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RESUMEN
APLICACION DEL METODO ESCALA 0 EN LA EVALUACION DE CARACTERISTICAS
ANTRPOMETRICAS Y COMPOSICION CORPORAL EN BEISBOLISTAS, SEGUN LA
POSICION DE JUEGO.
Autor: Juan Miguel Montes Araque

En este estudio se aplicé el método Escala 0 con el objetivo de
evaluar las caracteristicas antropométricas y estimar la composicidn
corporal en una muestra de 40 beisbolistas que compitieron en la
segunda semifinal de la III Edicién de la Liga Nacional Bolivariana
de Béisbol, tomando en cuenta su posicidén de juego. Paralelamente se
evalué la masa muscular y el porcentaje de grasa como complemento
para enriquecer el anédlisis de la composicidén corporal. Se
calcularon valores proporcionales para cada variable y se compararon
con los valores de los canales percentilares del Sistema Escala 0.
Adicionalmente, se obtuvieron los canales percentilares (4, 50 y 96)
especificos para la muestra, con la intencidén de crear una
aproximacién de valores estandarizados especificos de beisbolistas.
Se evaludé la adiposidad corporal relativa vy la Masa Corporal
Proporcional aplicando la metodologia de la Escala 0, a fin de tener
una visidén del estado fisico de los Dbeisbolistas. Los resultados
indican que los jugadores evaluados poseen caracteristicas
morfoldgicas semejantes a otros grupos de beisbolistas con similares
condiciones de entrenamiento y nivel competitivo. Sin embargo, se
resalta una importante acumulacidén de tejido adiposo, al ubicarse la
mayoria de los sujetos entre las estaninas 7 y 9. Por posicidén de
juego, se aprecidé que los outfielders, pitchers, infielders vy
receptores, poseen las mejores caracteristicas morfoldgicas para
jugar en su posicidén especifica, siendo los primera base el grupo
con caracteristicas antropométricas menos adecuadas para
desempefiarse en esa posicidén. Se concluyd que el Sistema Escala 0
permite obtener de manera efectiva una imagen del estado fisico de
los beisbolistas apreciadndose un predominio importante de masa
misculo-esquelética, aunque con un aporte de tejido adiposo que

puede limitar el desempefio 6ptimo en este deporte.

Palabras clave: Antropometria, composicidén corporal, adiposidad,

escala 0, proporcionalidad.
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INTRODUCCION

En tiempos anteriores se tenia la idea de que los
antropdélogos solo se dedicaban a estudiar las
civilizaciones antiguas va desaparecidas o) se
interesaban solo por indagar en los restos fésiles de
nuestros antepasados para tratar de dar respuesta a las

incégnitas en materia de evolucidn.

Si bien estos son algunos de los aportes que hace
esta ciencia al conocimiento de la humanidad, ahora se
puede observar que esta concepciédn que se tenia
anteriormente de la antropologia ha cambiado ya que se
ha reconocido a través del tiempo el objeto de 1la
antropologia gque segun Comas (1957) en un sentido
amplio es la ciencia comparativa del hombre, que trata
de sus diferencias y causas de las mismas, en 1lo
referente a estructura, funcidén y otras manifestaciones

de la humanidad, segun el tiempo, variedad y condicién.

A partir de esta definicidén la antropologia se ha
ido diversificando en la medida en que sus estudios
profundizan la descripcidédn de esas diferencias que se

han encontrado entre los individuos vy, a su vez,
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penetra cada vez mas el andlisis de las causas de las
mismas, vya sea en el aspecto fisico (estructura
corporal) o funcional (fisioldgico), entre muchas otras
caracteristicas, bioldégicas, sociales o culturales. Asi
se encuentran algunas ramificaciones que se desprenden
de la antropologia como lo son la arqueologia,
etnologia 'y etnografia, lingiistica, antropologia

fisica, paleoantropologia, entre otras.

Una definicidén de antropologia dedicada solo al
aspecto fisico puede encontrarse en la misma fuente
donde el autor describe que esta “es la ciencia que
estudia las wvariaciones humanas, que compara el cuerpo
y sus funciones 1inseparables, trata las causas Yy
caminos de la evolucién humana, transmisién %
clasificacién, efectos y tendencias en las diferencias

funcionales y organicas, etc.” (COMAS, 1957).

Por su parte, Martinez (1987) describe y amplia su
perspectiva cuando se refiere a que la antropologia
fisica se encarga de estudiar los aspectos fisicos de
los seres humanos, y comprende la evolucidén vy las
variaciones bioldégicas. A ella le concierne indagar en

el origen y la direccidén de las variaciones que existen
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entre los individuos y grupos, en el pasado y en el
presente.
Cuando este uUltimo autor hace referencia en la

ANY

oracidén que sigue: indagar en el origen vy la
direccién de las variaciones que existen entre 1los
individuos y grupos, en el pasado y en el presente.”;
se puede observar el desarrollo y la amplitud que la
antropologia fisica ha adquirido en los tGltimos afos,
transcendiendo el caracter descriptivo gque tenia a
principios del siglo XX. En la actualidad esta ciencia
trata de explicar el por qué de las variaciones entre
cada individuo y entre los diferentes grupos, como por
ejemplo, habitantes de una zona especifica, de distinta
afinidad racial o que practican una actividad en comun,
como es el caso de los deportistas. Y se eliminan las
limitaciones del tiempo para la antropologia fisica

\

cuando el autor agrega la frase final “..en el pasado y

7

en el presente.” Con esto la antropologia fisica puede
dedicarse a investigar las causas que intervinieron en
la desaparicidédn de un grupo de individuos, los factores
que afectan en la actualidad a un grupo determinado,
incluso, puede proyectar el desempefio deportivo de un

individuo o grupo determinado a futuro. Es decir, la

antropologia fisica se ha convertido en una ciencia muy
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amplia cuyos resultados pueden repercutir en muchas

esferas de la vida de los seres humanos.

Una de estas esferas de la vida donde 1la
antropologia fisica ha tomado gran parte y adquiere
cada vez mayor competencia es en el area deportiva. En
ella, la antropologia fisica se ha incluido, poco a
poco, en los equipos multidisciplinarios que preparan
deportistas, gracias al trabajo de grandes estudiosos
en el A&rea. Actualmente, ninguin entrenador gque desee
que su joven atleta llegue a ser una gran estrella debe
dejar de lado los aportes que se pueden realizar desde
la antropologia fisica a las ciencias del deporte. Asi,
cuando un preparador fisico quiere monitorear de cerca
los cambios morfoldgicos y funcionales de sus
deportistas debe tomar muy en cuenta los resultados que
arroja la investigacidén antropoldgica, particularmente
los resultados obtenidos a partir de los estudios
kinantropométricos que incluyen el anadlisis del
somatotipo, la composicién corporal % la
proporcionalidad corporal, asi como la valoracidn de
las capacidades funcionales, gque en su conjunto le
permiten evaluar la eficacia de su programa de

entrenamiento.
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En la Antropologia aplicada al deporte se parte
del supuesto que éste es un factor ambiental que,
incide sobre 1la morfologia del cuerpo humano y la
modifica por medio de procesos de adaptacién a
estimulos en una situacién dada, y se puede decir, que
una composicidn corporal especifica o ciertas
caracteristicas antropométricas pueden ser
determinantes a la hora de alcanzar un desempefio éptimo
en un deporte especifico, en una modalidad o en una
posicidén de juego (Garcia y Rodriguez, 2004)

Asi, este estudio que a continuacidén se propone se
incluye dentro de la especialidad denominada
kinantropometria, disciplina cientifica que nos permite
establecer, a través de sus estudios, un puente de
enlace entre la estructura corporal y la funcidn que
esta desempefia; Carter la define como el estudio del
tamafio, forma, proporcidén, maduracidén y funcidén general
del cuerpo, en cuanto se aplica a la comprensidédn del
crecimiento, el ejercicio, el desempefio del organismo y
la nutricién,.. (Carter, 1981).

Este trabajo se centrard en el 4&rea de la
composicién corporal debido a que, gracias al gran
alcance de sus interpretaciones y aplicaciones, permite

realizar una evaluacidn més completa del deportista en
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cuanto a su composicién interna, ya que los aportes de
estos estudios se traducen en un mejor valor de
prediccidén del tejido adiposo, una mayor confiabilidad
en las apreciaciones que las derivadas de los indices
basados en la relaciédn Masa Corporal-Estatura v,
ademas, estos analisis proporcionan valores
referenciales para la fisiologia del ejercicio (Pérez,
1998; Garrido Chamorro vy Gonzalez Lorenzo, 2004) .
También se puede agregar el hecho de que en poblaciones
deportistas se ha observado una gran relacibdn entre
ciertos tipos de composicidédn corporal y la performance
fisica (Pérez, 1998). Al mismo tiempo, su importancia y
utilidad en los estudios con este tipo de poblacidn
(deportistas) radica en que permite conocer %
comprender con mayor exactitud los distintos elementos
que conforman la masa corporal, lo qgque permite a su
vez, inferir como pueden ser las caracteristicas de las
actividades principales o mas importantes que realizan
los sujetos en el cumplimiento de una funcidén deportiva
determinada.

En ese sentido, se evaluaron las caracteristicas
corporales méas importantes en un grupo de beisbolistas
que conformaron los equipos campeones de cada grupo en

la Liga Nacional Bolivariana de Béisbol (LNBB), vy a
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partir de ellas, se analizé la morfologia de estos
sujetos tomando en cuenta la posicidén de juego donde
estos se desempefian % utilizando como método
comparativo el sistema de similitud geométrica Escala
0.

Ademds de la morfologia se profundizdé en el
andlisis de la composicidédn corporal de estos sujetos
tomando en cuenta, de la misma forma, la posicidén de
juego donde se desempefian, utilizando para ello la
estimacidén de la adiposidad relativa y el porcentaje de
grasa corporal de la manera descrita por Ross y Ward
(1984) en el manual de instrucciones para la medicidén y
el monitoreo de la adiposidad relativa y la masa
corporal proporcional del sistema Escala O.

