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Resumen

La estructura fisica de la poblacion deportiva cubana ha cambiado de acuerdo con la
tendencia secular, la adaptacion morfologica al deporte, los campeonatos internaciona-
les mas calificados y los cambios dentro del deporte. La propuesta de este estudio es
proveer nuevos datos antropométricos de referencia para varias disciplinas deportivas de
manera que puedan ser utilizados para el control médico del entrenamiento deportivo.
La fuente de informacion primaria fue la base de datos del proyecto antropolégico «Evo-
lucion morfologica en poblacion deportiva cubana, 1970-2014», disponible en el departa-
mento de Cineantropometria del Instituto de Medicina del Deporte. Para cada deporte de
equipo se seleccionaron cuarenta sujetos, y para cada deporte individual se selecciona-
ron diez. Con todos estos datos, se obtuvo un conjunto de tablas de referencia basadas
en la ecuacion de Withers et al. para calcular el porcentaje de grasa corporal, el soma-
totipo de Heath-Carter, el sumatorio de seis pliegues y el indice de masa corporal activa.
Este conocimiento ayuda a la practica del control médico del entrenamiento deportivo,
y también ofrece ayuda practica a los entrenadores en la seleccién adecuada de la mo-
dalidad deportiva y en correspondencia con las caracteristicas antropométricas ideales
de una poblacion deportiva de élite. Por otra parte, nosotros introducimos estimaciones
de grasa corporal calculadas a través de las ecuaciones de Withers et al. y que fueron
obtenidas de una base de datos de deportistas de alto rendimiento.
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Anthropometrical characteristics of Cuban sporting population: Reference data from
a high performance national teams, 1992-2014

Abstract

Physical structures in Cuban sporting population have changed according to secular trend,
sport morphological adaptation, more qualified international championship and changes
within the game. The purpose of this study was to provide new anthropometrical references
data for many sporting disciplines in a form that may be readily utilized to practice the
medical management of athletic training. Primary information source was the
Anthropological Project database “Morphological Evolution of Cuban Sporting Population,
1970-2014”, available through the Sports Medicine Institute’s Kinanthropometry
Department. Forty subjects were selected for each team sport, while ten subjects were
selected for each individual sport or positions and roles within sports. Using all the data, a
set of references tables have been obtained based on Withers et al. equation to estimate
percentage body fat, Heath-Carter somatotyping, the sum of six skinfolds, and Fat Free
Mass Index. This knowledge offers support to practice the medical management of athletic
training, can also offer practical assistance to coaches in the suitable selection for the
correct sporting modalities and physical development of elite athletes, by means of diet
and training, in accordance with the model anthropometric characteristics of an elite
sporting population. On the other hand, we estimated Withers et al. six-site skinfold

equations, which were derived from high-performance athletes data set.
© 2018 FC Barcelona. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccién

Conocer la estructura fisica de un atleta exitoso es un pun-
to de partida necesario para la seleccion de talentos, la
base del fenémeno conocido como optimizacion morfologi-
ca, que apunta a lograr una estructura fisica, una composi-
cion corporal y un somatotipo dptimos para un rendimiento
deportivo mas eficiente en todos los deportes. La optimiza-
cion morfoldgica es un proceso gradual cuya evolucion ha
sido descrita en distintas poblaciones deportivas'.

Los procesos de «optimizacion morfoldgica del deporte»
ocurren entre y a lo largo de generaciones. En estas circuns-
tancias, la forma y la composicion final del cuerpo en un
deporte determinado producen un nuevo modelo conceptu-
al morfoldgico con el fin de practicar el control médico del
entrenamiento deportivo?.

