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"Aquesta representado del eos huma tal com jo la 
veig apareixerá ais teus ulls en tota la seva naturali-
tat, si volem conéixer l'estructura de rtiome anato
mía lias de considerar-lo des de diferents angles". 

Leonardo da Vinci 

"Esta representación del cuerpo tiumano tal como 
yo la veo aparecerá a tus ojos en toda su naturali
dad, si queremos conocer la estructura del hombre 
anatómico debes considerarlo desde distintos án
gulos. " 

Leonardo da Vinci 

¿Va intuir Leonardo da Vinci que la tecnología de 
futur permetria "veure" el eos huma des de dife
rents órgans? ¿Henn convertit l'análisi de l'estructu
ra corporal en una forma de tantea sobre la filosofia 
del eos hiumá, sense apreciar les possibilitats d'a-
veng sobre el fet esportiu? 

La resposta a aquests interrogants la podem 
buscaren algunes referéncies históriques: 

Andreas Versalius (1514-1564), en el seu De Hu-
manl Corporis Fabrica (1543) desenvolupá el méto-
de de i'observació ja que els estudie inan de ser 
sotmesos a revisió i comprovació; Galileo Galilei ja 
desenvolupá els teoremes básics sobre l'estructu
ra, la forma i la composició del eos huma; Alphonso 
Borelli (1608-1679) a De Motu Animalium descriu el 
moviment en funció deis ossos i músculs; Einstein 
(1933) en els seus Assaigs cientifics afirma que "... 
la ment humana estableix primer la construcció de 
la forma independentment que amb anterioritat po-
guem descobrir l'home"; Torricelli, a la seva obra 
Sea of Air estableix el concepte.de l'espai que 
ocupa un eos; Newton (1642-1727) va establir les 
liéis básiques de la biomecánica i la cineantropo
metria i, finalment, Lambert Jacques Quetelet 
(1796-1874) és considerat com el primer cineantro-

¿Intuyó Leonardo da Vinel que la tecnología de 
futuro permitiría "ver" el cuerpo humano desde dis
tintos órganos? ¿Hemos convertido el análisis de 
la estructura corporal en una forma de tantas sobre 
la filosofía del cuerpo humano, sin apreciar las po
sibilidades de avance sobre el hecho deportivo? 

La respuesta a estos interrogantes las podemos 
buscar en algunas referencias históricas: 

Andreas Versalius (1514-1564) en su De Humani 
Corporis Fabrica (1543), desarrolló el método de la 
observación puesto que los estudios deben ser 
sometidos a revisión y comprobación; Galileo Gali
lei ya desarrolló los teoremas básicos sobre la 
estructura, forma y composición del cuerpo huma
no; Alphonso Borelli (1608-1679) en De Motu Ani
malium describe el movimiento en función a los 
huesos y músculos; Einstein (1933) en sus Ensayos 
Científicos afirma que... la mente humana estable
ce primero la construcción de la forma con inde
pendencia a que con anterioridad podamos descu
brir al hombre...; Torricelli en su obra Sea of Air 
establece el concepto del espado que ocupa un 
cuerpo; Newton (1642-1727) estableció las leyes 
básicas de la biomecánica y la cineantropometria y 
finalmente Lambert Jacques Quetelet (1796-1874) 
es considerado como el primer cineantropometris-
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pometrista iniciant-se com a professor de matemá-
tiques a la Universitat de Gant el 1841.''" 

Des d'aleshores fins ais nostres dies s'ha intentat 
situar la cineantropometria dins el marc de les 
cléncies humanes (Biología). Koestier, el 1964, fou 
aquí, per facilitar l'análisi del eos huma, sitúa el 
ventall de les cléncies en fundó de l'objectivitat i la 
subjectivitat dins el camp científic, confirmant que 
l'estudi de l'estructura corporal es troba dins el mes 
objectiu sota el camp de la biología. 

L'actual concepto de cineantropometria repre
senta, en el seu contingut, la relació entre el creixe-
ment ossi, l'activitat física i l'estat nutricional de 
l'esportista. No está considerada com una ciencia 
exacta tot i que la seva tasca principal és "caracte-
ritzar les diferencies entre individus i grups en fun
dó de Tactivitat motora desenvolupada per un es-
portista". El fet que les dimensions antropométri-
ques siguin responsables d'un nombre significatiu 
de variacions en el rendiment físic, fa suggestiu 
l'estudi avaluatiu i descriptiu de l'esportista. L'any 
1628 Gerard Thibault analitzá les mesures d'un 
practicant d'esgrima amb tant de detall que difícil-
ment es poden trobar en estudis mes moderns. 

Estudi sobre grans poblacions 

Deis estudis longitudinals destaquen els rea-
litzats per Eiben el 1977 sobre poblado hongaresa 
basats en l'análisi de la proporcionalitat del pes en 
ambdós sexes al llarg de l'edat evolutiva (figura 1), 
aixi com l'estudi en cent nens de l'evolució deis 
pieos grassos. 

Figura 1 

En el Centre de Medicina de l'Esport de Barcelo
na ha estat estandarditzat cineantropométricament 
l'esportista d'ait nivell de rendiment sota un patró 
transversal de 1.305 esportistes.^ 

S'establiren consideracions sobre edats d'apre-

ta iniciándose como profesor de matemáticas de la 
Universidad de Gent en 1841.''° 

Desde entonces hasta nuestros días se ha inten
tado situar la Cineantropometria dentro del marco 
de las ciencias humanas (Biología). Fue Koestier 
en 1964 quien para facilitar ei análisis del cuerpo 
humano situó el abanico de las ciencias en función 
a ia objetividad y subjetividad dentro del campo 
científico, confirmando que el estudio de la estruc
tura corporal se encuentra dentro de lo más objeti
vo bajo el campo de la biología. 