Para obtener una informacidén adicional sobre la
composicién corporal de estos sujetos, también se
incluybé en este estudio la estimacidén de la masa
muscular debido a que, por ser una poblacidn
deportista, la relacidén existente entre este tejido, el
tejido adiposo y la masa corporal total puede ofrecer
un reflejo més completo de la influencia que tiene 1la
composicién corporal de los sujetos en la funcién
deportiva que cumplen, o viceversa, siendo un punto de

gran importancia cuando se realiza el andlisis
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comparativo tomando en cuenta la posicidédn de juego de
los sujetos.

A su vez, todas estas categorias analizadas fueron
comparadas con estudios realizados en ©poblaciones
similares de peloteros en los gque también se tomd en
consideracién las diferencias y similitudes  por
posicidén de Jjuego, mayormente, en 1lo referente a la

composicién corporal.
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CAPITULO I:

1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Venezuela es el segundo pais proveedor de
peloteros al mayor espectdculo de esta disciplina en
todo el mundo: Las Grandes Ligas de Estados Unidos. Sin
embargo cuando se observan las Ultimas competiciones
mundiales organizadas por la Federacién Internacional
de Béisbol Amateur (FIBA) encontramos que los
resultados de nuestras selecciones no han sido 1los

mejores.

Esto puede ser debido a la no participacidén de
grandes jugadores establecidos en el béisbol
profesional, guienes en ocasiones manifiestan todas las
mejores intenciones de asistir a estos eventos
internacionales para representar a nuestro pails, pero
en la mayoria de los casos no cuentan con el permiso de
la organizaciédn a la que pertenecen en la pelota
rentada, tanto en nuestro pais como en el ambito

internacional.

En este caso solo queda conformar una seleccidn

con los beisbolistas que cuentan con el permiso de sus
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respectivos equipos, que es un nUmero muy reducido, vy
con los peloteros que son dejados en libertad (que no
tienen contrato) en el Dbéisbol profesional o que
simplemente nunca han pertenecido a ningin equipo de 1la
pelota rentada pero que poseen un alto nivel

competitivo.

Actualmente esta poblacidn de jugadores se
concentra en lo que se ha denominado la Liga Nacional
Bolivariana de Béisbol (LNBB), 1la cual tiene como
objetivo principal formar peloteros de alto nivel
competitivo para que los técnicos encargados de
conformar la seleccidén nacional puedan mantener una
evaluacidén constante del nivel técnico y tactico de
estos deportistas, lo cual unido a wuna evaluaciédén
fisica va a ser determinante a la hora de convocarlos

para integrar nuestra representacién nacional.

Sin embargo, la evaluacidén fisica que se realiza
se limita a aspectos funcionales (velocidad de
desplazamiento, velocidad de lanzamientos, fuerza para
batear, entre otras) mientras que el aspecto
morfoldédgico no es tomado en cuenta como un elemento
importante a la hora de convocar y seleccionar a estos
jugadores, o en ocasiones, “de acuerdo a la experiencia

del entrenador”, se eligen algunos peloteros que poseen
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ciertas caracteristicas corporales evaluadas de manera
morfoscdépica que, a su criterio, son favorables para
cubrir una posicidén de juego especifica.

Este tipo de seleccién no se ajusta a lo dgue
demanda el deporte moderno, ya que el deporte de alta
competicidén con el transcurso del tiempo ha dejado de
ser un espacio de participacidén amplia para convertirse
en una lucha elitista, fisicamente hablando, donde solo
pueden llegar algunos sujetos que reunen una serie de
caracteristicas “especiales” que de acuerdo con
Bouchard (1986), Garcia (1990), Matveev (2001), Martin

y col. (2004) podrian resumirse en la forma siguiente:

a) Poseer o desarrollar determinada morfologia o
caracteristicas antropométricas, asi como una
composicidn corporal especifica % proporciones
corporales favorables.

b) Desarrollar determinados aspectos funcionales
como los rasgos cardiovasculares, las proporciones de
los tipos de fibras que favorecen a la velocidad o a la
resistencia y la capacidad de reaccidédn motriz inmediata

en su forma sencilla, entre otras.
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c) Poseer en forma potencial capacidades
coordinativas excepcionales como equilibrio,

coordinacidén, ubicacidn espacio-temporal, etc.

d) Capacidad especial ©para mejorar con el
entrenamiento.
Todo ello, unido a un medio ambiente favorable

que permita el desarrollo de tales caracteristicas, asi
como un sistema de entrenamiento adecuado dirigido
hacia la obtencién de la performance deportiva y el
componente psicoldégico en que se basa, la motivaciédn,
disposicién para el rendimiento y estabilidad
emocional, entre otros factores, que determinen si un
deportista puede 1llegar a este grupo elite de seres

humanos (Martin y col., 2004; Bouchard, 1986)

Indudablemente, todos los aspectos que son
inherentes a la carga genética de 1los sujetos son
altamente influenciados por el ambiente donde estos se
desarrollen. Asi, un sujeto puede ©poseer la base
genética para ser un medallista olimpico, pero si el
ambiente donde este se desarrolla no es favorable para
que las mismas se expresen en su totalidad nunca podréa
llegar a obtener el nivel de rendimiento esperado. Sin

embargo, se sabe que existen limitaciones en algunas
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capacidades fisicas y aspectos morfoldégicos que pueden
ser compensados con el perfeccionamiento o con un alto
nivel de desarrollo de otros aspectos (morfoldgicos,
funcionales o disposiciones psicoldgicas), pero en este
caso el deportista puede llegar hasta cierto nivel de
rendimiento y no hasta la elite deportiva,
demostrandose que el entrenamiento solo puede
desarrollar aquellas posibilidades que el organismo
posee en forma potencial; no podrd crearlas o ir més
alla de esas posibilidades bioldgicas que su
constitucién le permite (Barrallo, 1990; Garcia vy
Rodriguez, 2004; Carter, 1985; Norton y col, 2000).

De todos 1los aspectos que determinan el éxito
deportivo existen algunos que son modificables
facilmente por las influencias ambientales y otros que
no se modifican con tanta facilidad, o pasado cierto
periodo de la vida ya es imposible de modificar. por
ejemplo, la estatura, la longitud de las extremidades
inferiores y superiores, la distribucidén de la grasa y
algunas capacidades funcionales como la velocidad y la
coordinacidén motora son algunas de las variables que se
mantienen mas estables al plan genético del individuo;
mientras que la masa corporal, los perimetros del

tronco y el abdomen, los didmetros del fémur, humero,
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mufiecas vy tobillos, los paniculos adiposos vy el
desarrollo muscular, asi como también las capacidades
de fuerza y resistencia son algunas de las variables
que entran en el grupo de las que son modificables méas
facilmente por el medio ambiente en que se desenvuelve

el individuo (Matveev, 2001; Garcia, 1990).

En atencidén a lo antes expuesto, la masa corporal
se considera una de las variables que se modifica mas
rapidamente por la accién del medio ambiente
(entrenamiento, nutricién, medio social y familiar).
Sin embargo en su variacidén pueden estar involucrados
distintos elementos, entre los cuales son de gran
interés para los deportistas el tejido adiposo y el
desarrollo osteo-muscular. Debido a esto se considera
pertinente el estudio ciertas dimensiones
antropométricas y el tipo de composicidén corporal que
puedan ser consideradas como caracteristicas
distintivas de 1los beisbolistas, vy particularmente,
analizar coémo se comportan esas diferencias o)
similitudes en cada una de las posiciones de Jjuego

donde estos se desempefian.

En ese sentido, uno de los aspectos méas relevantes
de la composicidén corporal lo constituye el andlisis de

la masa grasa, la cual se concentra en dos depdsitos
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principales, uno denominado grasa esencial, el cual se
ubica en los musculos, huesos 'y o6rganos 'y es
indispensable para el desarrollo fisioldgico normal de
los individuos. El otro depdésito es la grasa acumulada
o de reserva dgque se encuentra en el tejido adiposo
subcutaneo, debajo de la piel, el cual puede ser

estudiado a partir de los paniculos adiposos.

El exceso de grasa o de adiposidad, que por 1lo
general va acompafiado con un exceso en la masa
corporal, constituye un gran problema en algunas
poblaciones deportistas, de alli gque Laska (1986)
hable de que esta masa representa un peso muerto que
inhibe la actividad motora incidiendo negativamente en
el rendimiento. También Wilmore y Costill (1998)
reflexionan sobre el tema y sefilalan que varios estudios
han mostrado que cuanto mds alto es el porcentaje de
grasa corporal, peor es el rendimiento fisico de una
persona. Esto es cierto en todas las actividades en que
el peso corporal debe desplazarse a través del espacio,
como en los sprint y en los saltos. Otro estudio
realizado por ellos mismos determiné la relacidn entre
la masa corporal, la adiposidad y el rendimiento en
hombres Jjévenes. Los resultados indicaron claramente

que es el grado de adiposidad y no la masa corporal
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total, el gque mas influye sobre el rendimiento de

cuatro pruebas®’ respecto al estado de preparacién.

La masa magra o masa libre de grasa (llamada asi
por no poseer lipidos), es el otro elemento de la
Composicidén Corporal que deberia tener mayor relevancia
y atencidédn por parte de los atletas y entrenadores,
porque sus altos valores son indispensables ©para
deportistas que requieran fuerza, potencia y
resistencia muscular; aunque se debe tener en cuenta
que la masa adicional, aungue sea de masa magra activa,
puede reducir més que facilitar el rendimiento para

algunos deportes® (Wilmore y Costill, 1998).