Los modelos conceptuales morfoldgicos siempre tienen
cambios, tanto en el deporte profesional como en el ama-
teur. Por ejemplo, Olds® report6 que la formay la composi-
cion de los jugadores de rugby habia cambiado desde 1975;
en consecuencia, el somatotipo medio de los jugadores de
rugby cambié de 3,8-4,8-2,0 en 1975 a 3,2-7,2-1,2 en 1995-
1999. Ackland et al.* establecieron que la morfologia de los
remeros de canoas evoluciond entre 1975 y 2000 hacia un
tipo mas compacto. Clk et al.> mostraron que existia una
diferencia significativa en la anchura de los hombros y la
pelvis de los gimnastas de 1933 y en los de 2000: los atletas
contemporaneos eran mas anchos de hombros y mas es-
trechos de pelvis. Lozovina et al.® también encontraron que
la estructura corporal de los jugadores de waterpolo croa-
tas habia cambiado como resultado de la optimizacion mor-
fologica, entre 1980 y 2008, en cuanto a mayor altura y
extremidades mas largas, cintura mas delgada y hombros
mas anchos. Por otro lado, Sands et al.” mostraron que las
mujeres gimnastas olimpicas, hacia los afios ochenta y prin-

cipios de los noventa, se estaban volviendo mas pequenas.
Desde entonces, la talla de estas gimnastas femeninas ha
aumentado y un somatotipo mas mesomorfico puede resul-
tar mas ventajoso. Sedeaud et al.® encontraron un aumento
secular de peso, estatura e indice de masa corporal en los
jugadores de los cuatro principales deportes de Estados
Unidos (fUtbol americano, baloncesto, béisbol y hockey) si-
guiendo un patron de funcionamiento multiexponencial.

La ultima contribucion al perfil morfoldgico de la pobla-
cion deportiva cubana tuvo lugar en el ciclo olimpico 1976-
1980°. Treinta afnos después, Carvajal et al.' manifestaron
que la composicion corporal y la estructura fisica de la po-
blacion deportiva cubana habia cambiado, de acuerdo con
la tendencia secular, la seleccion diferencial del tamano del
cuerpo, la adaptacion morfolégica deportiva, los campeo-
natos internacionales mas calificados y los cambios en el
juego. Estos autores' hallaron cambios significativos en el
peso, en la altura y en el somatotipo en un grupo de depor-
tistas cubanos que incluia jugadores de voleibol, gimnastas
de gimnasia ritmica y artistica entre 1976 y 2008.

Teniendo en cuenta que Cuba ha figurado como una po-
tencia deportiva en el contexto internacional desde la dé-
cada de 1970, el proposito de este estudio fue proporcionar
nuevos datos de referencias antropométricas de distintas
disciplinas deportivas, de manera que pudieran utilizarse
facilmente para practicar el control médico del entrena-
miento deportivo.

Métodos
Tipo de estudio y universo

Se realizd un estudio descriptivo y retrospectivo para crear
el perfil cineantropométrico de la poblacion deportiva cu-
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bana. Los 1.255 deportistas (845 hombres y 410 mujeres)
que dieron su consentimiento para participar en esta inves-
tigacion eran todos miembros de equipos deportivos nacio-
nales de Cuba durante los anos 1992-2014. El estudio no fue
multicéntrico.

Se seleccionaron 40 sujetos de cada deporte de equipo,
en tanto que se seleccionaron 10 de cada deporte individu-
al o posiciones y roles dentro de los deportes (de 24 depor-
tes y 57 modalidades deportivas). El nUmero maximo de
deportistas seleccionados en todos los deportes de equipo
fue 20 en cada periodo entre 1992-2002 y 2004-2014 (mas
del 85% de los deportistas del equipo nacional de cada peri-
odo). En total, en los deportes individuales fueron seleccio-
nados 5 deportistas en cada periodo. La muestra consistio
en un 50% de campeones centroamericanos, un 40% de cam-
peones panamericanos, un 14,7% de medallistas olimpicos
(incluyendo un 6% de campeones olimpicos), un 15% de
campeones mundiales y un 75% de medallistas internaciona-
les en otras competiciones. La media de edad de los parti-
cipantes fue de 21,6 + 4,8 anos; el promedio de experiencia
deportiva fue de 8,6 + 4,1 anos. El rango de edad fue de 16
a 35 anos en hombres y de 15 a 23 anos en mujeres. La dis-
tribucion étnica de la muestra fue un 53,0% africana
(n = 665), un 31,0% mixta caucasica con africana (n = 389) y
un 16,0% caucasica (n = 201).

Criterios de inclusion

En todos los deportes se seleccionaron deportistas que par-
ticiparon como miembros del equipo nacional en al menos
una competicion internacional oficial durante el ciclo olim-
pico en el que fueron deportistas activos.