Ei actual concepto de cineantropometria repre
senta en su contenido la relación entre el creci
miento óseo, la actividad física y ei estado nutricio
nal del deportista. No está considerada como una 
ciencia exacta a pesar de que su principal tarea es 
"caracterizar las diferencias entre individuos y gru
pos en función de ia actividad motora desarrollada 
por un deportista". El hecho que las dimensiones 
antropométricas sean responsables de un húmero 
significativo de variaciones en ej rendimiento físico, 
hace sugestivo ei estudio evaluativp y descriptivo 
del deportista. En el año, 1628, Gerard Thibault, 
analizó las medidas de un practicante de esgrima 
con tanto detalle que difícilmente se pueden, en
contrar en estudios más modernos. 

Estudio sobre grandes poblaciones 

De los estudios longitudinales destaca los reali
zados por Eiben en 1977 sobre población húngara 
basados en el análisis de la proporcionalidad del 
peso en ambos sexos a lo largo de la edad evoluti
va (Figura 1). Asi como ei estudio en 100 niños de 
la evolución de los pliegues grasos. 

En el Centro de Medicina del Deporte de Barce
lona ha sido estandarizado cineantropométrica-
mente ai deportista de alto nivel de rendimiento 
bajo un patrón transversal de 1.305 deportistas.^ 

Se establecieron consideraciones sobre edades 
de aprendizaje en deportes colectivos, relación en
tre edades y volúmenes de entrenamiento, impor
tancia de ia envoltura grasa, incidencia del pliegue 
subescapular en deportes de contacto físico, análi
sis del porcentaje graso en función a las diferentes 
especialidades deportivas y puestos específicos 
dentro de éstas, creándose ia necesidad de esta
blecer factores de corrección sobre el peso magro, 
según los porcentajes grasos establecidos. 

Se aportan los márgenes de proporcionalidad de 
EEII en ambos sexos por su incidencia en el centro 
de gravedad y gestos biomecánicos (entre 50,18% 
y 54,78% en mujeres; entre 52% y 55,6% en hom
bres). 

Especial distribución de los pliegues grasos en 
mujeres, descripción del somatotipo como ia ima
gen gráfica más exacta en ia valoración corporal 
de la actividad física, con patrón ectomórfico-
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nentatge en esports col.lectius, relació entre edats i 
volums d'entrenament, importancia de remboicall 
gras, incidencia del plec subescapular en esports 
de contacte fisic, análisi del percentatge gras en 
funció de les diferents especialitats esportives i 
llocs específica dina aqüestes creant la necesaitat 
d'establir factors de correcció sobre el pes magre 
segons els percentatges grassos establerts. 

S'aporten els marges de proporcionalitat d'EEII 
en ambdós sexes per la seva incidencia en el cen
tre de gravetat i gestos biomecánics (entre 50,18% 
i 54,78% en dones; entre 52% i 55,6% en hornea). 

Una especial distribució deis piecs grassos en 
dones, descripció del somatotip com la imatge grá
fica mes exacta en la valorado corporal de l'activi-
tat física, amb patró ectomórfic-endomorf amb ten
dencia al baiang mesomórfic; en i'estudi es defineix 
el somatotip per a les diferents especialitats espor
tives. 

Descens en els marges d'error en utilitzar com a 
somatotip de referencia tant les desviacions per 
excés com per detecte. 

Al.lometria 

Tenint en compte que la biotipologia es troba 
aotmesa a una serie de aiatemes de valorado i 
tabulació, i fina i fot a unes liéis de dedúcelo científi
ca peí que fa a les observacions realitzades sobre 
els canvis en el eos huma, és imprescindible la 
creado d'un model metafóric. ¿Tením en compte el 
model de Policlet, descrit a la seva obra Dorifor, 
500 anys abans de Jesucrist? ¿Ens mantenim fi-
dels a l'ens imaginari creat per Ross i Wilson sobre 
poblado extrapolable?, ¿o desenvolupem models 
biométrics basats en els diferents rols socials en 
funció de l'activitat física? 

En la recerca de la relació cos-funció neix l'al.lo-
metria, definida el 1966 per Gould com r"estudi del 
creixement i la variabilítat amb l'objectiu de desig
nar les diferents correlaciona proporciónala ala 
canvis en el format del coa o lea parta eapecifiquea 
sotmeses a considerado". 

Es basa en l'equació Ecuació Al.lométrica, Y = aX'' 

En un intent de recopilar les representaciona 
qualitativea de les conseqüéncies de les dimen-
sions corporals cal reasenyar alguna exemples 
al.lométrics: 
- Si un elefant requereix mes menjar que un ratolí i 

gra a gra és el ratoli el que mes en necessita, tot 
dependrá del quocient metabólic d'ambdós ani
máis, la part que es converteix en diapersió de 
calor i que ea converteix en energía. El 1932 Max 
Kleiber meaurá la rao metabólica déla animáis en 
funció de lea seves dimensions; sis anys després 
F.G. Benedict presenta la totalitat deis anímala 
en una corba que anomená "Corba del ratolí a 

endomorfo con tendencia al balance mesomórfico; 
en el estudio se define el aomatotipo para las dife
rentes especialidades deportivas. • 

Descenso en los márgenes de error al utilizar 
como aomatotipo de referencia tanto laa desviacio
nes por exceso como por defecto. 

Alometría 

Teniendo en cuenta que la biotipologia se en
cuentra sometida a una serie de sistemas de valo
ración y tabulación, e incluso a unas leyes de de
ducción científica en lo que respecta a las observa
ciones realizadas sobre los cambios en el cuerpo 
humano; se hace imprescindible la creación de un 
Modelo Metafórico. ¿Tenemos en cuenta el mode
lo de Poiyklítos Doryphorus 500 años antes de C, 
nos mantenemos fieles al Ente Imaginario creado 
por Ross y Wiisson sobre población no extrapola-
ble, o desarrollamos Modelos Biométricos basa
dos en los diferentes roles sociales en función a la 
actividad física? 

