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RESUMEN

Los objetivos especificos de este estudio fueron dos: esta-
blecer datos de referencia para el somatotipo de la selec-
cién y por posiciones de juego en jugadoras cubanas de
voleibol, y comparar las caracteristicas del somatotipo en-
tre posiciones de juego. Se midié a 43 atletas con el método
de somatotipo antropométrico de Heath-Carter. Las atle-
tas habian jugado voleibol un promedio de 10,9 afios, y fue-
ron consideradas la base de las preselecciones nacionales
durante tres ciclos olimpicos (1988-1992, 1992-1996 y
1996-2000). Las jugadoras se dividieron en tres grupos: ata-
cadoras centrales, atacadoras auxiliares y pasadoras, y sus
somatotipos promedios fueron, respectivamente, 2,8-3,2-
3,5;2,3-3,4-3,2 y 3,2-3,9-2,2. El somatotipo fue significativa-
mente diferente entre jugadoras de diferentes posiciones
(p < 0,05). Las pasadoras fueron menos homogéneas que
las jugadoras de otras posiciones. De las trece categorias
del somatotipo descritas, las jugadoras cubanas mostraron
once. Las categorias mas dominantes fueron mesomorfico-
ectomorfico, ectomérfico-balanceado, mesomérfico-balan-
ceado y ectomesomorfico.

PALABRAS CLAVE: Somatotipo. Constitucion.Voleibol.

ABSTRACT

The specific aim of this study was twofold: first to establish
reference data for team and game roles somatotype in Cu-
ban female volleybal players, and to compare the character-
istics among game roles. Forty three athletes were mea-
sured according to the Heath-Carter anthropometric
somatotype method. The subjects had been playing volley-
ball for 10.9 years, on average and they were considered the
base of the national preselections during the three Olympic
Cycles (1988-1992, 1992-1996 and 1996-2000). They were

divided into three groups: Centers, Spikers and Setters.

Their average somatotype was, respectively: 2.8-3.2-3.5,2.3-
3.4-3.2 and 3.2-3.9-2.2. The somatotype was significantly
different in players in different roles (p < 0.05). Setters were
less homogeneous than those of other roles. Of the thir-
teen categories of somatotypes described, Cuban volleybal
players showed eleven. Mesomphic-ectomorphic, balanced-
ectomorphs, balanced-mesomorphs and ectomorphic-me-
somorph were the most dominant categories.
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INTRODUCCION

Hasta la actualidad, los estudios descriptivos sobre las carac-
teristicas antropométricas en el voleibolista de élite son escasos
y restringidos'. Autores como Gualdi y Zacaggni® y Carvajal’
plantearon que el perfil cineantropométrico del voleibolista en-
cierra elevada estatura, aceptable desarrollo musculoesqueléti-
co, habilidad en el salto, velocidad y coordinacién, incluyendo
resistencia, potencia y elevacién en el bloqueo.

Uno de los aspectos mds estudiados en este deporte es el
somatotipo, y en la actualidad se sabe que la tendencia en esta
actividad es a poseer un somatotipo ectomesomdrfico que se
encuentra en correspondencia con las exigencias de esta dis-
ciplina®”.

En Cuba se ha logrado un gran desarrollo en esta actividad.
Los primeros triunfos del voleibol cubano fueron la medalla de
bronce alcanzada por el equipo masculino en los Juegos Olim-
picos de Montreal 1976 y el titulo universal alcanzado por el
equipo femenino en el campeonato del mundo celebrado en
la Unién Soviética en 1978. Desde la década de los setenta
hasta finales de los noventa del siglo xx el voleibol femenino
gang tres Juegos Olimpicos, tres campeonatos mundiales y un
bronce olimpico, y el masculino obtuvo un primer lugar, cinco
segundos y un tercero en ligas mundiales, palmarés de méxima
envergadura en el voleibol masculino. A esto hay que sumar
los innumerables triunfos en otros torneos, como las copas del
mundo, el Grand Prix, los campeonatos panamericanos, etc.’.

Producto de esta actuacién, Cuba gané la copa Paul Libout,
otorgada por la Federacién Internacional de Voleibol al me-
jor exponente de esta actividad, en 1986, 1990, 1994 y 1998,
figurando como el pais con mejores resultados deportivos en
torneos mundiales en la década de los noventa®.