De esta manera, la estimacién de la Composicidn
Corporal es fundamental para valorar los cambios en la
constitucidén y estructura de los deportistas producto
del entrenamiento sistemédtico, ayudando, ademds a la
hora de seleccionar o ubicar a los atletas en deportes
especificos o en posiciones de juego donde su
constitucién sea mas provechosa vy obtengan mayores

niveles de rendimiento y una mejor performance.

! Carrera de 75yardas, carrera de 220yardas, salto de longitud sin tomar impulso y flexiones de
tronco abdominales en 2min. Cuadro presentado por Wilmore y Costill (1998) adaptado de
Riendeau y cols., en 1958.

2 Corredores de fondo, ya que deben trasladar su masa corporal total horizontalmente durante
largos periodos de tiempo, también se incluyen los saltadores de altura, de longitud, salto triple y
con pértiga en los que se debe maximizar la distancia que se alcanza de forma horizontal, vertical
0 ambas a la vez.
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Al respecto, algunos autores -como Holly, Barnard,
Rosenthal, Applegate & Pritikin, 1986; Sinning, 1985;
Soares y cols., 1986; Telford, Tumilty & Damm, 1984;
Wilmore, 1983~ citados por ©Norton vy col. (2000),
seflalan que “Hay una considerable cantidad de datos que
demuestran que la grasa corporal 'y varias masas
corporales se conforman segun patrones predecibles para
deportistas especificos, asi como para posiciones
especificas dentro de los deportes” (pag. 303).

De esta forma, en este trabajo se ©pretende
analizar las caracteristicas corporales, la adiposidad
relativa y la masa muscular por medio de la aplicacidn
del método de la escala-0 para analizar las diferencias
que se puedan encontrar entre los Jjugadores de béisbol
que formaron parte de los equipos que participaron en
la serie semifinal de la III edicién de 1la Liga
Nacional Bolivariana de Béisbol 2007 (IIILNBB-2007),

cuando se divide la muestra por posiciones de Jjuego.
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2.- Objetivo General:

Analizar las Caracteristicas Antropométricas y la
Composicidén Corporal a partir de 1la aplicacidén del
método de la escala 0 en Jjugadores de béisbol que
conformaron los equipos campeones de cada grupo de la
III edicidén de la Liga Nacional Bolivariana de Béisbol
(LNBB), de acuerdo a las distintas posiciones de juego

que se ocupan en el terreno.

3.- Objetivos Especificos:
- 1. Evaluar las Caracteristicas Antropométricas
en los jugadores de béisbol de la Liga Nacional

Bolivariana utilizando el método de la escala

- 2. Estimar la Composicidén Corporal de 1los
beisbolistas a través de las ecuaciones de
prediccidédn del porcentaje de grasa corporal

incluidas en el sistema Escala 0.

- 3. Analizar la adiposidad relativa y la masa
corporal proporcional a partir de los canales
de estaninas proporcionadas en el sistema

Escala 0.
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4. Estimar la masa muscular por medio de la

ecuacidn desarrollada por Martin y col (1990).

5. Caracterizar a los peloteros por posicidn de
juego de acuerdo a sus dimensiones

antropométricas y composicién corporal.

6. Comparar los resultados de esta evaluacidn
con estudios similares realizados en otras

poblaciones.

33



4.- JUSTIFICACION

En Venezuela son pocos los estudios orientados a
explicar la relacidn entre la estructura corporal y la
ubicacién estratégica de los peloteros en una posicidn
especifica del béisbol. Como consecuencia de ello no

existe referencia alguna para que los entrenadores se

apoyen a la hora de seleccionar determinado
beisbolista.
De alli la necesidad de conocer las

caracteristicas antropométricas % la composicién
corporal de los peloteros venezolanos tomando como
punto de referencia aquellos que participaron en la
ITILNBB-2007, ya que ademds de proporcionar una base de
datos de los beisbolistas venezolanos de alto nivel,
puede contribuir con los técnicos encargados de
conformar la seleccidén nacional de béisbol adulto para
que realicen sus evaluaciones de manera mas precisa,
apoyados en datos obtenidos de los propios jugadores.
Adicionalmente, la informacidén aportada puede ser
de gran utilidad ©para seleccionar 'y ubicar en
posiciones de juego a los deportistas, tal cual como se

hace en 1los paises que son potencia deportiva, quienes
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que se ahorran tiempo, esfuerzo y dinero realizando una
buena seleccidédn de 1los deportistas, mientras que en
paises como el nuestro se selecciona a un individuo con
limitaciones morfoldégicas muy marcadas para algun
deporte especifico y todo lo que se invierta en estos

ANY

sujetos mal seleccionados” corre el riesgo de no
alcanzar el objetivo planteado (una medalla olimpica o©

un campeonato mundial) .

Esta informacidén también es de gran importancia
para que los entrenadores puedan realizar una exacta
valoracién de la estructura corporal y la composicidn

de sus deportistas durante los entrenamientos.

Finalmente, el desarrollo de este trabajo ayudaria
a enriquecer el conocimiento de los factores que
determinan el alto rendimiento de los Jjugadores que
formaron parte de los equipos Campeones de cada Grupo
de la III edicién de la Liga Nacional Bolivariana de
Béisbol ya que intenta explicar la relacidédn que existe
entre las dimensiones antropométricas y una composicidn
corporal determinada segun las distintas posiciones de

juego donde se desempefian los beisbolistas.
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CAPITULO II

1.- ELEMENTOS TEORICOS

1.1- La antropologia en el ambito deportivo

Con el transcurrir del tiempo la antropologia ha
cobrado mayor importancia en todas las esferas de la
vida, ya que sus estudios en el &rea de la salud, la
nutricién y la actividad fisica han realizado grandes
aportes que ayudan a comprender mejor el desarrollo de

estos aspectos en funcidén del bienestar humano.

Asi como se ha demostrado que la Antropologia es
necesaria para resolver problemas de salud publica; que
estd ©presente cada vez més en las fébricas de
herramientas para el trabajo o en la construccibén de
muebles para el descanso y confort; o que aborda los
estudios del estilo de wvida de 1las personas para

mejorar su calidad de vida; asi mismo en el deporte

moderno, la inclusidén de los antropdlogos en el equipo
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multidisciplinario que trabaja en la preparacién de los
atletas es necesario para lograr el alto rendimiento.

En tal sentido, Garcia (1990) afirma que “la
antropologia deportiva investiga las variaciones
morfoldégicas y funcionales de 1los atletas en relacidn
con el rendimiento deportivo como manifestacidén de la
capacidad adaptativa del organismo ante la influencia
de la actividad fisica deportiva, planificada 'y
sistematica.” Su objeto es conocer el fenotipo del
sujeto entrenado, a través del registro somatométrico,
su forma corporal externa, sus dimensiones,
proporciones y componentes de la masa corporal
(Martirisov, 1982). Por esta razdn cada vez son mas las
investigaciones que se realizan desde la antropologia
aplicada al deporte sobre la composicidén y estructura
fisica de estas poblaciones tan especiales (los
deportistas) .

En relacidén al deporte moderno, Matveev (2001)
sefilala que entre las relaciones de la teoria general
del deporte con las ciencias naturales y humanas se
encuentran aquellas que incluyen ramificaciones
aplicadas de las ciencias formadas tradicionalmente
(ciencias naturales), que de alguna manera estan

orientadas selectivamente hacia el conocimiento de las
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realidades del deporte y de los fendmenos inherentes a
éste (fisiologia, biogquimica y biomecanica del deporte,
entre otras ramas aplicadas de ciencias naturales; asi
como también la psicologia, psicopedagogia, sociologia,
antropologia, entre otras correspondientes a las
ciencias humanas y sociales).

A medida que se van obteniendo mayores niveles de
rendimiento los mecanismos de captacidén, deteccidn vy
preparacidén de los deportistas elite se afinan cada vez
mas y se suman nuevas areas de estudio; asi en estos
momentos es imprescindible la actuacién de varias
disciplinas cientificas para realizar una buena
preparacidén de estos deportistas. En tal sentido,
Garcia (1990) define el deporte como “un fendmeno
multifactorial y multifacético en sus efectos sobre 1os
individuos y sobre la organizacidn social, que incluye
en su esencia el cardcter competitivo”; este caréacter
competitivo es lo que propicia que cada dia 1los
deportistas en conjunto con los entrenadores y todo el
equipo que interviene en su preparacidn se mantengan en
una constante blusqueda de mejores niveles de
rendimiento. Segtn Brohm "“EI deporte se ha convertido
en la ciencia experimental del rendimiento corporal y

ha exigido 1la creacién de laboratorios de medicina
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deportiva, la puesta a punto de material experimental y
de equipos diversos, y la apertura de 1institutos
especializados” (citado por Garcia y Rodriguez, 2002,
pag. 54).

Referente a la antropologia, Méndez (1981) indica
que “la antropologia fisica.. considera la habilidad
atlética como una forma més de diferenciacidén vy
variabilidad existente entre todos los grupos humanos..”
(padg. 17). Al respecto se puede ver que diversos
estudios han evidenciado que los tipos morfoldgicos de
los deportistas se distinguen del resto de la poblacién
no deportista, por ejemplo, Laska (1986) sefiala que en
un estudio realizado por Tanner en 1964 se evidencid
que los tipos constitucionales de poblacidn
deportistas y los no deportistas diferian en un 50%. En
el estudio realizado por Méndez (1981) también se
sefala que se encuentran diferencias entre las
estructuras fisicas de los deportistas campeones y los
que no llegan al campeonato, hasta el punto que la
estructura corporal del campedn se puede tomar como una
variable determinante para 1llegar a triunfar en su

disciplina deportiva.
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Del Olmo (1990), sostiene que <cada disciplina
deportiva requiere de ciertas estructuras,
proporcionalidad 'y silueta para lograr un buen
desempefio y, de igual forma, se observan diferencias de
estructura y proporcionalidad en relacidén al tipo de
actividad fisica a la que estd sometido cada individuo.
Esto confirma que, para conocer las posibilidades que
pueda tener un deportista a la hora de realizar un
trabajo fisico o Jjugar una posicién especifica dentro
de un deporte, se debe tener un conocimiento pleno o
por lo menos una aproximacién al conocimiento de cémo
esta conformado, constituido y como se desarrolla el
fisico de este deportista. Por eso en el deporte la
antropologia fisica se aplica en la seleccidn de
deportistas idéneos para cada especialidad o posicién
de juego, segun sus dimensiones y  proporciones
corporales y resulta de un valor incuestionable para
evaluar la respuesta del deportista a los diferentes

regimenes de entrenamiento (Martinez, 1987).

