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RESUMEN

Introduccion: Cada deporte demanda una composicion corporal particular del atleta. La
morfologia del cuerpo puede afectar la biomecanica del movimiento y, de esta manera, el
rendimiento deportivo. La determinacion del somatotipo del atleta serviria para optimizar el
rendimiento del mismo en el deporte deseado. Objetivo: Describir el somatotipo de los deportistas
universitarios de alto rendimiento. Locacion del estudio: Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) de Guayaquil (Ecuador). Serie de estudio: Ochenta atletas universitarios (Mujeres:
38.7%) con edades entre 18 — 28 afios que servian en los equipos de futbol (37.5% de la serie de
estudio), basquetbol (22.5%), tenis de campo (26.3%) y voleibol (25.0%). Disefio del estudio:
Transversal, descriptivo. Métodos: EI somatotipo de cada deportista se estimé mediante el modelo
matematico de Heath-Carter. La masa magra y la grasa corporales del estudiante se estimaron
independientemente mediante técnicas antropométricas y bioimpedancia eléctrica. Las
caracteristicas antropométricas se obtuvieron siguiendo el protocolo ISAK. Los somatotipos
construidos se distribuyeron segun el sexo y el deporte practicado. Resultados: La grasa corporal
fue del 9.0% del peso corporal del atleta. Las hembras mostraron un tamafio mayor de la grasa
corporal. ElI componente mesomorfo del somatotipo fue prevalente. Los somatotipos se
comportaron de forma diferente segun el sexo del atleta y el deporte practicado. Conclusiones: La
construccion del somatotipo puede ser una herramienta Gtil para la caracterizacion de la
composicion corporal del atleta universitario en un deporte especificado. Poveda Loor C,
Yaguachi Alarcon A, Freire Montoya F, Alvarez Cérdova L. Sobre el somatotipo de los
deportistas universitarios ecuatorianos. RCAN Rev Cubana Aliment Nutr 2019;29(2):312-29.
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INTRODUCCION

La actividad fisica es cualquier
movimiento propulsado por el mdsculo
esquelético que deriva en consumo de
energia.l La actividad fisica regular mejora
las funciones bioldgicas del sujeto, y por
consiguiente, la calidad de vida del mismo; a
la vez que reduce la influencia de los
factores de  riesgo  asociados  al
sedentarismo.? Por su parte, el deporte es
aquella modalidad de la actividad fisica que
se rige por normas Yy tipos de entrenamiento
con la finalidad de desarrollar habilidades y
capacidades competitivas que se expresen
(se realicen) en juegos y competencias.®

Los estudiantes universitarios que se
dedican al deporte de competencia, y son
participes entonces de una seleccion
deportiva, estan sujetos a mayores
exigencias debido a la necesidad de dedicar
tiempo al entrenamiento fisico regular y
sistematico, ademas de, y junto con, las
actividades académicas.* El tipo de deporte
que practique el atleta universitario
implicara modificaciones conscientes de la
composicion y la funcionalidad corporales
del mismo.> El entrenamiento regular y
continuado puede llegar a producir cambios
fisiologicos en el organismo del atleta
universitario.®

La antropometria es una técnica
ampliamente utilizada para medir y analizar
las medidas corporales del deportista.® La
antropometria permite evaluar la
composicion corporal del atleta, y mediante
ella, la morfologia, las dimensiones, y la
proporcionalidad del cuerpo y sus segmentos
componentes.®  Comoquiera que la
morfologia del cuerpo puede afectar la
biomecanica del movimiento fisico, y
subsecuentemente el rendimiento
competitivo del atleta, la antropometria sirve
entonces para seleccionar a los atletas de
acuerdo con los criterios exigidos por la
disciplina deportiva en cuestion.’

Poveda Loor y cols.

El somatotipo es la expresion
cuantitativa de la distribucion fisica de los
compartimientos corporales de un individuo
cualquiera. Asi, un deportista puede ser
adjudicado a cualquiera de 3 somatipos
posibles en base a la presencia prevalente del
tejido  adiposo  subcutdneo  (que se
corresponderia con la endomorfia), la masa
muscular esquelética (mesomorfia), y la
delgadez (ectomorfia).®

Cada somatotipo se describe mediante
un ndmero propio de la representacion
morfoldgica.® La somatocarta seria entonces
la representacion grafica del somatotipo del
deportista, 'y asistiria al  personal
especializado que acompafia el desarrollo
deportivo del atleta en la inspeccién de las
mediciones antropométricas hechas durante
un intervalo de tiempo, o en la comparacion
de las mediciones hechas a varios de ellos.
De esta manera, la somatocarta serviria para
analizar el progreso competitivo del atleta en
el tiempo,'® marcar el momento para realizar
cambios en las planificaciones dietéticas, 01!
y modificar el tipo de entrenamiento en
funcion del objetivo planificado;!* entre
otros.