Teniendo en cuenta la cantidad de distinciones alcanzadas
por las voleibolistas cubanas en el periodo 1988-2000 y en vista
a la difusién de este deporte, seria bueno proveer informacién
acerca de esta actividad, desde un punto de vista cineantropo-
métrico, para hacer una contribucién al control médico del
entrenamiento deportivo y a la seleccién de talentos en esta
disciplina de tanto arraigo a escala mundial.

Los objetivos fundamentales de este estudio fueron:

* Establecer las caracteristicas del somatotipo antropométrico des-
de el punto de vista poblacional y por posiciones de juego.

* Comparar el somatotipo antropométrico entre las posiciones
de juego.

* Determinar las categorias somatotipicas mds frecuentes desde

el punto de vista poblacional y por posiciones de juego.
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MATERIAL Y METODO

Se realizé un estudio descriptivo con cardcter retrospectivo
tomando como muestra 43 voleibolistas incluidas en las pre-
selecciones nacionales de voleibol femenino, que se prepararon
para participar en los Juegos Olimpicos de Sedl 1988, Barce-
lona 1992, Adanta 1996 y Sydney 2000. La muestra quedd
conformada por 10 atacadoras principales (AP), 21 atacadoras
auxiliares (AA) y 12 pasadoras (P). No se incluyé la posicién
de libero por ser de reciente incorporacién y debido a que la
mayoria de las jugadoras de esta posicién proceden de las AA.
El tiempo de experiencia de cada deportista en la prictica del
deporte, que quedd definido como edad deportiva (ED), fue
de 10,9 afios como promedio.

Todas las atletas investigadas dieron su consentimiento para
la realizacidn de las pruebas antropométricas, asi como para la
utilizacién de los datos en la mejora de la calidad del control
médico del entrenamiento deportivo. El estudio cumple con

las normas bioéticas establecidas internacionalmente.

Determinacion del somatotipo

Las mediciones para la determinacién del somatotipo an-
tropométrico fueron ejecutadas por expertos clase A (segin la
escuela cubana de antropometristas) con mds de 30 afios de
experiencia en la actividad y participantes en varios proyectos
antropoldgicos de cardcter internacional.

Las medidas antropométricas se desarrollaron siguiendo el
protocolo del Programa Bioldgico Internacional’. El error téc-
nico de los medidores fue menor del 4,3% para los pliegues cu-
tdneos y menor del 2% para el resto de las medidas, dentro de
las que se incluyen didmetros, circunferencias, peso y estatura.

El célculo y la calificacién del somatotipo antropométrico
(en funcién de la magnitud alcanzada por los componentes),
as{ como la representacion realizada en las somatocartas, fueron
realizados siguiendo la metodologfa descrita por Heath y Car-
ter. Para la determinacién de las frecuencias somatotipicas se
tuvieron en cuenta las 13 categorias descritas por estos mismos

autores®.

Analisis estadistico

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacién,
se realizé la estadistica descriptiva para cada una de las variables
estudiadas, utilizando como base las frecuencias absolutas y re-
lativas de individuos dentro de cada categoria del somatotipo.

Se utilizaron la media (X) y la desviacién estdndar (DE) para



hacer referencia al somatotipo promedio para cada posicién de
juego. En ocasiones se utiliza X + DE para designar el compor-
tamiento descriptivo de los componentes del somatotipo. Para
el contraste de hipétesis de la igualdad de somatotipos prome-
dios entre posiciones de juego se utilizé el andlisis multivariante
de varianza (MANOVA) siguiendo la propuesta de Cressie y
sus colaboradores’. La prueba post hoc de Tukey fue empleada
para verificar la magnitud de las diferencias entre grupos. El
procesamiento estadistico se realizé con los paquetes estadisti-
cos NCSS-PASS-GESS y SPSS 11.5 para Windows, a partir de
la base de datos confeccionada. Las pruebas estadisticas utili-
zadas fueron fijadas a los niveles de significacién de p < 0,01 y

p < 0,05. Los resultados se reflejaron en tablas y figuras.

RESULTADOS
Estudio cuantitativo

Las caracteristicas generales de la poblacién de voleibolistas
se exponen en la tabla I. Es de destacar que las AP fueron las
que mostraron mayor peso corporal y estatura promedio y las
AA tuvieron menor peso promedio. Las AA y las P tuvieron
similar estatura, y las AP y las P tuvieron un peso corporal
promedio parecido.

Todas las posiciones de juego tuvieron similitud en cuanto
a los afios de experiencia en la prictica del deporte (ED) y en
la edad cronolégica.