De esta forma, los aportes de la antropologia
aplicada en el &mbito deportivo se pueden resumir,

segun Garcia (1990), en los siguientes aspectos:
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e Tdentificar las ventajas de algunas proporciones
corporales (para ciertos deportes o posiciones
especificas dentro de una disciplina deportiva).

e Contribuir con el entrenamiento individualizado de
acuerdo al sexo.

e Determinar la capacidad adaptativa del organismo
ante la influencia de la préactica deportiva
evaluando cambios en la composicién corporal vy
modificaciones en el aspecto funcional.

e Deteccidén y seleccidédn de talentos deportivos a
tempranas edades y orientacién hacia determinado
deporte.

e Orientar a entrenadores vy deportistas en las
disciplinas donde la masa corporal puede ser un
elemento determinante o, 1incluso, es el elemento
que divide la especialidad por categorias.

e Establecer referencias en cuanto a las
caracteristicas morfofuncionales de los

deportistas campeones.

Es importante resaltar que un fisico adecuado para
practicar algun deporte no representa una garantia para
la obtencidén de buenos resultados, sino que esto puede

ser tomado como un punto de partida favorable para
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alcanzar una buena actuacidén, vya que el rendimiento
deportivo no debe ser visto como algo que se consigue
s6lo por medio del entrenamiento o por poseer una
estructura corporal ideal para practicar algan deporte,
este rendimiento depende de la conjugacidén de multiples

factores bioldgicos y ambientales.

Con respecto a esto, Carter (1985), considera que
la actuacidén humana es un fendmeno multivariado en el
cual, ademds del fisico, factores tales como las
funciones fisioldégicas, el elemento biomecanico, el
estado psicoldgico, el medio ambiente y el contexto

sociocultural pueden influir en el rendimiento.

De acuerdo con esta afirmacién que proporciona
Carter no basta con obtener una descripcidén de la forma
del cuerpo humano, de cbdmo estd constituido, cdmo es su
composicién, su proporcionalidad o cbédmo se desarrolla;
todos estos aspectos inherentes a la estructura
corporal deben ser relacionados con el aspecto
funcional, con la capacidad que posee esa estructura
fisica para realizar distintas funciones especificas.
Es decir, se debe establecer un puente de enlace entre

la estructura corporal vy la funcidén orgaénica para
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obtener una mejor perspectiva del rendimiento que

pueden desarrollar determinados sujetos.

1.2- La kinantropometria. Aspectos histéricos

La kinantropometria es una disciplina
relativamente nueva ya que el inicio de su desarrollo,
segun Carter citado por Chamorro (1993), se ubica en
el congreso cientifico olimpico celebrado en Quebec en
el afio 1976 con motivo de 1los Juegos Olimpicos de
Montreal y se llambé International Congress of Physical
Activity Sciences (ICPAS); luego, segun Landry y Orba
citados por Chamorro (1993), se intentdé reunir a todos
los cientificos interesados en la kinantropometria -
biometristas, antropdlogos fisicos, Dbiotipologistas,
ergonomistas, entre otros - en el Symposium on
Kinanthropometry and Ergometry el cual seria el primer
simposio en el area.

Posteriormente, en las citas olimpicas de Lovaina
1978, Glasgow 1986 y Bruselas 1990 tuvieron lugar 1los
congresos denominados Kinanthropometry II, III y IV
respectivamente, de los que surgieron publicaciones con
el mismo titulo y fueron realizadas por Ostyn en 1980,

Reilly en 1986 vy Duquet en 1992 (Chamorro, 1993).
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Estos trabajos se centraron en la evaluacién de las
dimensiones antropométricas, varios parametros
fisioldbgicos y diversas pruebas motoras, practicadas a
los deportistas que se dieron cita en dichas
olimpiadas.

En 1978 fue fundado, en la ciudad de Basilia, el
International Working Group in Kinanthropometry (IWGK)
perteneciente al International Council for Sport
Science and Physical Education (ICSSPE), el cual era
una ONG con estatus A en 1la UNESCO. Este grupo se
convirtié en el impulsor de esta disciplina cientifica
entre los afios 1978 y 1986 (Pérez, 1990).

El 20 de Julio de 1986 coincidiendo con el tercer
congreso de Kinantropometria en Glasgow un grupo de 34
investigadores decidieron crear una nueva organizacidn
independiente de la ICSSPE, a la gque denominaron
International Societi for the Advances of the
Kinanthropometry (ISAK), cuyo primer presidente fue Jan
Borms, con la cual reemplazaron al antiguo IWGK (Garcia
y Pérez, 2002).

Con el tiempo comenzd a editarse un Dboletin
cuatrimestral llamado Kinanthreport; vy para 1989 1la

publicacién britédnica llamada Journal of Sport Sciences
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se convirtié6 en el o6rgano oficial de expresidn
cientifica de la ISAK (Chamorro, 1993; Sillero, 2004).

A partir de los afios 80 del siglo pasado la
kinantropometria ha sido reconocida como una seccidn
individualizada en muchos congresos y reuniones
cientificas en todo el mundo (Sillero, 2004) y figurd
como una de las 10 areas tematicas principales en el
congreso olimpico celebrado en 1984 en Eugenen (Oregon)
con motivo de los Juegos Olimpicos de Los Angeles
(Chamorro, 1993).

Aunque se ha considerado a la kinantropometria
como una disciplina reciente, Chamorro (1993) sefiala
que Tittel y Wutscherk recopilaban en 1972 més de 100
trabajos relacionados con esta area. Sillero (2004)
presenta, a modo de resumen, los trabajos que fueron
pioneros y los mas importantes:

- En el marco de los Juegos Olimpicos de Invierno de
Saint Moritz y los Juegos Olimpicos de Verano de
Amsterdan en el afio 1928 resaltan los trabajos de
Mully 1928, Buytendijk 1929, Kohlrausch 1930.

- En los Juegos Olimpicos desde 1960 hasta 1976 se
observan los trabajos més importantes en esta
area, tales como: JJOO de Roma (Correnti y Zauli

1964, Tanner 1964); JJOO de Tokio (Hirata 1979);
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JJOO de Ciudad de México (de Garay y cols. 1974);
JJOO de Munich (Kurze y Novak 1976); y JJOO de
Montreal (Carter 1982, 1984).

- Desde este ultimo trabajo en Montreal se deben
resefiar los trabajos realizados con motivo del
campeonato del mundo de gimnasia ROtterdam 1987
por Claessens 1991; en el campeonato mundial de
deportes acuaticos Perth 1991 por Auckland 1991, vy

por Carter 1992.

1.3- Definicién y alcance

El término kinantropometria proviene del griego
kinein (que significa moverse) anthropos (especie
humana) y metrein (medir); formando un término gque se
refiere a “la medicidn del hombre en movimiento”. Y la
primera persona que utilizd este término fue William
Ross en el afio 1972 en un articulo gque publicd por
medio de una revista belga llamada kinanthropologie que
se editd Unicamente entre 1969 y 1974 (Garcia y Pérez,
2002). En dicho articulo Ross la define como una
disciplina cientifica que estudia el tamafio, las
proporciones, la ejecucidn del movimiento, la
composicién del cuerpo humano 'y sSus principales

funciones (Ross, 1972 citado por Garcia y Pérez, 2002);
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mas tarde, Carter la define como el estudio del tamafio,
forma, proporcidén, maduracidén y funcidn general del
cuerpo, en cuanto se aplica a la comprensidén del
crecimiento, el ejercicio, el desempefio del organismo y
la nutricidn,.. (Carter, 1981, pég. 9); luego, para
1991, Ross y Marfell-jones se refieren a esta como "Ia
interfase cuantitativa entre anatomia y fisiologia o
entre estructura y funciodn.. esta evalua, a través de
mediciones diversas, Jlas caracteristicas humanas de
tamanio, forma, proporcidén, composicidn, maduracidn y
funciodn bruta, y estudia los problemas relacionados con
el crecimiento, el ejercicio, el rendimiento y la
nutricion” (Ross y Marfell-jones, 1991, péags. 277-278).

Estos autores, con esa definicidén, ubican a la
kinantropometria como el puente de unidén entre
estructura y funcidén ya que no se limita a describir 1la
forma, tamafio, proporcidn, composicidn y maduracidn del
cuerpo humano, sino que los estudia y los comprende
tomando en cuenta la relacidén que guardan entre si los
aspectos morfoldgicos, fisioldgicos y medicambientales.

Actualmente la kinantropometria se debe considerar
como un area multidisciplinaria y transdisciplinaria en

su relacidén con las deméds ciencias y con la sociedad.
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Es interdisciplinaria vya que en los estudios
kinantropométricos intervienen disciplinas cientificas
como la fisiologia, Dbiomecénica, antropologia fisica,
medicina, nutricidén, educacidén fisica, entre otros; vy
todas pueden aportar herramientas para recolectar datos
y analizar el estado de los seres humanos en un momento
dado o a lo largo de su desarrollo ontogénico (desde su
nacimiento hasta su muerte).