En la búsqueda de la relación Cuerpo-Función 
nace la Alometría, definida por Gould en 1966 
como; 

"Estudio del crecimiento y variabilidad con el 
objetivo de designar las diferentes correlaciones 
proporcionales a los cambios en el tamaño del 
cuerpo o partes específicas sometidas a conside
ración". 

Se basa en la ecuación Ecuación Alométrica, 
Y = aX^ 

En un intento de recopilar laa representaciones 
cualitativas de las consecuencias del tamaño cor
poral caben reseñar algunos ejemplos alométricos: 
- Sí un elefante requiere más comida que un ratón 

y grano a grano es el ratón el que más necesita, 
todo dependerá del cociente metabólico de am
bos animales, la parte que se convierte en dis
persión de calor y la que se convierte en energía. 
En 1932 Max Kleiber midió la razón metabólica 
de los anímales en función a su tamaño; y 6 años 
después F.G. Benedict presentó la totalidad de 
los animales en una curva que dio a llamar "Cur
va del ratón ai elefante", concluyendo con la si
guiente ecuación.'' 

Metabolismo Baaal = 70,5 M°'" 

donde M es el peso en kg y el metabolismo basal 
se expresa en kilocalorias por día. 
- Otros ejemplos alométricos se han publicado 

destacando el realizado en 1927 por Sír Julián 
Huxley quien basó su estudio en la relación entre 
los huevos y el tamaño de los pájaros.® En la 
figura 2 se muestra un ejemplo de alometría de 
los pájaros donde se observa la relación entre 
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Telefant", que conclogué amb la següent equa-
ció:^ 

Metabolisme basal = 70,5 M°'^^ 

on M és el pes en kg i el metabolisme basal s'ex-
pressa en quilocalories per dia. 
- Altres exemples al.lométrics han estat publicats, 

deis quals destaca el realitzat el 1927 per sir 
Julián Huxiey, qui basa el seu estudi en la relació 
entre els ous i les dimensions deis ocells.^ A la 
figura 2 es mostra un exemple d'al.lometria deis 
ocells, on s'observa la relació entre format i fun
dó, entenent aquesta com a "vida animal". 

m de l'ou = 0,198 (m de l'adult)°-^^ 

- I fins i tot l'equació al.lométrica deis cérvols i llurs 
banyes: 

m de la banya = 0,00089 (m de l'adult)^''^ 

- El 1982 Taylor calcula la relació entre el quocient 
metabólic j la cursa deis mamífers en el seu 
increment lineal de la velocitat. És dones en 
aquest exemple on el concepto movimenffa mes 
palesa la seva aplicació a la dinámica del fet 
esportiu. Hi ha altres estudis com els desenvolu-
pats per Koeppl i Hoffman, on empren l'al.lome-
tria com a factor de predicólo en el camp de 
l'esport, sent aquí on es poden assentar les ba
ses actuáis de la proporció del eos huma. 

tamaño y función, entendiendo ésta como "vida 
animal". 

m del huevo = 0,198 (m del adulto)°-" 

E incluso la ecuación aiométrica de los ciervos y 
sus cuernos: 

m del cuerno = 0,00089 (m del adulto)''^^ 

Taylor en 1982 calculó la relación entre el cocien
te metabólico y la carrera de los mamíferos en su 
incremento iineai de la velocidad. Es pues en 
este ejemplo donde el concepto movimiento 
hace más patente su aplicación a la dinámica del 
hecho deportivo. Existen otros estudios como los 
desarrollados por Koeppl y Hoffman, donde usa. 
de la Alometría como factor de predicción en ei 
campo del deporte; siendo aquí donde pueden 
asentarse las bases actuales de la proporción 
del cuerpo humano. 

Composicíó corporal: avenpos 

En l'ámbit esportiu ressalta la importancia del 
seguiment en les modificacions de l'estructura cor
poral; quan Hipócrates definí el concepte de salut, 
comenpá a instaurar un axioma científic;''° "És bási-
cament l'estat en el qual aquests constituents: 
sang, bilis groga, bilis negra i fiegma están en una 
proporció correcta". 

A la figura 3 es troben els models basats en 
Katch-Carter, de dos components molt inexactos, 
ja que el teixit adipós no solament és compost de 
greix sino que també hi ha aigua, prote'ínes, teixits 
vasculars, etc. 

Destaquem el model de Matieka, 1921, qui deriva 
en equacions derivados d'una mostra reduída de 
cadávers i el de Drinkwater i Ross, 1980, modificant 
els models de Matieka, separant el greix del teixit 
adipós i extrapolant a un model de referencia de 
variables antropométriques conegudes. 

En 1980 De Rose i Guimaraes desenvoluparen 
un model de 4 components que utilitzá l'equació de 
Faulkner per a la massa grassa, l'equació de Van 
Dobeln-Rocha per a la massa óssia, una constant 
de Worch per a la massa residual i la fórmula de 
Matieka per a la massa muscular. Aquests models 
s'han adaptat a les diverses tecnologies: 

La impedáncia bioeléctrica es basa en la con-

Figura 2 

Composición Corporal: Avances 

En ei ámbito deportivo resalta la importancia del 
seguimiento en las modificaciones de la estructura 
corporal; cuando Hipócrates definió el concepto de 
salud comenzó a instaurar un axioma científico.^° 

"Es básicamer>te el estado en ei que dichos 
constituyentes: sangre, bilis amarilla, bilis negra y 
flema, están en una correcta proporción". 

En la figura 3 se encuentran los modelos basa
dos en Katch-Carter, de 2 componentes muy ine-
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Figura 3 

ductivitat deis diferents components corporals. El 
problema d'aquesta técnica es traba en el grau 
d'hidratació (Index d'hidratació o de deshidratado), 
ja que el nombre d'electrólits de l'aigua limiten di-
rectament la capacitat conductiva deis compo
nents. Aquest "índex d'hidratació" es modifica se-
gpns la forma de l'esportista, régims dietétics, estat 
de salut i cicle circadiá. 