El somatotipo poblacional promedio para la jugadora de
voleibol cubano en el periodo 1988-2000 fue mesoectomdrfico
(somatotipo: 2,6-3,5-3,0). Los tres componentes tuvieron califi-
cacién moderada, pero la mesomorfia (3,5 + 0,8) fue dominante
sobre la ectomorfia (3,0 + 0,9) y la endomorfia (2,6 + 0,8).

Las AP (somatotipo: 2,8-3,2-3,5) mostraron predominio
de los componentes mesomérfico (3,2 + 0,5), y predominio
ectomdrfico (3,5  0,5) las que tuvieron calificacién modera-
da. La endomorfia (2,8 £ 0,5), aunque inferior al resto de los
componentes, también fue moderada en magnitud.

Las AA (somatotipo: 2,3-3,4-3,2) mostraron un somatotipo
promedio con predominio de la mesomorfia que tuvo un valor de
3,4 +0,9. La ectomorfia y la endomorfia tuvieron valores promedio
inferiores, de 3,2 £ 0,9y 2,3 + 0,6, respectivamente. La mesomorfia
y la ectomorfia fueron moderadas, y la endomorfia fue baja.

Las de mayor endomorfia fueron las B, que ostentaron un
valor promedio de 3,2 + 0,9. En las P la ectomorfia fue baja
(2,3 £ 0,8), y el resto de los elementos recibieron calificacién
moderada. La mesomorfia promedio de las P tuvo un valor de

3,9+0,7.
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Tabla | ) Caracteristicas generales de la poblacién

de voleibolistas cubanas

Variables Posicion X DE
EC (afios) Atacadoras principales 22,6 4,1
Atacadoras auxiliares 22,8 3,5
Pasadoras 23,1 3,5
Equipo 22,8 3,6
ED (afios) Atacadoras principales 11,4 54
Atacadoras auxiliares 10,1 3,6
Pasadoras 1,7 3,8
Equipo 10,9 4,1
Peso (kg) Atacadoras principales 78,0 4,0
Atacadoras auxiliares 69,8 6,8
Pasadoras 76,5 55
Equipo 73,6 6,9
Talla (cm) Atacadoras principales 186,1 2,6
Atacadoras auxiliares 178,9 2,8
Pasadoras 178,6 3,0
Equipo 180,5 4,2

X: media; DE: desviacion estandar: EC: edad cronolégica; ED: edad deportiva.

El andlisis multivariante de varianza (MANOVA), realiza-
do para contrastar la hipétesis de igualdad de medias entre los
vectores, rechazd la hipétesis nula, debido a la aparicién de
diferencias significativas entre el somatotipo por posiciones de
juego (tabla II).

La tabla IT también refleja el resultado de la prueba E que
manifiesta la contribucién de cada componente a la signifi-
cacién entre los vectores. Se demostré que la endomorfia y la
ectomorfia fueron los tnicos elementos contribuyentes a la sig-
nificacién entre vectores (p < 0,05). La mesomorfia no mostrd
contribucidn a las diferencias significativas entre posiciones de
juego para p < 0,05.

La prueba post hoc de Tukey revelé que las mayores di-
ferencias para la endomorfia ocurrieron entre AA y P, con un
mayor valor promedio para P. La mesomorfia reflej6 diferencias
entre AP y B, con un valor promedio superior para las AP

La representacién bidimensional del somatotipo promedio
de las voleibolistas cubanas se refleja en la somatocarta de la
figura 1 a través del somatoplot E, donde se aprecia que el

mismo posee una tendencia hacia el propio centro.

APUNTS MED ESPORT. 2009;163:127-32
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Tabla Il ) Pruebas multivariantes y univariantes de varianza

y prueba de Tukey

Pruebas Valor gl | gl2 F p Tukey
Lamdda Wilks 0,57 6 76 4,09  0,00% -
Hotelling Lawley 0,67 6 74 4,14 0,001* -
Pillai 0,47 6 78 4,03  0,00* -
Roy 0,52 3 39 6,77 0,001* -
Endomorfia 3,02 2 40 6,74 0,003* AA
frente a P
Mesomorfia 1,43 2 40 2,34 0,109 -
Ectomorfia 491 2 40 769 0001* AP
frente a P

* Diferencias significativas: p < 0,05.

