

aceleracion= fuerza x masa’

Por tanto, se entendera facil-
mente que los futbolistas inten-
ten reducir al maximo la masa
gue no genera potencia y es un
lastre en la aceleracion.

Tedricamente, el cuerpo puede
ser analizado en tantos comparti-
mentos como elementos lo com-
ponen. Desde una perspectiva bio-
guimica, se puede estudiar el nivel

atdmico (oxigeno, carbono, hidro-
geno, nitrégeno, etc.) o el molecu-
lar (agua, proteinas, lipidos, carbo-
hidratos etc.). Desde una perspec-
tiva fisica o anatdmica, puede exa-
minarse el nivel celular, el histoldgi-
co (tejidos) o el nivel global, el cuer-
po humano en su totalidad.

En el trabajo diario, el método
antropomeétrico se utiliza para cal-
cular la composicidn corporal.
Para gue la valoracidn sea correc-
ta, debemos utilizar las formulas
obtenidas en una poblacidon seme-
jante a la que nosotros trabaja-
mos. Debe ser lo mas parecida po-
sible en el tipo de actividad que re-
aliza, raza, condicidn social, etc. y
por supuesto, en sexo y edad.

Entre la multitud de fdormulas
existentes en la bibliografia para
valorar el porcentaje de grasa, es
apropiada la propuesta por
Carter-Yuhasz, pues se ha utiliza-
do en deportistas de alto nivel y
ademas incluye pliegues de la ex-

tremidad inferior.

Una forma sencilla de valorar la
composicidn corporal es determi-
nar la adiposidad vy la masa muscu-
lar con la siguiente propuesta:

Control de la adiposidad: es-
tudio de seis o siete pliegues cuta-
neos (triceps, biceps, subescapu-
lar, suprailiaco, abdominal, muslo vy
pierna) valorando su evolucion indi-
vidualmente, por zonas anatdmi-
cas (tronco/extremidades) y como
suma total de los seis o siete plie-
gues.



Valoracion

cineantropometrica

Control de masa muscular:
propuesta de Martin vy cols.

(1990) a partir de la talla y perime-
tros musculares corregidos.

MM:= T#(0,0553*PCM2) + (0,0987*PA?) + (0,0331*PCP2) - 2.445

donde MM es la masa muscu-
lar en gramos, T es la talla,
PCM es el perimetro corregido
del muslo, PA el perimetro no
corregido del antebrazo y PCP

es el perimetro corregido de la
pierna (todos en cm). Los peri-
metros corregidos (PC) se cal-
culan de la siguiente manera:

PC= Perimetro - (pliegue cutaneo (cm) * 3,141592)

indice de muscularidad:

IM= PCM + PCP + PA + PBRC

PERFIL DE PLIEGUES CUTANEOS POR UBICACION
EN EL TERRENO DE JUEGO

Ddénde PBRC corresponde a pe-
rimetro del brazo relajado, corregi-
do en funcidn del pliegue del tri-
ceps. Es decir, es la suma de cua-
tro perimetros corregidos.
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Somatotipo

Se trata del término general que
se ocupa de la descripcidn de la
forma humana y que abarca diver-
s0s Mmeétodos, todos ellos basados
en el concepto de Sheldon de tres
componentes.

Heath y Carter definen el soma-
totipo como «la configuracidn mor-
foldgica actual de un individuo».
Queda determinado por tres com-
ponentes:

| componente: endormadrfico u

obesidad relativa

Il componente: mesomodrfico o
desarrollo musculoesquelético re-
lativo

Il componente: ectomdrfico o
linealidad relativa.

El fenotipo puede cambiar a lo
largo de la vida con el crecimiento,
la alimentacion o la actividad fisica.
La valoracidn del método puede
ser antropomeétrica o fotoscopica.

Los resultados del somatotipo
de futbolistas espafioles muestran

los siguientes datos:

El somatotipo medio en los
cuatro grupos es mesomaorfico
dominante, sin diferencias signi-
ficativas entre ellos y con un in-
dice similar de dispersion del so-
matotipo, lo que refleja una gran
homogeneidad en toda la mues-
tra.

El grupo mas cualificado
(Seleccidn) presenta el mayor me-

Seleccién 1 Division 2° Divisién A 27 Division B
n=16 n=19 n=17 n=15
Somatotipo
1 2,2:0,52 2,2:0,43 2,56:0,59 2,4:0,47
n 5,1 0,76 4,8 0,88 4,9:0,72 4,9:0,9
m 1,9 0,51 2,3:0,77 2,1+ 0,62 2,0:0,65
SDI 2,2+ 1,08 2,4+ 1,56 2,2+ 1,21 2,2:+1,70

somorfismo, y se observa un me-
nor endomorfismo cuanto mayor
es el nivel deportivo. Las referen-
cias en otros paises proporcionan
resultados parecidos (es decir,
dominio del mesomorfismo) en
futbolistas brasilefos, hdngaros o
franceses, y destaca un mayor
ectomorfismo y menor mesomornr-
fismo en los jugadores ingleses
(cabla 5 y figura 12).
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TABLA 5. SOMATOTIPO EN FUNCION DEL PAIS DE ORIGEN

REFERENCIA n SOMATOTIPO REFERENCIA
Campeones Recopa 1996 15 24-48-23 Casajus 2001
Seleccién brasileha 20 26-47-23
Primera Divisién, Francia 28-50-24 Boennec1980
Primera Divisién, Inglaterra 17 26-42-2,8
Jugadores Hingaros maximo nivel 2,1-51-23
Primera Divisién, Portugal 24 28-56-2,2
\Copa América 1995 110 21-53-23 Rienzi 1996 J
Los porteros presentan un so- 2,4/5,1/1,89. Dentro de la igualdad
matotipo medio de 2,5/5,0/2,2; del somatotipo destaca la mayor
los defensas 2,3/4,9/2,3; los me- endomorfismo de los porteros.

dios 2,3/4,9/2,0; vy los delanteros
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t Pc'gw‘a 12.- en sm-to-tcpa no existen diferencias Por ubicocion
en el terreno de Jueqo, y predomine en todos Los cosos el com-

porente mesomorfico.