Y, a su vez, es transdisciplinaria porgue sus
resultados pueden tener repercusiones en distintas
dreas que transcienden la propia kinantropometria como
los deportes, nutricidn, fisiologia, medicina,
kinesiologia, ergonomia, auxologia (estudio del
crecimiento y desarrollo humano), salud publica,
fisioterapia, etc.; por ejemplo, en la ergonomia un
estudio kinantropométrico proporciona las bases para
iniciar el disefio de un espacio determinado adaptado
para un fin y para que sea utilizado por una poblacién
especifica (como por ejemplo, el estudio ergondmico del
Laboratorio de Antropologia Fisica de 1la Escuela de
Antropologia de la UCV realizado por Rivas, 1998); en
fisioterapia se puede vigilar por medio de un estudio
kinantropométrico la evolucién de una lesidn gue se

encuentra en proceso de rehabilitacidén (Banquells vy
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col., 1992); en 1los deportes se puede evaluar el
progreso de un deportista que se entrena para una
competicidén importante, se puede vigilar que el sistema
de entrenamiento no afecte su proceso natural de
crecimiento y desarrollo o se pueden seleccionar
deportistas con una estructura fisica idébénea para
practicar un deporte especifico o ubicarlo en una
posicidén de Jjuego especifica donde su estructura vy
composicién se pueda considerar una ventaja sobre sus
rivales (Garcia y Ramirez, 1990; Rodriguez vy Garcia,
2004; Garcia y Salazar Lioggiodice, 2004; Garcia, Virla
y Rodriguez, 2004; vy Garcia, Flores, Rodriguez vy
Ronddén, 2004); vy asi muchas otras &reas a las que

trasciende un estudio de esta disciplina.

1.4- Categorias de andlisis en kinantropometria.

En kinantropometria se utilizan varias categorias
de anadlisis a la hora de realizar las evaluaciones. Por
ejemplo, una de estas categorias se refiere al estudio
de la forma del cuerpo humano por medio del
somatotipo, método ideado por Sheldon y col. en 1940 y
modificado posteriormente por Heath y Carter en 1967,
en el cual se proporciona una visidén general de la

forma y composicién del cuerpo independientemente del
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tamafio del mismo, facilita 1la descripcién de 1los
individuos y determina la relacidn con otras
caracteristicas. Se basa en la relacién de los tres
componentes primarios del fisico originados éstos en
las capas embrionarias.

Muchas investigaciones han utilizado esta
categoria de anélisis, por ejemplo: Pérez vy Ledezma
(1990) quienes observaron relaciones entre somatotipo y
crecimiento, ocupacién, enfermedades vy rendimiento
fisico en los deportistas. Carter (2000) reflexiona
sobre el somatotipo y sefiala que éste brinda un resumen
cuantitativo del fisico, como un total unificado. Es la
cuantificacién de la forma y composicidédn actual del
cuerpo humano, expresada en una calificacidén de tres
numeros gue representan los componentes endomdérfico,
mesomérfico y ectomdérfico, respectivamente, siempre en
el mismo orden.

El endomorfismo representa la adiposidad relativa,
el mesomorfismo la robustez o© magnitud masculo-
esquelética relativa, y el ectomorfismo representa la
linealidad relativa o delgadez de un fisico. Por
ejemplo, una calificacidén 3-5-2 se registra de esta

manera, y se lee como tres, cinco, dos. Estos numeros
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dan la magnitud de cada uno de los tres componentes
(Carter, 2000).

Otra categoria de anadlisis por medio de la cual se
puede tener una valoracidén del fisico con gque cuenta un
deportista para desempefiarse en una disciplina
deportiva o para cubrir una ©posicidén de Jjuego
especifica es el estudio de la composicidédn corporal, 1la
cual consiste en estudiar la masa corporal de los
individuos de forma fraccionada, es decir, se evalua
cual es el aporte de 1las diferentes masas que se
encuentran en el cuerpo (tejido adiposo, masa muscular,
masa 6sea, masa residual) a la masa corporal total de
los sujetos. Esta es de especial consideracidén ya que
es uno de los aspectos més sensibles a los efectos del
entrenamiento, motivado a que durante este proceso se
modifican algunos tejidos corporales como la grasa,
masa muscular y &ésea, entre otros (Rodriguez, 1992;
Pérez, 1998; Rodriguez y Garcia, 2002).

Los estudios aplicados a deportistas desde 1la
composicidén corporal se han multiplicado en los Ultimos
afios proporcionando un gran auge a esta categoria de
andlisis. Méas adelante, se aborda esta categoria de

andlisis profundizando en los antecedentes, modelos,

51



métodos y trabajos emblemédticos que se han realizado en

el area del deporte.

Dentro de la kinantropometria se encuentra también
el estudio de la proporcionalidad que se refiere a la
relaciédn que se establece entre las distintas partes
del cuerpo humano (Pacheco del Cerro, 1993). Por su
parte Ross y Marfell-Jones (1991) dicen que es la
relaciédn de las partes del cuerpo con el resto del
mismo o entre ellas. Estos autores aseguran que en 1los
tultimos 30 afios se ha utilizado una referencia humana
asexuada, o Phantom, como modelo metaférico para
evaluar la proporcionalidad humana, en especial la de
los deportistas de élite (Ross y Marfell-Jones, 1991).

Dicho modelo, el Phantom, fue diseflado por Ross vy
Wilson en el afio 1974 y estd definido por longitudes,
perimetros o circunferencias, amplitudes, grosores de
los pliegues cutédneos y masa fraccionales designadas. A
la estatura y a la masa corporal se les asignaron unos
valores constantes, 170,18cm y 64,58kg respectivamente.
Las medidas derivan de los exhaustivos estudios de
Garret y Kennedy en 1971, y de Yuhasz en 1974 (este
tltimo sin publicar para la fecha) (Ross y Marfell-

Jones, 1991).
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El phamton no es una norma que se debe cumplir,
sino un dispositivo de cédlculo que sirve para comparar
medidas, individuos, grupos y poblaciones. Se puede
utilizar para la comparacidén de 1las diferencias de
proporcionalidad entre grupos (Méndez, 1981; Garcia,
1998; Pifién, 2006), entre un sujeto y la media del
grupo, entre dos individuos, o los resultados de un
mismo individuo en distintas etapas durante un programa
de entrenamiento o durante el crecimiento.

En los estudios vinculados con los deportistas,
las proporciones de los sujetos pueden ser
determinantes seguin la disciplina, ademds influyen en
su capacidad de rendimiento y por lo tanto en sus
resultados (Pacheco del Cerro, 1993).

También se evalla la proporcionalidad mediante
indices corporales, entendidos como la relacidén entre
dos medidas corporales expresadas en porcentaje, el
cual debe ser interpretado antropoldgicamente y ser lo
suficientemente sensible como para expresar la
variabilidad de la poblacidén (Pacheco del Cerro, 1993).

Los indices ©permiten caracterizar 1los grupos
humanos de acuerdo a la edad, sexo y afinidad racial,
entre los mas importantes se pueden seflalar segun

Sillero (2004) los siguientes:
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Iindices de 1la robustez: estos son los que
relacionan la estatura con la masa corporal,
dividiendo la estatura entre la masa corporal. Hay
diferentes métodos, uno divide la estatura con la
raiz cubica de la masa corporal, conocido como
indice ponderal reciproco de Heath-Carter, otro
divide la masa corporal a la estatura elevada al
cuadrado, es el popular indice de masa corporal
(IMC) o 4indice de Quetelet, para el que se
desarrollaron tablas estandar de <clasificaciédn
para su interpretaciédn, las cuales han sido
aplicadas a distintas poblaciones sin tomar en
cuenta las diferencias bioldgicas, étnicas o de
estilo de vida. La limitacidn mas fuerte de estos,
y en particular el IMC, es asumir que toda la masa
corporal que exceda lo establecido en las tablas
se debe a masa grasa y esto no es absolutamente
cierto. Al respecto, (Porta y col., 1995) seflalan
que el aumento en la masa corporal puede deberse a
un aumento de la masa muscular o de la masa Osea.
Por otro lado, cuando este indice se aplica a
deportistas las limitaciones se hacen mas
evidentes yva que, debido al entrenamiento

sistematico, la masa muscular y la masa &sea son
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los tejidos més desarrollados en este tipo de
poblaciones, por 1lo que es recomendable utilizar
un método que analice las masas del cuerpo de
forma fraccionada para asi obtener una mayor
aproximacién a las contribuciones de cada una de
estas a la masa corporal total (Garcia y Alayon,

1999; Garrido Chamorro y Gonzalez Lorenzo, 2004).

Indices de las extremidades: Se encuentran aqui
varios indices, en unos se relaciona la longitud
de las extremidades con la estatura, como el caso
de la Longitud relativa de la extremidad superior
que divide la 1longitud total de la extremidad
superior entre la estatura y la longitud relativa
de la extremidad inferior que aplica el mismo
procedimiento que el anterior pero con la
extremidad inferior.

Otros indices que se han utilizado son: el indice
cérmico el cual es la relacidn entre la estatura
sentado y la estatura; el indice esquelético o de
Manouvrier que es la relacidén entre la longitud
del tronco y la de 1la extremidad inferior; el
indice acromio-iliaco gque mide la anchura relativa
del didmetro bicrestal respecto al biacromial; la

envergadura relativa que relaciona la estatura con
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la longitud horizontal de las extremidades
superiores y el tronco; el indice cintura/cadera y
el de cintura/muslo, utilizados también como
indicadores de distribucién de la adiposidad

corporal (patrones ginoide y androide).

Otra forma de analisis del cual se vale la
kinantropometria para realizar sus estudios es el
andlisis del tamafio. Las medidas antropométricas se
utilizan para la determinacién del tamafio corporal. Al
respecto, Garcia (1990) sostiene que se toman medidas
estandarizadas de masa corporal, estatura,
circunferencias, didmetros y longitudes con el objeto
de precisar el crecimiento y los efectos del ejercicio.
Para realizar estos calculos, es importante tener en
cuenta el sexo, la edad y el estado nutricional del
individuo, entre otros factores. Una metodologia que se
presenta Util para realizar este andlisis es el Sistema
Escala 0 (Ross y Ward, 1984), ya que a través de él se
pueden observar las caracteristicas antropométricas de
los sujetos en comparacidén con valores estandarizados
para la poblacién norteamericana (Ross, 1999).