Frecuencias absolutas y relativas por categorias del
somatotipo

La tabla III muestra la distribucién de la poblacién de vo-
leibolistas segtin su categoria somatotipica. En total se encon-
traron 11 clases predominantes en el periodo 1988-2000.

Sobresalen las categorias mesomérfico-ectomérfico, meso-
morfico balanceado, ectomérfico balanceado y mesoectomér-
fico. El 65,11% de la poblacién se clasificé dentro de estas
categorias.

Las AP mostraron un perfil de distribucién en 7 categorias
con un 70% de los individuos en las categorfas mesomérfico-
ectomérfico, mesomoérfico balanceado, ectomérfico balanceado
y mesoectomorfico. Las AA se encontraron distribuidas en 7 de
las 11 categorias, con predominio de las atletas con somatotipo
mesomorfico balanceado. En orden siguieron las que tuvieron
un somatotipo mesomorfico-ectomérfico y ectomérfico balan-
ceado. El 89,5% de las AA se encontraron en las 4 categorias
senaladas como las de mayor frecuencia en la poblacién.

Sélo el 25% de las P se encontraron distribuidas en las cate-
gorfas mesomorfico-ectomdérfico, mesomérfico balanceado, ec-
tomorfico balanceado y mesoectomérfico. Estas mostraron una
amplia distribucién por categorfas, sin predominio marcado en
ninguna. En las P aparecieron atletas con predominio primario

o secundario del componente endomérfico en su constitucion.

DiscusiON

Hoy se considera que el somatotipo es un factor selectivo

en la actuacién deportiva, y se ha demostrado que existen so-

APUNTS MED ESPORT. 2009;163:127-32

Figura | Somatotipo promedio del voleibol femenino

cubano en el periodo 1988-2000.
E: somatoplot del somatotipo medio
en el presente estudio.
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matotipos diferentes que parecen actuar como elemento clave
en el éxito, ya que a medida que aumenta el nivel competitivo
los tipos fisicos se van restringiendo, asi como el rango de varia-
cidén entre ellos, lo que da como resultado una mayor similitud
en la figura humana'’.

Los resultados encontrados en la presente investigacién no
son contradictorios con este Gltimo planteamiento. Los autores
consideran que el deporte es un fenémeno multivariado en el
que los elementos facilitadores de una actuacién relevante se
asocian, en muchas ocasiones, a la diversidad y no a la homo-
geneidad.

La presencia de una amplia gama de categorfas somatoti-
picas dentro del voleibol ha sido hallada por otros autores®>!!,
y también se ha encontrado en deportes colectivos como el
rugby, el baloncesto y el balonmano!>'.

Los roles de atacar, bloquear, pasar y defender, sin duda,
tienen un componente morfoldgico: estatura y peso corporal
son los principales indicadores selectivos en el voleibol, y el
somatotipo cualitativo posee una tendencia hacia las catego-
rfas con predominio de los elementos asociados a la linealidad
y al desarrollo musculoesquelético. En el presente estudio,
el 73,1% de los individuos se hallan distribuidos en las ca-
tegorfas mesoectomorfico, mesomorfico-balanceado, ecto-
mérfico-balanceado, mesomérfico-ectomérfico y ectomeso-

morfico. En las AP y AA, mds del 80% de los individuos se
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Tabla Ill ) Frecuencias absolutas (FA) y relativas (FR) de voleibolistas por categorias del somatotipo en el periodo 1988-2000

Categorias Poblacion Atacadoras principales Atacadoras auxiliares Pasadoras
somatotipicas

FA FR FA FR FA FR FA FR
Endomesomorfico 2 45 0 0 0 0 2 167
Mesoendomérfico | 23 0 0 0 - | 8,3
Mesoectomérfico 8 18,2 | 91 6 28,6 | 8,3
Ectomesomérfico 3 7,0 | 10,0 | 4.8 | 83
Endomérfico balanceado | 2,3 0 0 0 0 | 83
Mesomérfico balanceado 8 18,6 | 10 6 28,6 | 8,3
Ectomérfico balanceado 7 15,9 4 36,4 3 14,3 0 0
Endomérfico-mesomérfico 4 9,1 0 0 | 48 3 25
Endomorfico-ectomérfico 2 4,5 | 4.8 | 91 0 0
Mesomérfico-ectomérfico 5 11,4 | 9,1 3 14,3 | 83
Somatotipo central 2 45 | 91 0 0 | 8,3
Total 43 100 10 100 21 100 12 100

encontraron dentro de estas categorias, y sélo el 33,3% de las
P se encontraron en las categorfas dominantes, anteriormente
sefaladas.