Se han publicado varios estudios sobre
las caracteristicas antropomeétricas y la
composicion corporal de los deportistas de
élite en diferentes modalidades
deportivas.t>??  De acuerdo a las
investigaciones realizadas, se ha logrado
determinar que el somatotipo no es solo
empleado como un método para la seleccion
de talentos, sino que tiene exigencias
diferentes para cada deporte, al presentar un
modelo cineantropométrico especifico que
seria el resultado de una planificacion
alimentaria y un tipo de entrenamiento,
variantes éstas que conducirian al atleta a
alcanzar el éxito deportivo.
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Figura 1. Somatocarta empleada para describir el somatotipo del atleta universitario. Cada arista
representa un somatotipo especificado. Para mas detalles: Consulte el texto del presente articulo.
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Fuente: Construccion propia de los autores, a partir de referencias de la literatura especializada.

Sin embargo, pocos trabajos se dirigen
hacia los deportistas universitarios de
competencia, por lo que resulta a veces
dificil contrastar y/o comparar un biotipo en
adolescentes o adultos jovenes en esta etapa
de preparacion académica. Gil y Verdoy
(2011),2 Martinez-Sanz et al. (2012),* y
Guillén et al. (2015),)" entre otros, han
buscado describir la composicién corporal y

el perfil antropométrico de deportistas
universitarios, y de paso, valorar la
aplicacion  de  distintos  tipos  de

entrenamiento sobre aspectos selectos del
estado de salud de los practicantes. En vista

de ello, la presente investigacion tuvo como
fin de conocer si los deportistas
universitarios de alto rendimiento poseen la
composicion corporal adecuada para la
disciplina practicada a través de la
reconstruccion antropomeétrica de la misma y
el célculo del somatotipo correspondiente.

MATERIAL Y METODO

Locacion del estudio: Facultad de
Ciencias de la Vida. Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL) de
Guayaquil (Ecuador).
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Disefio del estudio: Transversal,
descriptivo.

Serie de estudio: Fueron elegidos para
ser incluidos en la serie de estudio los
deportistas de alto rendimiento que estaban
alineados en los equipos universitarios de
futbol, béasquetbol, tenis de campo vy
voleibol; entre noviembre del 2016 y julio
del 2017 (ambos inclusive). De cada
estudiante se obtuvieron el sexo (Masculino
vs. Femenino), los afios de edad, y el equipo
deportivo dentro del cual se desempefiaba.

Mediciones antropométricas: De cada
estudiante se obtuvieron las mediciones
antropométricas  requeridas para la
construccion del somatipo correspondiente.
El protocolo antropométrico comprendio la
talla (centimetros) y el peso corporal (Kg),
los pliegues cutaneos (mm), los perimetros
de los segmentos corporales (cm), y los
didmetros  biepicondileos  (cm).  Las
mediciones antropométricas se realizaron
por antropometristas debidamente
certificados siguiendo el protocolo ISAK
(del inglés International Society for the
Advancement of Kineanthropometry, esto es:
la Sociedad Internacional para el Avance de
la Cineantropometria).??> Las mediciones se
realizaron en duplicado con una exactitud de
una décima y una tolerancia de 5 mm para
las dimensiones lineales. En caso de que se
encontraran diferencias intrarreplicados que
superaran las tolerancias establecidas, se
recurrio a una tercera medicion.

En la obtencion de las mediciones
antropomeétricas se emplearon un
estadiometro de pared (SECA 217, Bad
Homburg, Alemania) y un set de
antropometria (Rosscraft, Ross Laboratories,
Estados Unidos). El set de antropometria
contenia un segmometro, un antropémetro
largo, un antropometro corto, un calibrador
de pliegues, y una cinta antropométrica
inextensible. Se asegurd la exactitud
metrologica de los equipos de medicion
mediante la calibracion apropiada.

Poveda Loor y cols.

El indice de Masa Corporal (IMC) se
calculdé como la razon del peso corporal
respecto del cuadrado de la talla del atleta,
como ha sido descrito en varias partes.? La
grasa corporal del estudiante se estimé de la
suma de 6 pliegues cutaneos mediante la
ecuacion de Carter®® derivada de |la
propuesta por Yuhasz. La masa magra
corporal se obtuvo como la diferencia entre
el peso corporal del estudiante y el peso de
la grasa corporal.

Construccion del somatotipo del
deportista: Las medidas antropométricas se
emplearon, a su vez, para determinar el
somatotipo del deportista de cada una de las
disciplinas  deportivas ~ mencionadas.?®
Brevemente, el componente endomorfo del
somatotipo se calculé como:

Componente endomorfo =
-0.7182 + (0.1451*X) — (0.00068*X%) + | [1]
+(0.0000014*X3)

El componente endomorfo es un
namero cualquiera entre 1 — 14. En la
ecuacion [1]: X: Sumatoria de los pliegues
cutaneos después de corregida para la
estatura del atleta: X = X (pliegues tricipital
+ subescapular + supraespinal) * 170.18 *
Estatura™

Por su parte, el componente
mesomorfo del somatotipo se estimo como:

Componente mesomorfo =
(0.858*DH + 0.601*DF + 0.188*PBc + 2]
+ 0.161*PPc) -
— (Estatura*0.131) + 4.5

Igual que ocurre con el componente
endomorfo, el componente mesomorfo es un
namero que recorre cualquier valor entre 1 —
14. En la ecuacion [2]: DH: Diametro del
hamero (cm); DF: Diametro del fémur (cm);
PBc: Perimetro del brazo corregido para la
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bicapa grasa subcuténea-piel; y PPc:
Perimetro de pantorrilla corregido para la
bicapa grasa subcutéanea-piel;
respectivamente.