El estudio del crecimiento y la maduracidén de los

individuos es otra manera de analizar a los sujetos que
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aun se encuentran en ©periodo de formacién. E1l
crecimiento fisico es un proceso continuo, que viene a
ser la expresidén Dbioldgica de la interaccidn de
factores genéticos y ambientales que en mayor O menor
grado, permiten el desarrollo del proyecto genético
(Landaeta, 2004). Existen varios indicadores, cada uno
de los cuales posee su propia metodologia, que permiten
estimar la edad bioldbgica o el nivel de desarrollo de
los Jjobébvenes, como lo son: la maduracidén somética,
maduracidédn esquelética, maduracidn sexual, edad dental,
desarrollo neuropsicoldgico, desarrollo endocrino y el
desarrollo de las capacidades fisicas. Para profundizar

en el estudio del crecimiento 'y desarrollo se

recomienda revisar a Tanner (1966, 1986); Ross y
Marfell-Jones (1991); Garcia (1996); Martin vy col.
(2004)

También se vale la kinantropometria de la
evaluacién de las capacidades fisicas o funcién
general, como categoria de andlisis para complementar
sus estudios sobre la performance de los deportistas.
Para llevar a cabo una evaluacidén fisioldgica global de
los deportistas de alto rendimiento es necesario

disponer de informacidén cuantitativa bésica acerca de

57



la funcién y estructura humana (Ross y Marfell-Jones,

1991).

La comprensidén de los cambios fisioldgicos (en las
capacidades de fuerza, resistencia, velocidad,
coordinacidén, entre otras) y su relacidén con las

caracteristicas morfoldgicas son de vital importancia
para el entrenador, ya que contribuye con el control
biomédico del entrenamiento y la preparacién de nifios y
joévenes (Garcia y «col., 2004). De westa forma se
realizan pruebas de laboratorio y pruebas de campo para
tratar de medir las funciones generales del organismo
de los deportistas, para mayor informacién referente al
tema revisar McDougal y col. (1991).

En Venezuela los trabajos que marcan el inicio de
los estudios kinantropométricos son los realizados por
Méndez de Pérez (1981) y Garcia (1984). Méndez de Pérez
evalué en 175 deportistas de uno y otro sexo que
integraban 1las selecciones nacionales en diferentes
disciplinas deportivas (31 de natacién, 40 de
baloncesto, 33 de voleibol, 28 de levantamiento de
pesas, 23 de gimnasia y 20 de atletismo) los aspectos
de forma, tamafioc y proporcidén, utilizando el método
Heath-Carter, 17 variables antropométricas y el modelo

universal Phantom de Ross y Wilson respectivamente para
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obtener cada uno de estos aspectos del fisico, lo que
resultdé en wuna evaluacién del tipo fisico de los
deportistas venezolanos en el que la autora aparte de
realizar la descripcién biotipoldgica y morfoldgica de
estos deportistas concluye que la media de 1los
somatotipos difiere significativamente para algunas
disciplinas, que los Dbiotipos de esos deportistas
venezolanos eran similares a la estructura
biotipoldégica de los deportistas que participaron en
las olimpiadas de Ciudad de México en 1968 (Pérez,
1981) .

Un poco més tarde, Garcia (1984) realizdé un
estudio transversal de un grupo de deportistas (n = 39)
representantes de las selecciones de la Uucv,
consideradas de alto rendimiento, en las disciplinas de
atletismo (n = 17), baloncesto (n = 8) y gimnasia (n =
14) . En este trabajo Garcia desarrolld una discusidn
sobre dos aspectos del deportes que son: por un lado,
el aspecto fisico, para lo que considerdé variables en
las que se pudieran apreciar algun tipo de
diferenciacién o) variabilidad entre sujetos o)
poblaciones, para ello evalud la composicidén corporal,
la proporcionalidad, el tamafio corporal vy la forma,

esta uUltima a través del método del somatotipo de
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Heath-Carter. Paralelamente, en el mismo trabajo,
Garcia (1984) considerd el aspecto ambiental como un
factor influyente en el rendimiento deportivo de los
estudiantes atletas de la UucCv, abordando temas
referentes a la problemética socioecondémica,
nutricional y académica en los que se encuentra inmerso
un deportista, que ademas de la obligacidédn de mantener
un alto rendimiento deportivo, forma parte de un
entorno sociocultural y estudia en la UCV.

Los estudios kinantropométricos se apoyan en la
rigurosidad de la antropometria como técnica béasica
para aplicar todos sus métodos, es decir, por medio de
la antropometria se obtienen todos los datos del fisico
de los sujetos para luego aplicar las categorias de
andlisis mencionadas anteriormente y obtener una
perspectiva del objeto de estudio, ya sea un grupo de
deportistas, la rehabilitacidén de algin sujeto o el
acondicionamiento de un espacio de trabajo para una
poblacibén determinada.

1.5- La antropometria como técnica basica de los
estudios kinantropométricos.

El inicio de 1la antropometria como técnica de
recolecciédn de datos se puede considerar gque es

“plurigénico” vya que puede situdrsele tanto en China,
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en Grecia o en el Mediterrdneo; si bien el término
antropometria fue usado por primera vez por Elshotz en
la Universidad de Padua en el siglo XVII, su inicio se
sitia en el siglo XVIII época en la que varios
personajes de ciencia se ocupan del hombre como especie
y escriben sobre morfologia humana (Prizzi, 1951 citado
por Garcia y Pérez, 2002).

La antropometria se 1inicia por la necesidad de
organizar y sistematizar las observaciones y mediciones
que se hacian antiguamente del cuerpo humano ya que en
estas mediciones se incurria en muchos errores por
desconocimiento de puntos antropométricos fijos y su
interpretacién tenia muchas limitaciones (Garcia vy
Pérez, 2002).

En un principio el término antropometria fue usado
solo por antropdlogos en estudios sobre origen vy
evolucién del hombre, luego en investigaciones sobre
ecologia humana y adaptabilidad, pero ya a finales del
siglo XIX Franz Boas la empled en estudios de
crecimiento. Desde ese momento la antropometria ha
adquirido un rol importante en medicina, la industria,
el deporte, el 4rea militar, entre otras A&reas de

estudio (Garcia y Pérez, 2002).

61



A consecuencia de los tiempos de guerra se impulsd
el wuso de nuevas técnicas antropométricas, asi 1o
asegura Comas (1957), quien ademas sefiala que, a
finales del siglo XIX vy durante el siglo XX se
realizaron diversas convenciones de especialistas para
unificar criterios sobre el empleo de la antropometria,
dentro de las cuales resaltan:

- La Convencién Antropométrica de Frankfort en
1882.

- El1 XI Congreso de Antropologia celebrado en
Mosct en 1892.

- E1 XIII Congreso de Antropologia celebrado en
Mbébnaco en 1906.

- E1 XIV Congreso de Antropologia celebrado en
Ginebra en 1912.

- En 1938 se realiza una convencidédn internacional
de la Asociacidén Americana de Antropdlogos fisicos
donde se revisaron temas importantes como: nomenclatura
antropométrica, instrumental, accesorios, medidas,
entre otros.

El término “antropometria” significa medicidén del
cuerpo humano; tiene su origen etimoldégico en las
raices griegas “Anthropos” (especie humana) y “metrein”

(medir). Asi mismo se le ha denominado de diversas
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maneras, como por ejemplo, que es la técnica
sistematizada de medir y realizar observaciones del
cuerpo humano tanto en el esqueleto, como en el sujeto
vivo utilizando métodos adecuados y cientificos (Comas,
1957) . De igual manera Tanner (1986) la define como la
técnica que expresa cuantitativamente la forma del
cuerpo. En esa misma linea, Garcia y Pérez indican que
la antropometria es llamada también somatometria y es
la técnica fundamental de la antropologia fisica que se
refiere a la descripcidén de las variaciones corporales
del hombre por medio de la medicién (Garcia y Pérez,
2002) .

Desde su nacimiento, la kinantropometria, ha
tenido como técnica basica a la antropometria ya que se
vale de los datos derivados de las mediciones del
fisico de los seres humanos para realizar sus andlisis
de tamafio, forma, proporcidn, composicidn %
maduraciédn.

Algunos de los motivos por los que en muchas areas
de estudios del fisico humano se utiliza la
antropometria como técnica son, en primer lugar, la
necesidad de proporcionar un caracter cientifico a sus
estudios basado en la rigurosidad de sus procedimientos

para obtener los datos, en la confiabilidad - entendida
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esta como el grado en que una medida se puede
reproducir en el tiempo (Garcia y Pérez, 2002) - y la
validez que poseen los datos antropométricos,
entendiendo validez como 1lo hacen Bellisari y Roche
(2005) quienes apuntan que esta es la relacidén entre
mediciones observadas y valores verdaderos. También es
considerada una alternativa bastante econdémica y viable
para su aplicacidén en poblaciones de numerosos sujetos
y que por medio de esta se puede evaluar una buena
cantidad de personas en un tiempo relativamente corto
(en comparacidén con otras pruebas o exdmenes). Es una
técnica “sencilla”, en comparacidén con otras técnicas
para valorar la composicidédn del cuerpo humano que
requieren aparatos sofisticados muy costosos y que debe
ser operado por mano de obra especializada; y por ser
una técnica menos invasiva en comparacién con otros
procedimientos que requieren de la sustraccidén de
tejidos corporales para realizar sus pruebas (Garcia y

Pérez, 2002; Bellisari y Roche, 2005).

1.6- Utilidad de la evaluacién de las
caracteristicas antropométricas por derecho
propio.
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La antropometria, méas que una técnica de
recoleccidédn de datos, también puede ser utilizada en
si misma como herramienta de comparacidén de las
caracteristicas corporales de los sujetos.