Este resultado demuestra que el somatotipo no fue un ele-
mento definitorio para la obtencién de resultados de mayor
envergadura en esta posicién de juego debido a la diversidad de
morfofenotipos encontrados, en los que el componente lineal y
el musculoesquelético no eran los predominantes.

El somatotipo promedio de la jugadora cubana de voleibol
no difiere de lo que se dice en la literatura. Carvajal obtuvo que
el somatotipo promedio de los equipos cubanos participantes
en los Juegos Olimpicos de Barcelona 92, Atlanta 96 y Sidney
2000 fue 2,7-3,5-2,9; 2,6-3,5-3,2; y 2,6-3,5-2,9, respectiva-
mente’.

Gualdi y Zaccagni? obtuvieron resultados similares a los
de este estudio en las voleibolistas de las series Al (3,9-3,1-
3,0) y A2 (3,1-3,5-2,7) de la liga profesional italiana, las cuales
mostraban peso y estatura similar a las jugadoras del presente
estudio. Las jugadoras italianas del estudio sefialado tuvieron
predominio de la mesomorfia y equilibrio en el resto de los
componentes, pero las voleibolistas cubanas del presente estu-
dio mostraron niveles inferiores de endomorfia.

Carter” publicé datos de un estudio en jugadoras del equi-
po nacional de Estados Unidos en el cual refiere un somato-

tipo promedio con importancia relativa similar para los tres

1'%, en estudios

componentes, que fue 3,1-3,4-3,2. Vivolo et a
realizados en selecciones de primer nivel de Japén y Brasil en
la década de los ochenta, determinaron un somatotipo de 3,4-
3,7-2,9 y 3,6-3,8-2,9, respectivamente'®.

El resultado obtenido por estos autores y la literatura exis-
tente sobre la temdtica revelan que el somatotipo promedio
para la voleibolista cubana es cercano a la categoria central o
mesomorfico-balanceado. La ubicacién del somatotipo en la
somatocarta asf lo demuestra.

Las caracteristicas individuales de cada posicién de juego,
en el presente estudio, estdn en correspondencia con las de-
mandas biomecdnicas que requieren. Por eso se encontraron
diferencias significativas entre las posiciones de juego y una
contribucién de dos de los componentes a la varianza de los
vectores entre posiciones.

Los autores consideran que las diferencias encontradas en-
tre AP y P mayormente radican en el hecho de que las P deben
poseer como cualidades mds importantes la agilidad, la velo-
cidad y la habilidad en la organizacién del juego, por lo que
ser de talla alta no es un requisito fundamental. Las AP deben
ostentar entre los atributos mds relevantes resistencia al ataque
del equipo opuesto y elevacién en el bloqueo, por lo que bajos
niveles de endomorfia y mesomorfia con altos niveles de ecto-
morfia podrian ser decisivos para obtener ventajas en esta po-

sicién de repetitiva actividad en la elevacién ante el ataque del

APUNTS MED ESPORT. 2009;163:127-32
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oponente?. Las AA, por lo general, son més versdtiles en su rol
y, por lo tanto, compartieron caracteristicas con las AP y las P.

En el estudio realizado por Gualdi y Zacaggni sobre ju-
gadores de la liga italiana, se obtuvo que las AP fueron las de
menor mesomorfia y mayor ectomorfia promedio. Carvajal
obtuvo resultados similares en jugadores cubanos de voleibol
de ambos sexos, pero en su caso la endomorfia fue una variable
que definié las diferencias significativas a favor de un menor
valor promedio para AP y mayor para P.

El presente estudio muestra informacién relativa a jugado-
ras que fueron la mdxima expresién del voleibol a nivel mun-
dial en la década de los noventa. El secreto del éxito alcanzado

depende en alguna medida de las férmulas expuestas. Los auto-

res consideran que el estudio contribuye a los aspectos teéricos

y pricticos de una actividad como el voleibol.

CONCLUSIONES

* Se obtuvieron valores promedios y desviaciones estdndar de
la poblacién y de las posiciones de juego que sirven de refe-
rencia para la voleibolista de élite.

* Se observé que el somatotipo promedio por posiciones posee
diferencias significativas debidas al impacto de la endomorfia
y la ectomorfia.

* Existié predominio general de los componentes mesomorfia

y ectomorfia en las categorias somatotipicas mds frecuentes.
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