Recogida de datos

La fuente de informacion primaria fue la base de datos del
proyecto antropoldgico «Evolucion Morfoldgica de la Pobla-
cion Deportiva Cubana, 1970-2014», disponible a través del
Departamento de Cineantropometria del Instituto de Medi-
cina del Deporte.

Todas las medidas antropométricas se tomaron de acuer-
do con las recomendaciones de la Sociedad Internacional
para el Avance de la Cineantropometria (International Soci-
ety for the Advancement of Kinanthropometry [ISAK])':
peso, altura y anchura del biepicondilar del himero y del
fémur, perimetro del brazo y pantorrilla flexionados, plie-
gue cutaneo del biceps, pliegue cutaneo del triceps, plie-
gue cutaneo subescapular, pliegue cutaneo abdominal,
muslo frontal, pantorrilla medial y pliegue cutaneo supraes-
pinal.

Con la informacion derivada de estas medidas se obtuvo
el somatotipo antropomdrfico de Heath-Carter, mientras
que el somatopunto se coloco en la somatocarta de acuerdo

con los procedimientos de Heath-Carter'?, la suma de seis
pliegues cutaneos (Zéplc: triceps, subescapular, supraespi-
nal, abdominal, muslo anterior y pantorrilla medial), la
densidad corporal (DC) se determin6 de acuerdo con Wit-
hers et al., las ecuaciones de los seis pliegues cutaneos se
derivaron del conjunto de datos de 1987'>'*, pero no se pu-
blicaron en el estudio original (Lindsay Carter, comunica-
cion personal, 27 de junio de 2013), donde la DC fue con-
vertida en una estimacion del porcentaje de grasa corporal
(GC) utilizando la ecuacion de Siri': % GC = 495 / DC - 450.
La masa libre de grasa (MLG) se determind con la formula
de Tittel y Wutscherk como masa libre de grasa : indice de
altura (g/cm?3)'e.

Analisis de los datos

Los datos de la base del proyecto antropoldgico se compila-
ron en una hoja de calculo Excel y se hicieron calculos para
determinar la GC, el somatotipo, el sumatorio de seis plie-
gues cutaneos y el indice de masa magra. La media y la
desviacion estandar (DE) se calcularon y expresaron como
X £ DE.

Resultados

Los datos descriptivos sobre las caracteristicas fisicas de
1.255 atletas cubanos se presentan en la tabla 1 como valo-
res medios para cada modalidad deportiva, asi como las
desviaciones estandar asociadas (X + DE).

En general, los atletas masculinos involucrados en depor-
tes en los que se tiene que establecer una categoria de peso
para competir, como boxeo, lucha, judo y halterofilia,
eventos como gimnasia artistica y buceo, y atletismo de
pista y salto (salto de longitud, salto de altura, 110 m vallas
y 100, 200, 400, 800, > 800 m) mostraron un menor porcen-
taje de grasa (< 8%) y endomorfia (< 2,5) que en la pobla-
cion media.

En las mujeres deportistas implicadas en deportes en los
que se establece una categoria de peso para competir,
como judo, pruebas atléticas, como 100 m obstaculos, ca-
rreras de 100, 200, 400, 800 y > 800 m, deportes estéticos
como la gimnasia artistica y la gimnasia ritmica y deportes
como el voleibol, esgrima y ciclismo (carretera y pista)
mostraron un menor porcentaje de grasa (< 14,3%) y de en-
domorfia (< 2,9) que la poblacion media.

Por otro lado, los atletas varones pertenecientes a de-
portes en los que el tamafo del cuerpo es una venta-
a clara, como béisbol, lanzamientos de atletismo (lan-
zamiento de peso, jabalina y disco), judo > 100, halterofi-
lia > 105 y deportes en los cuales se establece una cate-
goria de peso para competir, como la lucha libre, el judo
y la halterofilia, tendieron a tener un indice de MLG

Sexo femenino

Sexo masculino

DC = 1,07878 - 0,00035(Z6plc) + 0,00032(Edad)
Coeficiente de determinacion = 0,841, error
estandar = 0,00624 g/cc, y 2,8% GC

Rango de edad: 11-41 afos

DC = 1,10326 - 0,00031(Edad) - 0,000036(Z6plc)