A este analisis también se le ha 1llamado
evaluacidén del tamafio corporal o analisis morfoldgico
que consiste en evaluar, por medio de dimensiones
antropométricas especificas, las caracteristicas
somdticas de una poblacién o grupo especifico. Al
respecto Garcia (1990) sostiene que se toman medidas
como masa corporal, estatura, circunferencias, anchuras
y longitudes con el objeto de precisar el crecimiento y
los efectos del ejercicio; también se pueden realizar
comparaciones de las caracteristicas morfoldgicas de
sujetos en comparacidén con medidas estandarizadas, con
base en estudios previos, tal como se realiza a través
del Sistema Escala 0 (Ross y Ward, 1984) en el que se
comparan medidas antropométricas directas, tomando en
cuenta el sexo, la edad, afinidad racial y niveles de
actividad fisica .

En el deporte, la evaluacidn de las
caracteristicas antropométricas o de la morfologia
sirve para comparar sujetos desde varios puntos de

vista, como por ejemplo:
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- se puede comparar las caracteristicas corporales
de un grupo de deportistas contra las
caracteristicas de una poblacién no deportista, o
se pueden monitorear los cambios ocurridos
producto del entrenamiento, asi como también
durante los procesos de crecimiento y desarrollo.

Al respecto es pertinente mencionar un trabajo
comparativo entre deportistas \ no deportistas
realizado por Tanner en 1964 donde se reflejé una
diferencia del 50% entre los tipos constitucionales de
deportistas de los Juegos Olimpicos de Roma vy una
poblacidén elegida al azar (Tanner en 1964 citado por
Laska, 1980).

- Se pueden comparar las caracteristicas
antropométricas de poblaciones deportistas que
practican diferentes disciplinas deportivas.

Un trabajo de este tipo fue realizado por Méndez de
Pérez (1981) en el que compard 18 variables
antropométricas en un grupo de 175 deportistas que
conformaban las selecciones Venezolanas agrupados por
disciplina deportiva hallando, entre otras cosas, una
diferencia significativa en la estatura (més elevada)
de los Dbasquetbolistas y voleibolistas que los

gimnastas; que la masa corporal de los levantadores de
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pesas, categoria pesos pesados, era significativamente
mayor a la de los gimnastas; y que los levantadores de
pesos pesados tenian una circunferencia del Dbiceps
significativamente mayor que los nadadores,
basquetbolistas, gimnastas y atletas de pista (Méndez

de Pérez, 1981).

- Se pueden realizar comparaciones de las variables
antropométricas de selecciones deportivas para
analizar las diferencias y similitudes en cuanto
al desarrollo corporal o apreciar el dimorfismo
sexual.

Como ejemplo se puede mencionar el trabajo
realizado por Garcia y cols. (2004) donde se evalud
las dimensiones antropométricas de masa corporal,
estatura, Dbrazada, anchura Dbiacromial vy anchura
biiliocrestal, observando un 1ligero adelanto por
parte de las hembras en lo referente a la estatura,

mientras que los varones se presentaron mas pesados.

- Se pueden realizar comparaciones de las
caracteristicas antropométricas de sujetos
practicantes de una disciplina deportiva

especifica agrupados por modalidad deportiva,
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categoria o posicién de Jjuego, u observar la
tendencia secular dentro de un deporte especifico.
Trabajos como estos han sido realizados por Garcia
(1998) en el que evaludé a un total de 33 sujetos que
conformaron la preseleccidédn nacional amateur de beisbol
que nos representd en el XXVIII Mundial celebrado en La
Habana, donde se compararon a los sujetos agrupados por
posicidén de Jjuego y los resultados en materia de
composicién corporal reflejaron valores altos de masa
grasa para la poblacidén en general; mientras en el
estudio por posicidn los jardineros presentaron
porcentajes bajos de grasa y un porcentaje de masa
corporal activa muy apreciada y homogéneos; para los
primera base y receptores se observd un buen porcentaje
de grasa y un aceptable porcentaje de masa corporal
activa; para los Jjugadores de cuadro - donde se
incluyen los jugadores de tercera base, campo corto y
segunda base - los resultados fueron los mas
homogéneos; y los lanzadores presentaron un porcentaje
graso aceptable y la masa corporal activa fue buena.
Estos resultados fueron comparados con estudios que se
practicaron a las selecciones de los paises
participantes en el evento. La metodologia utilizada

para este estudio en el &4rea de composiciédn corporal
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fue la de Yuhasz que consiste en dividir la masa
corporal en dos compartimientos; componente graso y
componente magro o libre de grasa. En este estudio
también se evaludé el somatotipo con 1la metodologia
Heath-Carter y las caracteristicas de tamafio tomando
en cuenta para esta Ultima evaluacidén 7 variables
antropométricas. Los resultados en estos dos aspectos
también fueron comparados con los peloteros de las
otras selecciones participantes en el mismo campeonato
(Garcia, 1998) . Por otra parte, Espinoza (2005),
realizé un estudio similar donde evaludé 315 peloteros
del béisbol de élite de La Habana-Cuba y se compard,
entre otras cosas, el tamaio corporal donde @ se
evidencidé que los peloteros que registraron menor
estatura fueron los campo corto, los segunda base y los
jardineros centrales, mientras que los de mayor
estatura fueron los primera base, receptores y
lanzadores, entre otros hallazgos (Espinosa, 2005).
1.7- La escala 0 como método comparativo de
dimensiones antropométricas.
Una “novedosa” y poco utilizada metodologia, para
comparar las caracteristicas antropométricas se puede
encontrar en el sistema escala 0 (0-SCALE) creado por

Ross vy Ward, (1984) el cual consiste en comparar
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caracteristicas fisicas concretas (masa corporal,
estatura, paniculos adiposos, perimetros vy anchuras
corporales), sirviendo como una herramienta de ayuda a
los profesionales que se desenvuelven en el admbito del
deporte, vya que permite obtener un estatus fisico de
los sujetos para controlar o monitorear planes de
entrenamiento y controlar programas de tratamiento vy
rehabilitacién de 1lesiones (Ross y Marfell-jones,
1991) .

Para realizar el andlisis se realizan ajustes de
todas las variables antropométricas evaluadas a la
estatura del “Phantom” con la intencidén de comparar los
valores proporcionales del sujeto o grupo de sujetos
con valores estandarizados incluidos en el sistema.

Para interpretar esos valores obtenidos se deben
ubicar en una escala de estaninas (o canales
percentilares) que van de 1 a 9, equivalente a las
tablas de percentiles utilizadas en otros métodos. La
diferencia de este método de comparacidén con los otros
radica en que, dependiendo de los objetivos de 1la
investigacién, los limites 1 'y 9 pueden hacer
referencia a los valores minimos y maximos de la
poblacidén estudiada y no otros valores basados en datos

de otras poblaciones gque no guardan relacidén con la que
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estd en estudio. Estas clasificaciones se pueden
realizar independientemente de la edad y el sexo, vya
que el sistema estd creado para romper con estas
limitaciones (0Olds y cols., 1996).

Un trabajo similar lo realizdé Rodriguez y cols.
(1991), en el que evalud la adiposidad en un total de
1246 boxeadores de alto rendimiento que representaron,
en competencias internacionales A-1, a las selecciones
nacionales de méds de 50 paises, donde realizaron
mediciones de 8 paniculos adiposos y se realizaron
algunas adaptaciones al sistema Escala 0 (Ross y Ward,
1984) ajustando proporcionalmente los valores de 1los
pliegues a la estatura promedio de la muestra y no a la
estatura del “Phantom”, asi como también se calculd los
canales de estaninas especificos para la muestra y se
cambiaron los grupos de edades originales del sistema
por los grupos creados especificos para la muestra
divididos por categorias de masa corporal (de acuerdo
con las condiciones de competicidén), entre otras
adaptaciones que se realizaron al sistema Escala O.

De esta forma se puede evaluar, por ejemplo el
estado en que se encuentran las dimensiones
antropométricas de un grupo de deportistas, luego de

adaptar los canales de percentiles a los valores

71



especificos para la muestra y de ajustar los valores de
todas las variables antropométricas a la estatura
promedio de la muestra estudiada, con lo que se pueden
observar las diferencias vy/o similitudes que puedan
existir entre los sujetos cuando se divide la muestra
por posicidédn de Jjuego.

Este procedimiento se puede realizar con cada una
de las variables antropométricas para compararlas por
posicién de Jjuego, con la finalidad de analizar 1los
factores fisicos, técnicos o téacticos que favorecen el
predominio o la tendencia de algunos valores en ciertas
caracteristicas antropométricas dependiendo de la
posicidén de juego donde se desempefie.

Hasta ahora no se conocen estudios realizados que
sean similares al que se propone utilizando la escala O
como método comparativo, solo se han encontrado
trabajos que se dirigen hacia la estimacién de 1la
adiposidad relativa, entre los que resaltan el
mencionado anteriormente realizado por Rodriguez vy
cols. (1991) y el de Ross (1999) en el que se evalua a
una mujer norteamericana dgque es catalogada como una
persona obesa, de acuerdo con las tablas estandarizadas
de masa corporal-estatura, mientras que por medio de

evaluacién de la adiposidad relativa del sistema Escala
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0 se aprecia que la mayor parte de la masa corporal de

esta mujer esta constituida por tejido osteo-muscular.

Asi, esta metodologia se ©presenta Util para
realizar una aproximacién a la composicidédn corporal de
las personas ya que, para realizar una estimacidn
efectiva de 1la composicién de 1los sujetos, se han

reportado varios problemas.

Por ello, Ross y Ward (1984) deciden apoyarse en
una afirmacién hecha por Johnston en 1982 donde hace
referencia a que: "“se pueden obtener mejores resultados
utilizando la antropometria en si misma en lugar de
predecir la composicidn corporal por medio de
ecuaciones de regresidén.” (citado por Ross y Marfell-
jones, 1991, pag. 332).