Finalmente, el componente ectomorfo
del somatotipo del atleta se obtuvo segun el
indice ponderal (IP):

Si IP > 40.75: Componente ectomorfo = 3]
(0.732*IP) — 28.58

Si 38.28 <'IP <40.75: Componente [4]
ectomorfo = (0.463*IP)

Si IP < 38.28: Componente ectomorfo =
0.1 [5]

En las ecuaciones [3]-[5]: IP: Indice
ponderal:

Estatura, cm

IP= 3ﬂ/Peso, Kg [6]

El somatotipo del atleta se establecid
de la dominancia de uno de los componentes
estimados respecto de los otros dos, y la
relacion existente entre los dos restantes. A
modo de ejemplo: Sean los componentes
endomorfo = 5 vs. mesomorfo = 3 vs.
ectomorfo = 1. EI somatotipo resultante seria
endomorfo-mesomorfico. Mientras menor el
valor estimado del componente
correspondiente, menor el aporte del mismo
al somatotipo del atleta.

Los 3 componentes del somatotipo del
atleta se resumieron en un par ordenado
(X, Y) con vistas a la representacion en la
somatocarta:
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Abscisa X = (Componente ectomorfo —
Componente endomorfo)

Ordenada Y =
= (2 * Componente mesomorfo — (Componente
endomorfo + Componente ectomorfo))

Bioimpedancia eléctrica: EI peso
corporal (Kg), la masa magra (kg) y la masa
grasa (Kg) corporales del atleta fueron
estimados en paralelo y de forma
independiente mediante una maquina de
bioimpedancia eléctrica (TANITA SC-331S,
Corea del Sur) con una exactitud de una
décima.

Procesamiento de los datos y analisis
estadistico-matematico de los resultados:
Los datos demograficos, deportivos
antropométricos y nutricionales de los atletas
universitarios fueron asentados en los
formularios  previstos por el disefio
experimental, e ingresados en una hoja de
calculo electronica construida sobre EXCEL
para OFFICE de WINDOWS (Microsoft,
Redmon, Virginia. Estados Unidos). Los
datos fueron ulteriormente reducidos hasta
estadigrafos de locacion central (media),
dispersiobn  (desviacion  estandar), vy
agregacion (porcentajes) segun el tipo de la
variable. Los estadigrafos asi obtenidos
fueron distribuidos segun el sexo, el deporte
y el somatotipo del atleta.

Consideraciones éticas: Los
deportistas  incluidos en la presente
investigacion fueron informados sobre las
caracteristicas del estudio, y el caracter no
invasivo de los procedimientos
contemplados como parte del mismo. Se
asegur6 siempre el anonimato en el
tratamiento de los datos recabados del atleta.
Asimismo, se respetd el derecho del
deportista de negarse a participar en el
estudio sin menoscabo de sus derechos y
privilegios como estudiante. El deportista
proveyd el correspondiente acto de
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consentimiento informado previo a la
inclusion en la serie de estudio.

RESULTADOS

La serie de estudio quedd integrada
finalmente por 80 atletas universitarios
provenientes de 4 deportes, a saber: Basquet:
22.5% de los estudiantes; Futbol: 37.5%;
Tenis de campo: 26.3%; y Voleibol: 25.0%);
respectivamente. Los varones prevalecieron
sobre las hembras. La edad promedio fue de
21.5 £ 2.1 afios.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas
antropométricas de la serie de estudio. Los
varones fueron mas altos (A = +14.0; p <
0.05; test t de Student para comparaciones
independientes) y pesados (A = +12.2; p <
0.05; test t de Student para comparaciones
independientes). Sin embargo, los valores
promedio del IMC fueron independientes del
sexo: Varones: 23.9 * 3.1 Kg.m? vs.
Hembras: 23.7 + 3.1 Kg.m? (A = +0.2; p >
0.05; test t de Student para comparaciones
independientes).

Las caracteristicas antropométricas del
atleta reflejaron la influencia del sexo. Asi,
las hembras mostraron valores promedio
superiores de los pliegues cutaneos, y por
transicion, de los indicadores de la
adiposidad  regional:  Grasa  corporal:
Varones: 7.5 + 3.2% vs. Hembras: 114 +
3.5% (A = -3.9; p < 0.05; test t de Student
para comparaciones independientes). Por el
contrario, los varones mostraron valores
promedio mayores de las circunferencias de
los segmentos corporales y por extension de
los indicadores de la masa magra corporal:
Masa magra corporal: Varones: 66.3 £ 9.1%
vs. Hembras: 50.3 + 6.0% (A = +16.0; p <
0.05; test t de Student para comparaciones
independientes). Los estimados
antropométricos de los compartimientos
corporales fueron comparables con los
obtenidos mediante BIE (datos no
mostrados).