La densiometria pretén estandarditzar la massa 
negra amb una densitat constant, fet fals ja que el 
greig és compost per proteínes i teixits vasculars. I, 
per tant, la massa magra conté músculs i ossos. La 
densitat pot ser determinada per pesatge hidrostá-
tic o volum d'aigua desplagat. 

S'han utilitzat métodes quimics, com dilució en 
He; isótops 42 i 40 de potassi; dilució isotópica 
amb antipirina, óxid de deuteri o triti i absorció de 
gas inert. 

Els ultrasons, el TAC i el NIR o llum infraro per 
sistema Frutrex 5000^ es troben entre els diferents 
sistemes. 

Alan Desmond Martin realitzá una comprovació 
que demostra les grans diferencies que hi ha se-
gons les metodologies de cálcul (figura 4). Aixi 
mateix ha aportat una inestimable experiencia amb 
la seva tesi doctoral realitzada sota el títol An Ana-
tomical Basis forAssessing Human Body Composi-
tion: Evidence from 25 Dissections (Simón Fraser 
University, 1984).'' 

Una utilització posterior d'aquesta tesi doctoral 
ens permet realitzar una aproximado mes exacta 
ais models de referencia i a les metodologies estu-
diades.^ Algunes dades deis seus resultats es po
den extrapolar ais criteris actuáis d'ectomorfisme 
corporal sota una detallada elecció deis individus 
en base ais utilitzats per Martin. 

L'insigne professor de la Universitat de Manitoba 
ens ha permés la selecció de tots els parámetros 
recollits en cadávers, pe! Centre de Medicina de 
l'Esport de Barcelona, on s'escolliren els necessa-
ris per al cálcul del somatotip i la composició cor
poral pels métodes biométrics. S'establi la cor-
relacio (R) com a senyal de dependencia entre la 
composició corporal mitjana directament (dissec-

xactos pues el tejido adiposo no sólo está com
puesto de grasa sino que también existe agua, 
proteínas, tejidos vasculares, etc. 

Destacan el modelo de Matieka, 1921 que derivó 
en ecuaciones derivadas de una muestra reducida 
de cadáveres y el de Drinkwater y Ross, 1980, mo
dificando los modelos de Matieka separando la 
grasa del tejido adiposo y extrapolando a un mode
lo de referencia de variables antropométricas co
nocidas. 

De Rose y Guimaraes, 1980, desarrollaron un 
modelo de 4 componentes que utiliza la ecuación 
de Faulkner para la masa grasa, la ecuación de 
Van Dobeln-Rocha para la masa ósea, una cons
tante de Worch para la masa residual y la fórmula 
de Matieka para le masa muscular. 

Estos modelos se han adaptado a las diversas 
tecnologidas: 

La impedancia bioeléctrica se basa en la con
ductividad de los diferentes componentes corpora
les. El problema de esta técnica se encuentra en el 
grado de hidratación (índice de hidratadón o des-
hidratación) pues el número de electrolitos del 
agua limitan directamente la capacidad conductiva 
de los componentes. Este "índice de hidratación" 
se modifica según la forma del deportista, regíme
nes dietéticos, estado de salud y ciclo circardiano. 

La Densiometria pretende estandarizar la masa 
magra con una densidad constante, hecho falso 
pues la grasa está compuesta por proteínas y teji
dos vasculares. Y por tanto la masa magra contie
ne músculos y huesos. La densidad puede deter
minarse por pesaje hídrostático o volumen de agua 
desplazado. 

Habiéndose utilizado métodos químicos como 
Dilución en He; isótopos 42 y 40 de Potasio; dilu
ción isotópica con antypirina, óxido de deuterio o 
tritio; y absorción de gas inerte. 

Los ultrasonidos, el T.A.C y el N.l.R o luz infrarro
ja por sistema Futrex 5000^ se encuentran entre los 
diferentes sistemas. 

Alan Desmond Martin realizó una comprobación 
que demuestra las grandes diferencias que se pre-

Figura 4 

APUNTS-1990-Vol. XXVIl - 1 8 1 -



ció de cadávers) i la calculada sotaformulació bio-
métrica previa a la disécelo. Malgrat que els cadá
vers utilltzats per A. Martin presentaren una mitjana 
d'edad elevada no impedeixen la seva análisi pos
terior juntament amb les técniques biométriques 
actuáis, ja que lógicament han estat considerades 
en elles mateixes sense ánim comparatiu i sí d'apli-
cació posterior. Els resultats foren els següents: 
1. Correlació molt alta entre rendomorfisme i el % 

gras calculat peí métode deis quatre compo-
nents, utilitzant l'equació de Faulkner (taula I), 
cosa que reflecteix que aquest component del 
somatotip és fiable per a l'aplicació del predomi-
ni gras en ambdós sexes. La relació és menor 
quan Tendomorfisme es calcula sobre la pobla
do de cadávers. 

ENDO 

MESO 

ECTO 

PORCENTAJE GRASO 

FAULKNER 

M 

Q90 

0.09 

0.39 

F 

094 

0.40 

069 

MARTÍN 

M 

069 

0.23 

0.23 

F 

048 

Q34 

052 

1863 
A 

1956 

X 

X 

0.40 

PORCENTAJE MUSCULAR 

FAULKNER 

M 

045 

039 

0.07 

F 

0.61 

0.13 

0.20 

MARTIN 

M 

040 

052 

Q20 

F 

040 

0.50 

017 

1863 
A 

1956 

X 

X 

005 

Taula 1 / Tabla 1 

2. A causa del fet real de fraccionament d'un cadá
ver s'observen índexs valorables entre el % 
muscular i l'endomorfisme. Tanmateix, és evi-
dent que el mesomorfisme presenta mes inde
pendencia quan es dissecciona el component 
muscular (taula II). 