Coeficiente de determinacion = 0,738, error estandar = 0,00579, y
2,5% GC

Rango de edad: 15-39 afos
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18 Gimnasia artistica

Lanzam. pgso
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Canoa/Kaya
14 Jabalina
Buceo
Béisbol
12 110 m valla
Cicl. pista '
10 [ Handbol \.
Remo, p. ligero
8 1 100-200m '
Waterpolo \
6 Salto longitud
Ciol. carretera—="_- Natacion
> 4 /~ Fatool
‘ N N Remo, peso pesado
2 / N . Hockey
' N Vela
0 / . v Triple salto
P Tenis
2 / L - sgrima
- Tenis mesa
/ Lo 400/800 m
4 T Baloncesto
6 ,k ’ Salto altura
'~ ) 800 m
= — Voleibol
IS e i T
-10
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X
Figura 1. Somatocarta que muestra los somatogramas de las

modalidades deportivas masculinas cubanas.

(> 1,30 g/cm?®) y mesomorfia (> 6,2) mayores que en la
poblacion media.

En mujeres deportistas implicadas en deportes cuyo ta-
mano del cuerpo es una ventaja clara, como los lanzamien-
tos de atletismo (lanzamiento de peso y de disco) y judo
> 78, deportes en que tiene que establecerse la categoria
de peso para competir, como el judo, y atletismo en pista y
ciclismo en carretera, tendieron a tener un indice de MLG
mayor (> 1,19 g/cm?®) y mesomorfia (> 4,0) que en la pobla-
cion media.

Las somatocartas (figs. 1-3) ilustran las distribuciones fi-
sicas de los deportistas cubanos, varones y mujeres. En ge-
neral, los deportistas masculinos y femeninos que partici-
pan en deportes en los que se establece una categoria de
peso para competir, como la lucha, el judo y la halterofilia,
y pruebas como los lanzamientos de atletismo (lanzamiento
de peso, jabalina y disco) fueron mas mesomaorficos que los
de otras modalidades deportivas. Por el contrario, los atle-
tas masculinos y femeninos que participan en deportes
como el voleibol, baloncesto, gimnastas ritmicas y modali-
dades atléticas, como los 400, 800 y > 800 m, fueron mas
ectomorficos que otros.

Discusion

La antropometria en Cuba tiene la misma base tradicional
utilizada en los programas de certificacion'. Por lo tanto,
los prototipos de los deportistas cubanos pueden ser incor-
porados a la informacion ya disponible para describir y com-
parar a los deportistas de élite.

W63
W130

-4

B54
-6

B49

-8

Figura 2. Somatocarta que muestra la mediana de los soma-
togramas de modalidades deportivas masculinas cubanas. B#:
boxeo; WL#: halterofilia; J#: judo; W#: lucha.

100-200 m
Gimnasia artistica
Natacion

110 m vallas
400-800 m
>800m

Rem, peso ligero
Voleibol
Baloncesto

Gimnasia ritmica

Hockey
-4 Esgrima [
Natacion sincr{#ﬁada s

Figura 3. Somatocarta que muestra la mediana de los soma-
togramas de modalidades deportivas femeninas cubanas. J#:
judo.
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En este estudio, los atletas cubanos mostraron valores
medios inferiores en el sumatorio de seis pliegues cutaneos
(varones, Xéplc = 48,3 mm; mujeres = 67,6 mm) que los
mostrados en la poblacion deportiva espafiola (varones,
Y6plc = 53,2 mm; mujeres = 78,97 mm)'® y en la poblacion
deportiva venezolana (varones, X6plc = 49,0 mm; muje-
res = 92,6 mm)'. En comparacion con los deportistas varo-
nes, las diferencias entre las mujeres deportistas cubanas y
las extranjeras fueron mas pronunciadas. Debido al histori-
co alto nivel de rendimiento alcanzado por la muestra cuba-
na estudiada, cabe pensar que la composicion corporal esta
de acuerdo con ello.