Poveda Loor y cols.

La Tabla 2 muestra la distribucion de
las caracteristicas antropométricas segun el
sexo y el deporte del atleta universitario. Los
valores promedio de algunos de los
indicadores fueron (al menos
numéricamente) dependientes del deporte
practicado. En tal respecto, se menciona el
comportamiento del IMC y la grasa corporal:
IMC: Basquetbol: 25.0 + 3.4 Kg.m?; Tenis
de campo: 24.2 + 4.0 Kg.m; Voleibol: 24.0
+ 2.9 Kg.m?; y Futbol: 22.9 + 2.4 Kg.m?;
respectivamente; 'y  Grasa  corporal:
Basquetbol: 10.5 + 4.2%; Tenis de campo:
8.7 £ 3.3%; Voleibol: 9.3 £ 4.0%; y Fuatbol:
8.1 + 3.5%); respectivamente. No obstante, se
hace notar que no fue del interés de los
investigadores evaluar las asociaciones entre
el sexo y el deporte practicado, por un lado;
y las caracteristicas antropométricas del
atleta, por el otro.

La Tabla 3 muestra los valores
promedio de los somatotipos de los atletas
estudiados segun el sexo y el deporte
practicado. EI componente mesomorfo del
somatotipo prevalecié independentemente
del sexo del atleta y el deporte practicado,
seguido del componente endomorfo. Por otro
lado, las hembras mostraron un mayor
desarrollo endomorfico para cualquier
deporte.

La Figura 2 presenta las somatocartas
de los atletas que se elaboraron para cada
deporte. Los basquetbolistas mostraron un
somatotipo endomesomorfo para cualquier
sexo, dado por la equivalencia presente entre
los componentes endomorfo y mesomorfo
(cuyos estimados no difirieron entre si mas
de 0.5), lo que habla de un desarrollo
moderado de los componentes muscular y
graso. Varones: Endomorfia = 4.4 wvs.
Mesomorfia = 4.7 vs. Ectomorfia = 2.1;
Hembras: Endomorfia = 5.3 vs. Mesomorfia
= 5.1 vs. Ectomorfia = 0.7.
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Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de los atletas universitarios participantes en el presente estudio.
Se presentan la media + desviacion estandar de la caracteristica antropométrica distribuida segtn el sexo

del atleta. Leyenda: IMC: indice de Masa Corporal. BIE: Bioimpedancia eléctrica.

Caracteristica Todos los varones Todas las hembras Todos
Tamario 49 31 80
Edad, afios 21.7+2.1 21.2+2.2 215+2.1
Estatura, cm 175.3+6.0 161.3+4.9 169.9 + 8.8
Peso, Kg 73.9+11.8 61.7+9.1 69.1+12.3
IMC, Kg.m™ 23.9+3.1 23.7+3.1 23.8+3.1
Protocolo ISAK

Pliegues cutaneos

Tricipital, mm 11.2+5.7 18.6 £4.9 14.1 £6.5
Subescapular, mm 12.7+6.2 16.3+5.1 141 +6.0
Supraespinal, mm 8.3+4.3 10.2+34 9.1+40
Abdomen, mm 17.7+7.3 185+3.9 18.0+6.2
Muslo, mm 11.9+4.7 179+5.1 14.2 £5.6
Pantorrilla, mm 7.6+3.0 12.0 £ 3.8 9.3+39
Suma de los pliegues 69.6 £28.2 93.9+20.9 79.0+£28.1
Perimetros

Brazo- relajado, cm 30.0+2.7 279+2.8 29.2+29
Brazo- contraido, cm 30.9+26 28.3+2.8 29.9+3.0
Cintura, cm 81.3+8.3 744 +£6.6 78.6 +8.4
Cadera, cm 95.0£6.7 98.3+5.9 96.2 £6.6
Pantorrilla, cm 36.3+24 353+2.2 359+23
Diametros

Fémur, cm 99+0.4 9.0+05 9.5+0.6
Hdmero, cm 6.6 +0.3 5.8+0.2 6.3+0.5
Masa grasa, Kg 75132 11.4+£35 9.0+£3.8
Masa magra, Kg 66.3 £ 9.1 50.3+6.0 60.1+11.2
Protocolo BIE

Masa grasa, Kg 83149 155+£55 11.1£6.2
Masa magra, Kg 65.5+7.6 46.2 £4.7 58.0+ 115

Tamario de la serie de estudio: 80.
Fuente: Registros del estudio.

El somatotipo de los futbolistas fue
dependiente del sexo. Los varones mostraron
un somatotipo mesomorfo-ectomdérfico, en
virtud de la dominancia del componente
mesomorfo sobre los otros dos, y la
superioridad numérica del componente
ectomorfico. Este hallazgo apunta hacia el
desarrollo importante de la musculatura del
futbolista del equipo masculino, y la menor
contribucién de la grasa corporal a la
composicion corporal del atleta: Varones:
Endomorfia = 1.9 vs. Mesomorfia = 4.4 vs.