3. Si i'ectomorfisme és la mostra de la linealitat de 
l'individu, en alió que es refereix a la seva relació 
amb cálculs en esportistes i cadávers s'aprecia 
que demostra millors indexs de correlació amb 
el % gras, cosa que demostra que les formula-
cions dirigides a la seva expressió en relació 
amb les disseccions portados aterme no reflec-
teixen realment la imatge morfológica d'un indi-
vidu. 

4. L'extrapolació a percentatges reais de les equa-
cions biométriques s'expressen en funció deis 
indexs de correlació que aixi ho permeten. Les 
formulacions s'expressen a la taula III. 
Pot semblar presumptuós afirmar que la solució 

ais marges d'error existents en la dissecció (sobre-
tot en no ser poblado esportiva i amb un compo
nent músculo-esqüelétic i lineal menor) i l'ús d'e-
quacions doblement indirectes basados en la bio-
metria, es troba en l'aplicació de la Ressonáncia 
Magnética Nuclear (R.M.N.) com a metodología 
correctora, desenvolupada per J. Porta en la seva 

sentan según las metodologías de cálculo (Figura 
4), asimismo ha aportado una inestimable expe
riencia con su tesis doctoral realizada bajo e! título: 

"An Anatomical Basis for Assessing Human 
Body Composition: Evidence from 25 Dissections". 
(Simón Fraser University, 1984)7 

Un posterior empleo de esta tesis doctoral nos 
permite, realizar una aproximación más exacta a 
ios modelos de referencia y a las metodologías 
estudiadas.® Algunos datos de sus resultados pue
den extrapolarse a los criterios actuales del ecto-
morfismo corporal bajo una detallada elección de 
ios sujetos en base a los utilizados por Martin. 

El insigne profesor de la Universidad de Manito-
ba nos ha permitido la selección de todos los pará
metros recogidos en cadáveres, por el Centro de 
Medicina de! Deporte de Barcelona, donde se es
cogieron los necesarios para el cálculo del soma-
totipo y la composición corporal por ios métodos 
biométricos. Se estableció la correlación (R) como 
seña! de dependencia entre la composición corpo
ral medida directamente (disección de cadáveres) 
y ia calculada bajo formulación biométrica previa a 
la disección. A pesar de que los cadáveres usados 
por A. Martin presentaron una media de edad ele
vada no impiden su posterior análisis junto a las 
técnicas biométricas actuales pues lógicamente 
han sido consideradas en si mismas sin ánimo 
comparativo y sí de aplicación posterior. Los resul
tados fueron los siguientes: 
1. Muy alta correlación entre el endomorfismo y el 

% graso calculado por el método de ios cuatro 
componentes, usando la ecuación de Faulkner 
(Tabla !). Lo que refleja que esta componente 
del somatotipo es fiable para la aplicación del 
predominio graso en ambos sexos. La relación 
es menor cuando el endomorfismo se calcula 
sobre la población de cadáveres. 

2. Debido al hecho real de fraccionamiento de un 
cadáver se observan índices valorables entre el 
% muscular y el endomorfismo. No obstante, es 
evidente, que el mesomorfismo presenta mayor 

M 

P 

1 ̂  y 

% GRASO 

0.66 

0.56 

040 

SIGNIFICANCIA 

P<0.95 p<0.99 

p<0.95 

n.s. 

Taula 2 / Tabla 2 
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tesi doctoral dirigida pe! Prof. Tejedo de la Facultat 
de Medicina de Barcelona. Les dades preliminars 
es poden resumir en: 
- S'aprecien errors globals de mesurament entre 

el 25% i el 63% en el format del plec gras, i del 
14% al 23% en el diámetre ossi. Pertant, aparei-
xen diferencies prou importants per fer un nou 
plantejament sobre la composició corporal de-
senvolupada peis métodes coneguts. 

SEXO MASCULINO 

% GRASO REAL = * G. FAULKNER - 6 . 0 3 6 / 0 . 2 7 7 

SEXO FEMENINO 

%GRASO REAL %G. FAULKNER - 6 4 6 5 / 0 2 4 9 

Taula 3 / Tabla 3 ^ 

- La variabilitat de mesurament és mes significati
va quan els esportistes presenten un ectomorfis-
me molt semblant. 

- A les imatges radiográfiques per R.M.N. s'apre
cien les diferencies estructuráis entre els dos 
subjectes en estudi, fet que fa pensar en la possi-
ble relació amb els marges d'errors. 

- Comenga a entreveure's que l'observació per 
R.M.N. de subjectes amb hipertrofia del compo-
nent muscular pot condicionar el rendiment de 
i'esportista (figura 5). 

- Si emprem un patró comparatiu per ais resultats, 
com és la metodología de Lohman (recordem 
que utilitza els pieos de tríceps i panxell) s'apre
cien les grans diferencies en el component grei-
xós, en els percentiis de valoració, en el rang que 
ocupen dins la poblado general i els marges de 
pes establerts (taula IV). 

Sistemes d'aplicació per Software 

Actualment hi ha diversos sistemes d'aplicació 
práctica sobre la valorado de l'estructura corporal 
en un esportista: 
- Sistema deis quatre components, explicat i 

exemplificat mes amunt. 
- 0-Scale System. 
- Grans poblacions: M. Lohman. 
- Ús de factors de correcció del pes. 

El sistema 0-Scale no pretén substituir els siste
mes convencionals iniciats per Arquimedes fa 
2.200 anys i que es fonamenten en el cálcul de la 
densitat corporal en dos models: 0,90 gr per al 
greix i 1,10 gr per al component no greixós. 

dependencia cuando se disecciona el compo
nente muscular (Tabla II). 