En general, las modalidades deportivas cubanas satisfa-
cen las reglas de optimizacion morfoldgica del deporte: los
deportistas involucrados en un deporte en que el peso cor-
poral es soportado, como en canoa y kayak, remo y nata-
cion, tenian valores medios de porcentaje de GC. Los de-
portistas que participan en deportes en los se debe
establecer una categoria de peso para competir, en atletis-
mo, todos los eventos de pista, saltos de altura y longitud,
que son de naturaleza muy anaerobica, y los eventos extre-
madamente aerdbicos, > 800 m, mostraron valores mas ba-
jos de porcentaje de GC. En cambio, los deportistas que
participan en deportes en que el tamano del cuerpo es una
ventaja definitiva, como el basquet, el lanzamiento de at-
letismo, y los yudocas de peso pesado > 100, halterofilia
> 105 y los luchadores, tuvieron un mayor indice de MLG.

Estos resultados fueron cualitativamente similares a los
de los deportistas olimpicos. Fleck dirigié6 un estudio con
una muestra de 826 atletas que participaban en pruebas
olimpicas y hallé que los atletas que participaban en un
deporte en que su peso corporal era soportado, como en
canoa y kayak y natacion, tenian valores mas elevados de
porcentaje de GC. Los deportistas implicados en deportes
en que se establece una categoria de peso para competir,
como el boxeo y la lucha, en atletas con pruebas como los
100, 200 y 400 m que son de naturaleza muy anaerodbica, y
pruebas extremadamente aerébicas como el maraton, mos-
traron valores inferiores en porcentaje de GC. Los deportis-
tas que participan en deportes en que el tamano del cuerpo
es una ventaja concreta, como el baloncesto y el voleibol,
tendieron a tener una mayor masa corporal magra?.

Referente a la metodologia usada, en 1982, seis afos
después del Proyecto Antropologico de los Juegos Olimpicos
de Montreal (Montreal Olympic Game Anthropological Pro-
ject [MOGAP]), Lindsay Carter introdujo la ecuacion de
Yuhasz de seis pliegues cutaneos para valorar el porcentaje
de GC de los deportistas de élite de distintas disciplinas?.
Por este motivo, el proyecto MOGAP y la literatura de inves-
tigacion proporcionan abundantes valores de referencia so-
bre la GC calculados por Yuhasz>'®'%2!, A pesar de esta clara
diferencia con otra ecuacion, la de Withers et al.”>" es la
Unica ecuacion que se ha desarrollado en un gran nimero
de deportistas de élite adultos de distintos deportes.

La literatura cientifica internacional muestra mas datos
basados en el uso de las ecuaciones de Yuhasz y Faulkner??'-23
que en las ecuaciones de Withers et al. y su indice de MLG.
En Cuba las ecuaciones de los seis pliegues cutaneos de Wit-
hers et al. fueron introducidas por Carvajal et al.?, quienes
observaron que este método era mas sensible para consta-
tar pequeios cambios en la GC de los atletas de élite. Este

método también fue propuesto por Rodriguez et al." en Ve-
nezuela, si bien Alvero et al.?® y Canda' propusieron dos
variantes distintas a las ecuaciones de Withers et al. en
Espana.

Segun Tittel y Wutscherk'®, el indice de MLG puede distin-
guir entre distintos tipos de modalidades deportivas y entre
niveles de competicion, y es el indice generalmente mas
usado para valorar los efectos del entrenamiento deportivo
sobre la masa libre de grasa correspondiente. Este método
fue propuesto en primer lugar por Tittel y Wutscherk', y
después de 1970 fue recomendado por Rodriguez®, Pancor-
bo%, Canda'™ y Carvajal et al.?”. En el presente estudio, los
deportistas implicados en deportes en que la talla del cuer-
po es una ventaja definitiva tuvieron un indice de MLG
mayor.

Conclusion

Este estudio proporciona nuevos valores de referencia para
la valoracion de la composicion corporal y el somatotipo de
los deportistas cubanos. Este conocimiento ayuda a la prac-
tica de la gestion médica del entrenamiento deportivo, y
también puede ofrecer ayuda a los entrenadores en la se-
leccion adecuada de las modalidades deportivas correctas,
de acuerdo con las caracteristicas del modelo antropomé-
trico de una poblacion deportiva de élite. Por otro lado,
introdujimos la ecuacion de Withers et al. de valoracion de
los seis pliegues cutaneos de los deportistas de alto rendi-
miento, que se obtuvieron de un conjunto de datos de de-
portistas de alto rendimiento.
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