Ectomorfia = 2.6. Por el contrario, las
hembras  exhibieron un  somatotipo
endomesomorfo, dado por el desarrollo
moderado de los componentes muscular y
graso corporales: Hembras: Endomorfia
4.4 vs. Mesomorfia = 4.4 vs. Ectomorfia
1.4,
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Tabla 2. Caracteristicas antropométricas de los atletas universitarios participantes en el presente estudio. Se presentan la media + desviacion estandar
de la caracteristica antropométrica distribuida segun el sexo de, y el deporte practicado por, el atleta. Leyenda: IMC: indice de Masa Corporal. BIE:
Bioimpedancia eléctrica. IMC: indice de Masa Corporal. PCT: Pliegue tricipital. PCSE: Pliegue subescapular. PCSI: Pliegue supraespinal. PCA:
Pliegue abdominal. PCM: Pliegue del muslo medio. PCP: Pliegue de la pantorrilla.

Deporte Fatbol Basquetbol Tenis de campo Voleibol
Nlmero 30 18 21 20
Sexo g gg Todos 3 Q Todos 3 Q Todos C? 9 Todos
Tamafio 15 15 30 13 5 18 9 3 12 12 8 20
Edad, 221+ 220+ 220+ 21.4 + 20.8 + 212+ 22.4 203+ 219+ 211+ 205+ 20.0 +
afos 1.8 2.6 2.2 2.6 0.8 2.2 2.9 0.5 2.6 14 2.0 1.6
Estatura, 1730+ 1612+ 167.1 + 1775+ 1612+ 1730+ 1715+ 1610+ 1689+ 1787+ 161.7+ 1719+
cm 55 5.2 8.0 4.8 2.0 8.6 5.9 6.0 7.4 5.6 6.2 10.2
Peso, 68.5 = 59.9 + 64.2 + 791+ 65.0 + 752 = 72.7 = 57.6 69.0 + 75.8 + 64.5 + 712 +
Kg 10.9 7.1 10.0 12.4 105 13.3 10.0 7.9 114 12.0 11.8 12.9
IMC, 22.7 % 230+ 229+ 250+ 250+ 250+ 24.8 + 22.4 + 242 + 23.6 245 + 24.0 +
Kg.m? 2.5 2.3 2.4 3.2 4.4 3.4 4.0 4.4 4.0 2.9 3.0 2.9
ISAK
Pliegues cutaneos, mm
PCT 7.8+ 18.1+ 129+ 144 + 216+ 16.4 128+ 14.7 + 133+ 108+ 195+ 143 +
3.9 5.0 6.8 6.0 5.8 6.7 6.2 4.0 5.7 5.0 3.9 6.2
PCSE 94+ 16.0 £ 12.7 150+ 16.4 154 + 159+ 153+ 158+ 120+ 175+ 142
3.9 51 5.6 6.1 49 5.7 8.5 7.8 8.0 55 5.2 5.9
PCSI 57+ 9.0+ 74+ 113+ 126+ 117+ 9.7+ 8.7+ 9.4+ 76+ 118+ 9.3+
2.2 2.4 2.8 5.2 5.6 5.2 4.3 3.1 3.9 3.4 2.6 3.7
PCA 126 18.2 + 154 + 23.1+ 198+ 220+ 20.2 + 16.3 £ 193+ 16.4 £ 194 + 176 £
51 4.0 5.3 6.4 4.0 5.9 7.8 4.9 7.2 6.0 3.7 5.3
PCM 9.3+ 176 135+ 129+ 22.6 + 156+ 151+ 16.3 £ 154 + 118+ 16.4 £ 136+
3.9 3.6 5.6 4.2 8.9 7.2 54 4.7 5.0 4.3 4.2 4.8
PCP 59+ 116+ 8.7+ 8.9+ 152+ 10.7 £ 8.7+ 117+ 9.4+ 7.8+ 111+ 9.2+
2.3 3.8 4.2 3.1 5.3 4.7 2.9 55 3.7 3.1 1.0 2.9
Suma de 50.7 = 904 + 70.6 = 855+ 1082+ 918z 823+ 83.0+ 825+ 66.4 + 95.6 + 78.1+
los pliegues 19.1 16.7 26.8 25.9 313 28.5 31.9 28.8 29.8 245 17.1 25.9
Perimetros, cm
Brazo- 288+ 278+ 283+ 312+ 291+ 307% 30.3 256+ 292+ 301+ 285% 295+
relajado 2.6 3.0 2.8 2.2 25 2.4 2.9 2.4 35 2.9 2.9 2.9
Brazo- 30.0 £ 281+ 29.0+ 321+ 295+ 314+t 311+ 256+ 298+ 309+ 288z 30.1+
contraido 2.7 3.0 3.0 2.2 25 25 2.7 2.3 35 2.9 2.7 2.9
Cintura 770+ 736+ 753+ 854+ 765+ 829+t 834+ 706+ 802+ 808+ 764% 79.1+
6.2 5.2 5.9 10.1 7.2 10.0 8.0 6.8 9.4 7.2 8.9 8.0
Cadera 921+ 96.7 + 94.4 + 983+ 1010+ 99.0% 953+ 963+ 956+ 948+ 1004+ 97.1%
5.9 3.7 54 6.5 9.6 7.3 6.8 8.4 6.8 7.2 5.7 7.1
Pantorrilla 35.6 + 3B.1+ 353t 370+ 364+ 368+ 36.4+ 347+ 360+t 366+ 354+ 36.1+
2.5 2.5 2.0 2.4 3.1 2.5 3.1 3.0 3.0 1.9 2.7 2.2
Diametros
Fémur 96+ 88+ 9.2+ 10.1+ 94+ 99+ 100+ 8.8+ 9.7+ 100+ 9.2+ 9.7+
04 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 0.4 0.6 0.7 0.5 0.7 0.7
Hamero 6.5+ 59+ 6.2+ 6.9+ 59+ 6.6 + 6.6 + 57+ 6.4+ 6.6 + 59+ 6.3+
0.3 0.2 0.4 0.4 0.3 0.6 0.3 0.2 0.5 0.4 0.4 0.5
Masa grasa 5.6 = 10.6 = 8.1+ 93+ 135+ 105+ 83+ 96+ 8.7+ 14+ 120+ 93+
2.3 2.6 35 3.3 5.1 4.2 3.3 3.7 3.3 2.9 3.8 4.0
Masa 629 493 + 56.1 69.7 £ 514 + 64.6 = 64.4 + 479 + 60.2 = 68.3 = 52.1+ 619 +
magra 8.7 5.1 9.8 9.5 5.9 12.0 7.5 4.6 10.0 9.4 8.0 11.8
BIE
Masa grasa 6.0 140 £ 100+ 106 188 + 129+ 94+ 140+ 105+ 8.0+ 16.8 £ 115+
3.8 35 5.4 5.4 8.1 7.1 4.9 6.4 5.4 5.0 6.4 7.0
Masa 62.4 £ 459 + 541+ 68.5 = 46.1 + 62.3 63.3% 43.6 £ 58.4 67.8 = 47.7 + 59.7 +
magra 7.5 4.0 10.3 7.8 4.3 12.4 5.9 15 10.3 7.4 6.7 12.2
Tamafio de la serie de estudio: 80.
Fuente: Registros del estudio.
El somatotipo de los tenistas también desarrollo del componente mesomorfo,