3. Si el ectomorfismo es la muestra de la linealidad 
del individuo, en lo referente a su relación con 
cálculos en deportistas y en cadáveres, se apre
cia que demuestra mejores índices de correla
ción con el % graso, lo que demuestra que las 
formulaciones dirigidas a su expresión con res
pecto a las disecciones llevadas a cabo, no 
reflejan realmente la imagen morfológica de un 
individuo. 

4. La extrapolación a porcentajes reales de las 
ecuaciones biométricas se expresan en función 
a los Índices de correlación que así lo permiten. 
Las formulaciones se expresan en la tabla III. 

Puede parecer presuntuoso afirmar que la solu
ción a los márgenes de error existentes en la disec
ción (sobre todo al no ser población deportiva y 
con menor componente músculo-esquelético y li
neal) y el uso de ecuaciones doblemente indirectas 
basadas en la biometría, se encuentra en la aplica
ción de la Resonancia Magnética Nuclear (R.M.N). 
como metodología correctora, desarrolladas por J. 
Porta en su tesis doctoral dirigida por el Prof. Teje-
do de la Facultad de Medicina de Barcelona. Los 
datos preliminares pueden resumirse en: 
- Se aprecian errores de medición globales entre 

el 25% y el 63% en el tamaño del pliegue graso; 
y del 14% al 23% en diámetro óseo. Por tanto 
aparecen diferencias lo suficientemente impor
tantes como para hacer un nuevo planteamiento 
sobre la composición corporal desarrollada por 
los métodos conocidos. 

- La variabilidad de medición es más significativa 
cuando los deportistas presentan un ectomorfis
mo muy similar. 

- En las imágenes radiográficas por R.M.N. se 
aprecian las diferencias estructurales entre am
bos sujetos en estudio, hecho que hace pensar 
en la posible relación con los márgenes de erro
res. 

- Comienza a vislumbrarse que la observación por 
R.M.N. de sujetos con hipertrofia del componen
te muscular puede condicionar el rendimiento 
del deportista (Figura 5). 

- Si usamos un patrón comparativo para los resul
tados, como es la metodología de Lohman (re
cordemos que usa los pliegues de tríceps y pan-
torrilla) se aprecian las grandes diferencias en el 
componente graso, en los percentiles de valora
ción, en el rango que ocupan dentro de la pobla
ción general y de los márgenes de peso estable
cidos (Tabla IV). 

Sistemas de aplicación por Software 

En el momento actual existen varios sistemas de 
aplicación práctica sobre la valoración de la es-
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Figura 5 

El sisteme 0-Scale es veié reforpat pels estudis 
d'Alan D. Martin, Jan Clarys, Mictiael Maríell-Jones 
i Donald Drinkwater sobre el cadávers de Brussel-
les/ El seu gran avantatge rau en el cost i lafacilitat 
d'execució. Permet calcular un quocient d'adiposi-
tat i un quocient de pes proporcional.^ En el primer 
cas es té en compte l'edat i el sexe de l'esportista, 
juntament amb el plecs grassos determinats. 

Els dos quocients son un exemple de proporció 
que ens dona una idea torga fiable de la conforma
do morfológica actual i ens obre un ampli marge 
per al seguiment de l'esportista en una "escala 
proporcional" d'1 a 9, representada en uns "períiis 
Phamtom" on es poden comparar subjectes de 
diferents algades. 

El sistema 0-Scale aclareix una serie de qües-
tions importants en el moment de valorar el morfo-
tip d'un esportista: 
a) Per evitar els errors que dona la "Síndrome de 

Venus" en dones, sobretot, es preñen sis plecs 
distribuíts ai llarg del eos. 

b) Les mesures s'han d'ajustar en funció a la talla 
per evitar que s'equipari sistemáticament els es-
portistes de mes altura amb un patró mes longi
tudinal que els de talla baixa. 

c) La correlació del pes (PWT) o "index W" es 
realitza perqué un excés de pes no signifiqui un 
excés de greix. 

En 1987, Mike Lohman desenvolupá a Illinois un 
programa informátic per estimar la composició cor
poral en nens i joves, intentant aportar un sistema 
de valorado senzill davant les nombroses equa-
cions que feia molt difícil valorar l'estructura corpo
ral amb l'extensa batería de parámetres utiiitzats 
normalment.® 

Fonamentá els seus estudis en l'análisi del plec 
corporal com a continent d'una doble capa de pell 
mes el greix subcutani. Aixi mateix, amb la seva 
"teoría" s'avanga ais estudis sobre Resonancia 
Magnética Nuclear, ja que els resultats del software 
teñen en compte que la meitat del greix corporal es 

tructura corporal en un deportista: 
- Sistema de los cuatro componentes, explicado y 

ejemplificado con anterioridad. 
- 0-Scaie System. 
- Grandes poblaciones: M. Lohman. 
- Uso de factores de corrección del peso. 

El sistema 0-Scale no pretende sustituir a los 
sistemas convencionales iniciados por Arquime-
des tiace 2200 años y que se fundamentan en el 
cálculo de la densidad corporal en dos modelos: 
0,90 gr para la grasa y 1,10 gr para el componente 
no graso. 

El sistema 0-Scale se vio reforzado por los estu
dios de Alan D. Martin, Jan Clarys, Michael Martell-
Jones y Donald Drinkwater sobre los cadáveres de 
Bruselas.'' Su gran ventaja estriba en el costo y la 
facilidad de ejecución. Permite calcular un cociente 
de adiposidad y un cociente de peso proporcional.^ 
En el primer caso se tiene en cuenta la edad y el 
sexo del deportista junto a los pliegues grasos 
determinados. 

Ambos cocientes son un ejemplo de proporción, 
que nos da una ¡dea bastante fiable de la confor
mación mortológica actual y nos abre un amplio 
margen para el seguimiento del deportista en una 
"escala proporcional" de 1 a 9, representada en 
unos "perfiles Phamtom" donde se pueden compa
rar sujetos de diferentes alturas. 