fue dependiente del sexo del estudiante. Los
varones se destacaron por un somatotipo
mesomorfo endomérfico en virtud del

indicando con ello el mayor desarrollo
muscular: Varones: Endomorfia = 3.3 vs.
Mesomorfia = 5.4 vs. Ectomorfia = 1.1. En
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contraste con ello, las hembras mostraron un
componente endo-mesomorfo: Hembras:
Endomorfia = 3.7 vs. Mesomorfia = 3.2 vs.
Ectomorfia = 2.2.

Por Gltimo, y de forma similar a lo
descrito con los dos anteriores deportes, el
somatotipo de los voleibolistas fue
dependiente del sexo. Los varones mostraron
un somatotipo mesomorfo equilibrado al
prevalecer el componente mesomorfo, y ser
iguales entre si los otros dos restantes:
Varones: Endomorfia = 2.5 vs. Mesomorfia
= 4.2 vs. Ectomorfia = 2.5. En lo que
respecta a las hembras, el somatotipo fue
endomorfo mesomorfico, denotando asi el
mayor desarrollo del compartimiento graso:
Hembras: Endomorfia = 5.5 vs. Mesomorfia
= 4.9 vs. Ectomorfia = 0.9.
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DISCUSION

Este trabajo ha presentado por primera
vez los somatotipos de deportistas
universitarios  de  alto rendimiento
construidos segun las recomendaciones
avanzadas en la literatura internacional a
partir de las mediciones antropomeétricas
acostumbradas. En virtud de tal, este trabajo
ofrece  una visibn novedosa de la
composicién corporal del atleta universitario
que la mera inspeccion del perfil
antropométrico no aportaria.

El estudio cineantropométrico de los
atletas practicantes de hasta 4 deportes de
alto rendimiento reveld que el componente
mesomorfico (determinado por el desarrollo
muscular esquelético) fue prevalente para

Tabla 3. Componentes de los somatotipos del atleta universitario. Se muestran la media + desviacion
estandar de los estimados de cada uno de los componentes del somatipo segun el sexo del atleta y la
modalidad deportiva practicada. También se presentan la media + desviacion estandar de las abscisas y
ordenadas de los respectivos pares ordenados de las somatocartas. Para mas detalles: Consulte el texto del

presente trabajo.