El sistema 0-Scale aclara una serie de cuestio
nes importantes en el momento de valorar el mor-
fotipo de un deportista: 

a) Para evitar ios errores que da el "Síndrome de 
Venus", sobre todo en mujeres, se toman seis 
pliegues distribuidos a lo largo del cuerpo. 
Las medidas deben ajustarse en función a la 
talla para evitar que sistemáticamente los de
portistas de mayor altura se les equipare con un 
patrón más longitudinal que los de talla baja. 
La corrección del peso (PWT) o "índice W" se 
realiza para que un exceso de peso no signifi
que un exceso de grasa. 

En 1987, Mike Lohman, desarrolló en Illinois un 
programa informático para estimar la composición 
corporal en niños y jóvenes, intentando aportar un 
sistema de valoración sencillo ante las numerosas 

b) 

c) 

Composición Corporal ( R . M.N.) 

Son i a P.V. 

Juan 3.T. 

Faulkner 

11 21 

S.69 

Lohman(biometria) 

%gr. 

19 8 

9.4 

per. 

fss 

"95 

rang. 

opti. 

bajo 

peso 

45.2 

\ 
51.2 

64.4 

\ 
72.4 

Lohman ( r .m .n . ) 

%gr. 

13.8 

8.1 

per. 

Tas 

r95 

rang. 

bajo 

bajo 

peso 

48.6 

\ 
55 

65.4 

\ 
73.5 

Taula4 / Tabla 4 

•184- APUNTS-1990-Vol. XXVIl 



troba prop de la superficie del eos, entre pell i 
múscul. 

D'aquesta manera desenvolupá un sistema d'a-
nálisi per a esportistes entre 6 118 anys, amb un 
marge d'error estimat en una ± , ja que la relació 
entre plec i % gras no és perfecta. Les dades de 
funcionament son: edat, sexe, talla, pes ¡ dos plecs 
(tríceps i subescapular o panxell). Possibilita els 
següents resultats: 
a) Situado del percentil en funció de la suma deis 

plecs amb gráfica de valorado. 
b) Percentatge greixós i situació dins la gráfica de 

valorado. 

Figura 6 

d) 

Mostra el percentil óptim comparat després de 
l'estudi de milers de nens ais EEUU establint un 
marge óptim entre el P30 i P80 on la salut fisica 
té el seu máxim exponent del morfotip i és usat 
com a criteris de desnutrido. 
Presenta un rang referit al pes corporal, que 
permet un seguiment durant el desenvolupa-
ment de l'esportista jove. 

Al llarg de la práctica de l'activitat fisica s'ha 
pogut demostrar que el eos aporta major eficacia a 
la biomecánica del moviment si es troba dins uns 
patrons específics. A un organisme li correspon, 
sens dubte, un pes en fundó de les seves própies 
caracteristiques; aquesta estandardització se sitúa 

— - - . „ , . . , . _ „ 
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ecuaciones que fiacía muy dificil valorar la estruc
tura corporal con la extensa batería de parámetros 
que se usaban normalmente.® 

Fundamentó sus estudios en el análisis del plie
gue corporal como continente de una doble capa 
de piel más la grasa subcutánea, asimismo se ade
lantó con su "teoría" a los estudios sobre-Resonan
cia Ivlagnética Nuclear pues los resultados del 
"software" tienen en cuenta que la mitad de la 
grasa corporal se encuentra cerca de la superficie 
del cuerpo, entre piel y músculo. 

De esta manera desarrolló un sistema de análisis 
para deportistas entre 6 y 18 años con un margen 
de error estimado en un ± 3%, pues la relación 
entre pliegue y % graso no es perfecta. Los datos 
de funcionamiento son: edad, sexo, talla, peso y 
dos pliegues (tríceps y subescapular o pantorrilla). 
Posibilita los siguientes resultados: 
a) Situación del percentil en función a la suma de 

los pliegues con gráfica de valoración. 
b) Porcentaje graso y situación dentro de la gráfica 

de valoración. 
c) fy/luestra el percentil óptimo comparado tras el 

estudio de miles de niños en los EEUU estable
ciendo un margen óptimo entre el P30 y P80 
donde la salud fisica tiene su máximo exponen
te del morfotipo y es usado como criterios de 
desnutrición. 

,d) Presenta un rango referente al peso corporal 
que permite un seguimiento durante el desarro
llo del deportista joven. 

A lo largo de la práctica de la actividad física se 
ha podido demostrar que el cuerpo aporta mayor 
eficacia a la biomecánica del movimiento sí se 
encuentra dentro de unos patrones específicos. Sin 
duda a un organismo le corresponde un peso en 
función a sus propias características; esta estanda
rización se sitúa en el producto del peso magro 
(peso corporal libre de grasa) por 1,12. 

Sin embargo, las múltiples especialidades de
portivas incluso puestos específicos dentro de los 
deportes colectivos, obligan a afinar algo más so
bre el peso del deportista. Asi pues, un fondista 
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en el producte del pes magra (pes corporal líiure de 
greig) per 1,12. 

Tanmateix, les múltiples especialitats esportlves 
i fins ¡ tot llocs específics dins els esports col.lec-
tius, obliguen a afinar una mica mes sobre el pes 
de l'esportista. Així dones un corredor de fons Ina 
de corregir el seu pes magre per un factor numéric 
diferent a un gimnasta. Per exemple, será diferent 
valorar un jugador de básquet (esport de contacte) 
que jugui amb major freqüéncia dins la zona atac-
defensa que altres les qualitats técniques deis 
quals requereixin mes mobilitat al llarg de la pista 
de joc. 

yi L-.-'f XK;;-,. -o:;- ' ! , / , 

i , r . V 

TaulaS / Tabla 5 

debe corregir su peso magro por un factor numéri
co distinto a una gimnasta. Por ejemplo, será dife
rente valorar un jugador de baloncesto (deporte de 
contacto) que juegue con mayor frecuencia dentro 
de ia zona ataque-defensa, que otros cuyas cuali
dades técnicas requieren mayor movilidad a lo lar
go de la pista de juego. 