Componente Sexo Deporte

Basquetbol Fdatbol Tenis de campo Voleibol

Tamafio 18 30 21 20
Endomorfia Q 53x14 44+11 3.7+16 55£0.9
3 44+14 19+1.0 33+19 25+1.3
Ambos 48+1.4 3.1+1.0 35+19 40+1.2
Mesomorfia Q 51+14 44+09 32%19 49+1.4
3 47+0.9 4.4 +0.7 54+1.6 42 +0.9
Ambos 49+1.1 43+0.7 43+1.8 45+1.1
Ectomorfia Q 0.7+£1.3 14+11 22+21 09x1.0
3 21+1.1 2610 1.1+£16 2511
Ambos 14+12 2010 1.7+18 1.7+£11
Abscisa X Q -45+25 -29+20 -1.5+3.7 -45+18
3 -1.7+24 05+18 -22+35 06+23
Ordenada Y Q 43+3.1 24+20 05+43 3.2+32
3 39+24 4117 49+3.2 34+21

Tamario de la serie de estudio: 80.
Fuente: Registros del estudio.
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cualquier sexo y cualquier disciplina de
competencia. El estudio cineantropométrico
también revelé la mayor frecuencia del
componente endomorfico, dependiente éste
del tamafio de la grasa corporal y, a su vez,
de la suma de los pliegues cutaneos. De
forma global, se tiene delante a un atleta que
muestra un desarrollo moderado, simultaneo
y concurrente de los compartimientos graso
y magro de la composicion corporal. Estos
resultados son interesantes por cuanto se han
obtenido en atletas en los que el tamafio de
la grasa corporal representa la décima parte
del peso del atleta.

El deporte de competencia demanda de
un atleta con un desarrollo muscular superior
al propio de un sujeto cualquiera. Luego,
este compartimiento deberia sobreexpresarse
en los analisis de reconstruccion corporal.
Por complementaridad, un mayor desarrollo
muscular deberia asociarse con un menor
tamafo de la grasa corporal para el mismo
peso del atleta. Podrian existir dudas sobre la
pertinencia de las ecuaciones empleadas en
este trabajo para estimar el tamafio de la
grasa corporal del atleta a partir de la suma
de los pliegues cutaneos, pero la conduccion
en paralelo de técnicas BIE con similares
propdsitos corrobord la equivalencia entre
uno y otro método para este propdsito.

Un componente mesomorfico sobre-
expresado implicaria también (idealmente)
un componente ectomorfico “pequefio”,
como se corresponderia con un atleta magro
y musculoso. Esto es: el IP deberia ser
mayor que la suma de los pliegues cutaneos
del atleta (y ésta, a su vez, deberia ser
“pequenia”). En la serie presente de estudio
el componente ectomorfico del somatotipo
estuvo siempre presente, pero nunca (salvo
contadas excepciones) super6 el valor
estimado del componente endomorfico.

Por propia definiciébn del disefio
experimental de la investigacion hecha, este
trabajo no se propuso indagar en las causas
de la prevalencia de un somatotipo sobre
otro para un deporte especificado. La

Poveda Loor y cols.

composicién corporal del atleta (y con ella el
somatotipo) resulta de la confluencia de
varios factores. El factor genético es una
influencia determinante de la composicion
corporal del atleta, sobre todo, del tamafio de
la masa muscular esquelética. EI dimorfismo
sexual traeria consigo también diferencias en
el tamafio y la distribucién de la grasa
corporal: las hembras tenderan siempre a un
mayor tamafio de la grasa corporal, y como
consecuencia de ello, de la sobreexpresion
del componente endomorfico del somatotipo
(si no se interviene mediante un programa
especificado de ejercicio fisico).

Sobre la influencia genética se
instalarian otras como los programas de
acondicionamiento fisico y alimentacion del
atleta. Las intervenciones que se hagan sobre
el atleta siempre estaran orientadas hacia el
aumento del tamafio de la masa muscular, y
con ello, de una mayor participacion del
componente  mesomorfico  dentro  del
somatotipo del mismo. Entre dos atletas, el
éxito deportivo podria anticiparse en aquel
con un somatotipo mesomorfico. Luego, el
somatotipo podria revelarse como una
herramienta efectiva en el seguimiento del
atleta durante el ciclo de preparacion
competitiva, y para medir la respuesta
corporal ante cambios en los regimenes de
acondicionamiento y entrenamiento fisicos,
y de alimentacion.

La literatura especializada consultada
ofrece resultados contradictorios sobre el
somatotipo propio de deportistas de alto
rendimiento en deportes especificos. El
Anexo a este documento resume los
hallazgos encontrados por los autores en
respuesta a esta interrogante. De la
inspeccidn de los mismos se pudiera concluir
que el somatotipo que define a estos atletas
en los deportes de competencia examinados
resulta de la contribucion muchas veces de
los componentes endomorfo y mesomorfo; y
gue un somatotipo mesomorfo equilibrado
(léase también “puro”) podria ser una
condicién excepcional antes que la norma.
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Figura 2. Somatocartas de los atletas universitarios examinados. Se muestran los pares ordenados (X, Y)
construidos para cada atleta segin el sexo y el deporte. Panel superior: Izquierda: Béasquetbol. Derecha:
Fuatbol. Panel inferior: lzquierda: Tenis de campo. Derecha: Voleibol. Circulos negros: Varones. Rombos
claros: Hembras. Para mas detalles: Consulte el texto del presente ensayo.
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CONCLUSIONES

El componente mesomorfo predomino en el
somatotipo  del  atleta  universitario
ecuatoriano, lo que implica el desarrollo
muscular alcanzado. El desarrollo muscular
constatado concurre con un aumento
moderado de la grasa corporal.

Futuras extensiones

Futuras investigaciones deberian indagar en
la naturaleza y la fuerza de las asociaciones
entre los ingresos dietéticos del atleta y el
somatotipo. Asimismo, se deberia evaluar el
impacto del somatotipo en el desempefio
fisico del atleta durante el ciclo competitivo.
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SUMMARY

Rationale: Every sport demands a particular
body composition from the athlete. Morphology
of the body might affect the biomechanics of
motion, and thus, sport performance.
Determination of the athlete’s somatotype might
serve for optimizing his/her performance in the
desired sport. Objective: To describe the
somatotype of high performance university
athletes. Study location: Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), Guayaquil
(Ecuador). Study serie: Eighty university
athletes (Women: 38.7%) with ages ranging
between 18 — 28 years serving in the football
(37.5% of the study serie size), basketball
(22.5%), field tennis (26.3%) and voleyball
(25.0%) university sports teams. Study design:
Cross-sectional, descriptive. Methods:
Somatotype of each and every athlete was
estimated  according  the  Heath-Carter
mathematical model. Body lean and fat masses
were independently estimated by means of
anthropometric measurements and electrical
bioimpedance. Anthropometric figures were
obtained following the ISAK protocol.
Constructed somatotypes were distributed
according with athlete’s sex and practiced sport.
Results: Body fat was 90% of the athlete’s body
weigth. Female athletes showed a higher size of
body fat. Mesomorphic component of the
somatotype was prevalent. Somatotypes behaved
differently regarding athlete’s sex and practiced
sport. Conclusions: Construction of the
somatotype might be a useful tool for
characterization of the body composition of the
athlete in a specified sport. Poveda Loor C,

Poveda Loor y cols.

Yaguachi Alarcon A, Freire Montoya F,
Alvarez Cordova L. On the somatotype of
Ecuadorian university athletes. RCAN Rev
Cubana Aliment Nutr 2019;29(2):312-29. RNPS:
2221. ISSN: 1561-2929.

Subject headings: Anthropometry / Somatotype /
Athletes / Sports.
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Anexo 1. Somatotipos de atletas de alto rendimiento en los deportes examinados en la presente

investigacion.

Autores Deporte
Basquetbol Fatbol Tenis de campo Voleibol
Presente estudio Cualquier sexo: Varones: Varones: Varones:
Endo-mesomorfo Mesomorfo- Mesomorfo- Mesomorfo
ectomoérfico endomorfico equilibrado
Hembras: Hembras: Hembras:
Endo-mesomorfo Endo-mesomorfo Endomorfo

mesomorfico

Moran y Bernui (2016)
Ref. [20]

Endo-mesomorfo

Gryco et al., (2018)
Ref. [27]

Mesomorfismo

Rivera-Sosa (2016)
Ref. [28]

Mesomorfismo

Ochoa et al. (2014)
Ref. [29]

Mesomorfismo

Godoy et al. (2015)
Ref. [16]

Hembras:
Meso-endomorfo

Salgado et al. (2009)
[25]

Endomorfia

Gutnik et al. (2015) Varones:
Ref. [38] Ecto-mesomorfo
Pons et al. (2015) Varones: Varones: Varones:
Ref. [10] Ecto-mesomorfo Ecto-mesomorfo Mesomorfismo
Hembras: Hembras:
Endo-mesomorfo Endo-morfismo
Lépez et al. (2017) Varones:
Ref. [36] Ecto-mesomorfo
Rivera-Sosa (2006) Varones:
Ref. [35] Ecto-mesomorfo
Almagia et al. (2015) Varones:
Ref. [18] Ecto-mesomorfo
Martinez-Sanz et al. Varones:
(2012) Endomorfo
Ref. [14] Hembras:
Endo-mesomorfo
Adhikari y Nugent Endo-mesomorfo
(2014)
Ref. [39]
Can et al. (2004) Endo-mesomorfo
Ref. [40]

Sanchez-Mufioz (2007)
Ref. [44]

Varones:
Ecto-mesomorfo
Hembras:
Mesomorfo-
endomorfo
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Anexo 1. Somatotipos de atletas de alto rendimiento en los deportes examinados en la presente
investigacion (Continuacion).

Autores Deporte
Basquetbol Fatbol Tenis de campo Voleibol
Lentini et al. (2004) Varones:
Ref. [42] Ecto-mesomorfo
Hembras:
Mesomorfo-
endomorfo
Giannapolus et al. Varones:

(2017) Ectomorfismo

Ref. [48]

Monteiro et al. (2016) Varones:

Ref. [49] Ectomorfismo

Valladares et al. (2016) Hembras:

Ref. [50] Endomorfismo

Martin-Matillas et al. Hembras:

(2014) Mesomorfismo

Ref. [51]

Gualdi-Russo y Varones:

Zaccagni (2001) Mesomorfismo

Ref. [52] Hembras:
Mesomorfismo

Carvajal et al. (2012) Hembras:

Ref. [53] Mesomorfismo

Pietraszewska et al. Hembras:

(2015) Mesomorfismo

Ref. [45]

Abazi et al. (2017)
Ref. [54]

Hembras:
Mesomorfismo