Por tanto, pueden aplicarse factores de correc
ción en sexo masculino de 1,1173 para fondistas, 
1,1337 para nadadores y dentro del baloncesto: 
1,1185 para bases, 1,1467 para aleros y 1,1627 
para pivots. Y en sexo femenino: 1,1025 para gim
nastas, 1,1363 para fondistas y 1,1614 para juga
doras de voleibol.^ Por otra parte, estos factores de 
corrección pueden ser modificados en función a 
los hábitos dietéticos, clima, geografía, estados le
siónales o patológicos, y ciclos de entrenamiento. 

El somatotipo es algo más que un 
concepto 

Quiero resaltar aqui la importancia que tiene "el 
análisis externo" del cuerpo humano y su apiica-

Figura 8 

Pertant, es poden aplicar factors de correcció en 
sexe masculí de 1,1173 per a corredors de fons, 
1,1337 per a nadadors i, dins el básquet: 1,1185 
per a bases, 1,1467 per ais de les ales, 1,1627 per 
a pivots. I en sexe femení: 1,1025 per a gimnastes, 
1,1363 per a corredores de fons i 1,1664 per a 
jugadors de voleibol.^ D'altra banda, aquests fac-
tors de correcció poden ser modificats en funció 
deis hábits dietétics, el clima, la geografía, els es-
tats lesionáis o patológics i els cicles d'entrena-
ment. Figura 9 
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El somatotip és alguna cosa mes que 
un concepte 

Vull ressaltar aquí la importancia que té l"'análisi 
externa" del eos huma i la seva aplicació a l'aparell 
locomotor i la incidencia lesional. El fenomen de la 
postura humana pot ser un deis próxims camins 
d'investigació, ja que les modificacions en el centre 
de gravetat corporal i la línia gravitatória poden 
anar relacionades mes directament ais sistemes 
habituáis d'análisi corporal. Les "Imatges Posturals 
de Woff", després d'estudis en poblado militar, aixi 
ho demostren. 

Un estudi preliminar realitzat per nosaltres al 
Centre de Medicina de l'Esport de Barcelona sobre 
la incidencia de la lineaiitat de l'esportista (ecto-
morfisme) sobre les alteracions posturals i la linia 
gravitatória, aporta els següents resultats: 
- Mes correlació de l'ectomorfisme amb el pes que 

amb la talla. No oblidem que els dos parámetros 
son responsables del cálcul de l'ectomorfisme 
(figura 7). 

- Es demostra una correlació estadísticament sig
nificativa de l'ectomorfisme amb la suma d'an-
gles posturals i, sobretot, amb l'angle beta (loca-
litzat entre la columna lumbar, la rótula i el mal-
léol peroneal) (figura 8). D'aquesta manera es 
pot confirmar que la lineaiitat relativa de l'individu 
incideix directament sobre alguns canvis postu
rals (taula V) i, per tant, de la linia gravitatória del 
eos; aixi dones és especialment important cons
tatar un rang de lineaiitat corporal a través de la 
qual es pugui iniciar un canvi postural i, conse-
qüentment, un factor epidemiológic de prevenció 
lesional. 

L'análisi externa per mitjá del somatotip per-
met també col.laborar amb la Pediatría, la Ge
rontología, els canvis per hábits dietétics (figura 
9), la patología de Taprimament (figura 10), el 
desenvolupament biológic de l'esportista ado-
lescent, el control de l'obesitat, la seleeeió de 
talents esport¡us^° 1 el conegut seguiment del 
rendiment a l'esforp. 

SOMATOTIPOGRAMA 

MODIFICACIONES POR DESARROLLO PUBERAL. FEMENINO. PATOLÓGICO 

y 
MESO 

1 1 

Figura 10 

clon al aparato locomotor e incidencia lesional. El 
fenómeno de la postura humana puede ser uno de 
los próximos caminos de investigación, pues las 
modificaciones en el centro de gravedad corporal y 
la linea gravitatória pueden ir relacionadas más 
directamente a los habituales sistemas de análisis 
corporal. Las "Imágenes Posturales de Woff" tras 
estudios en población militar asi lo demuestran. 

Un estudio preliminar realizado por nosotros en 
el Centro de Medicina del Deporte de Barcelona 
sobre la incidencia de la lineaiidad del deportista 
(ectomorfismo) sobre las alteraciones posturales y 
linea gravitatória aporta los siguientes resultados: 
- Mayor correlación del ectomorfismo con el peso 

que con la talla, no olvidemos que ambos pará
metros son responsables del cálculo del ecto
morfismo (Figura?). 

- Se demuestra una correlación estadisticamente 
significativa del ectomorfismo con el sumatorio 
de ángulos posturales y sobre todo con el ángulo 
beta (localizado entre columna lumbar, rótula y 
maleólo peroneal). (Figura 8). De esta manera 
puede confirmarse que la lineaiidad relativa del 
individuo incide directamente sobre algunos 
cambios posturales (Tabla V) y por ende de la 
linea gravitatória del cuerpo; asi pues es de es
pecial importancia constatar un rango de lineaii
dad corporal a través de la cual pueda iniciarse 
un cambio postural y en consecuencia un factor 
epidemiológico de prevención lesional. 

El análisis externo por medio del somatotipo 
permite también colaborar con la Pediatría, Ge
rontología, cambios por hábitos dietéticos (Figu
ra 9), patología del adelgazamiento (Figura 10), 
desarrollo biológico del deportista adolescente, 
control de la obesidad, selección de talentos de-
portivos^° y el consabido seguimiento del rendi
miento al esfuerzo. 
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