Asi, el sistema escala-0 (Ross vy Ward, 1984),
compara caracteristicas fisicas concretas vy no

pronostica la composicidédn corporal de los sujetos.

Con este método se realizan evaluaciones
utilizando similitud geométrica, a través de la cual se
puede llegar a estimaciones de la adiposidad relativa,
utilizando como base la medicidn de pliegues cutaneos y
el peso proporcional, con respecto a la masa corporal

total. Luego, comparando los “ratings” de adiposidad vy
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peso corporal proporcional se puede realizar una
aproximacién a la composicidn corporal de los
individuos, comparando las contribuciones de tejidos

grasos y no grasos (0Olds y cols., 1996)

2.- Estudios de la composicién corporal. Aspectos

histéricos.

El interés del hombre por conocer como esté
conformado su cuerpo no e€s cosa nueva y mucho menos
algo a lo qgue se ha prestado poca atencidédn con el
transcurrir del tiempo. En apoyo de 1lo anterior se
puede encontrar que ya en el afio 400AC. los griegos
especulaban sobre temas del cuerpo humano y decian que
los seres humanos estaban hechos de los mismos
elementos Dbéasicos que constituian el cosmos: fuego,
agua, aire y tierra; a su vez, estos elementos poseian
cualidades que podian ser caliente, fria, seca o humeda
y formaban parte de los alimentos consumidos, de esta
forma, se pensaba que la digestién convertia estos
alimentos en los cuatro jugos corporales o humores que
conformaban el cuerpo humano llamados por Hipdcrates
sangre, flema, bilis amarilla y bilis negra (Shen vy

col., 2005).
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También se puede observar que desde esa misma
época el hombre intuyd que la capacidad para realizar
cualquier trabajo o ejercicio fisico estaba intimamente
relacionada con la cantidad y proporcién gque existia
entre los diferentes tejidos del organismo (Porta,
1995) . Asi, Hipdbcrates decia que la salud era
basicamente el estado en el que dichos constituyentes
(sangre, flema, Dbilis amarilla vy bilis negra) se
encuentran en correcta proporcidén (Porta, 1995).

Seria muy extenso realizar una descripcidén amplia
de los eventos que se han sucedido en lo referente al
estudio de la composicidn corporal, por lo que solo se
resaltaradn algunos acontecimientos que han sido los méas
revolucionarios del drea 'y qgue han contribuido
grandemente a su desarrollo; una revisién més
exhaustiva puede encontrarse en Wang vy Heymsfield
(1999).

Durante el siglo XIX los avances en materia de
composicidén corporal fueron pocos y casi exclusivamente
de tipo conceptual, debido a que los métodos existentes
para la época no eran muy practicos ni precisos, sin
embargo se puede resaltar el trabajo de cientificos
como Justus von Liebig, quien para 1850 observd que el

cuerpo humano contenia muchas sustancias presentes en
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los alimentos y que los liquidos corporales contienen
mas sodio y potasio que los tejidos; otro investigador
que aportd al desarrollo del &area en el afio 1863 fue
Bischoff con el andlisis de cadaveres humanos adultos

en busca del contenido de agua (Shen y col., 2005).

Los avances mas importantes ocurrieron en el siglo
XX a partir de la década de los 20 cuando Matiegka en
1921 propuso una serie de férmulas para crear el primer
modelo basado en mediciones antropométricas para
calcular la masa muscular, masa ésea, masa grasa y masa
residual (Porta y cols., 1995); para la década de los
40 resaltan los trabajos de Stuart, Hill y Shaw guienes
usaron por primera vez, en 1940, la radiografia
estdndar de dos dimensiones para estimar la sombras
6seas, de tejido adiposo y musculo esquelético, en 1942
Behnke y col. calcularon la proporcién relativa del
tejido magro y grasa en el cuerpo humano con base en el
principio de Arquimedes, y se desarrolla en 1943 el
andlisis de bioimpedancia tetrapolar (BIA) para evaluar
los compartimientos de 1liquidos por Nyboer (Shen vy

col., 2005).

A mediados del siglo XX Keys y Brozek realizaron
una descripcidén detallada de la técnica densitométrica,

considerada por mucho tiempo el método de referencia
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general, para evaluar la composicidén corporal por medio
del estudio de los dos componentes (masa magra y masa
grasa) apoyados en la presencia constante de algunos
elementos como agua, proteinas y minerales en la masa
magra, para la cual, con la sumatoria de la densidad de
cada componente quimico se establecidé el wvalor
constante de la masa libre de grasa en 1,1 g/cm®, para
calcular el porcentaje de los dos componentes en el
método solo se obtienen dos medidas, masa corporal del
sujeto 'y volumen <corporal a ©partir del ©pesaje
hidrostatico, (Wang y col., 2005), este aporte ayudd
mucho a los investigadores de la época para dque el
estudio de la composicidén corporal se fuese difundiendo
por todo el mundo; para la década de 1los 60 Siri
introdujo al modelo de dos componentes de Brozek un
elemento més para medir, el agua corporal total, 1la
cual unida a la masa corporal y la densidad corporal
podian aportar mayor informacién para calcular el
porcentaje de grasa y la masa magra de los individuos
(Wang y col., 2005); para la década de los 70 se inicia
el proceso de desarrollo de los estudios de 1la
composicién corporal por medio de las 1iméagenes de
tomografia computarizada por Hounsfield, el método de

la conductividad eléctrica corporal total que introdujo
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por primera vez Harker en 1973, y la década termina con
el primer analisis de la composicidédn corporal con
tomografia axial computarizada (CT) por Heymsfield vy

col. en 1979 (Shen y col., 2005).

La década de los 80 estd marcada con la
publicacidén del estudio de cadaveres de Bruselas
realizado por Clarys y col. (1984) donde se utilizaron
medidas antropométricas y determinaciones de las masas
de los tejidos en los mismos sujetos y retomando las
propuestas de Matiegka se estudiaron 12 hombres y 13
mujeres, convirtiéndose en el estudio que ha servido
como validacidén a gran cantidad de métodos indirectos y
doblemente indirectos; también resalta para esta
década, la realizacién del primer simposio
internacional de estudios de la composicidén corporal in
vivo realizado en Nueva York en 1986; luego estos se
repetirian en Toronto, 1989; Houston, 1992; Suecia,
1996; Nueva York, 1999 y Roma 2002 (Shen y col. 2005).

Sin embargo, el final del siglo XX trae consigo
una gran proliferacidn de los métodos de la
Bioimpedancia eléctrica (BIA) y la absorciometria de
rayos X de energia dual (DXA); otro hecho importante de
este periodo es, sin duda, el desarrollo de 1la

propuesta del modelo de cinco niveles para estudiar la
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composicién del cuerpo humano realizada por Wang,

Pierson y Heymsfield en 1992 (Shen y col., 2005).

2.1- Definicién del estudio de 1la composicién

corporal y sus Modelos compartimentales.

La composicidén corporal es un &rea de estudio de
rapidos avances y de gran 1interés para muchos
investigadores en el ambito de la salud y el deporte.

Wang vy col., (1995), definen el estudio de 1la
composicién corporal como la estimacién de los
principales componentes del cuerpo humano y comprende
las técnicas y métodos utilizados para su obtencidn,
asi como la influencia que pueden ejercer los factores
bioldébgicos como la edad y sexo; al igual que factores
ambientales como estado nutritivo, actividad fisica y
el deporte.

El estudio de la composicién corporal se organiza
segun Wang y col. (1992) en tres areas interconectadas,
las cuales son complementarias y juntas enriquecen ésta
gran area de estudio; la primera se refiere a las
reglas y modelos de la composicidén corporal, que
comprende todos los componentes, definiciones %
asociaciones entre todos los que hasta ahora existen

(de 30 a 40 componentes), combinaciones realizadas
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entre los que se ubican en niveles distintos vy 1los
modelos matematicos basados en componentes de niveles
similares o diferentes.

La segunda 4rea en la 1investigacién de 1la
composicién del cuerpo es la gque se encarga de la
metodologia que se utiliza para realizar los estudios
de composicidén corporal, ya que existen gran cantidad
de formas de cuantificar los principales componentes
del cuerpo ubicados entre los cinco niveles in vivo e
in Vitro.

Mientras que la tercera 4&rea del estudio 1la
conforma la comprensiétn de las variaciones dgue se
producen en la composicidédn del cuerpo a lo largo de
todo el desarrollo ontogénico de los seres humanos,
tomando en cuenta que estas variaciones pueden ser
producto de factores fisioldgicos y/o patoldgicos, para
lo que se ahonda en el estudio de &reas como el
crecimiento, desarrollo, envejecimiento, raza,
nutricién y actividad fisica, considerando inclusive
algunas enfermedades y medicamentos que pueden influir
en la composicidén corporal de las personas.

Estas tres &areas son complementarias ya que el
avance de una implica que se puede producir un avance

en cualquiera de las otras é&reas, asi, si se produce
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una propuesta en el 4rea de las reglas y los modelos,
seguro aparecera una nueva metodologia y se pueden
descubrir distintas variaciones en cualquier area del
desarrollo ontogénico de los sujetos o la incidencia de
un factor ambiental que anteriormente no era tomado en
consideracién.

A modo ilustrativo se presenta una imagen adaptada

de Wang et al., (1992).

-

REGLAS Y B
MODELOS DE LA VARIACION DE LA
< COMPOSICION
COMPOSICION CORPOPRAL
CORPORAL

METODOLOGIA
DE LA
COMPOSICION
CORPORAL

A lo largo de la historia han sido muchos 1los
métodos que se han utilizado para estudiar 1la
composicién corporal en humanos, por ello Wang y col.
en 1992 reunieron todas estas formas en un modelo gue
engloba todos los componentes que han sido utilizados
para estudiar la composicién del cuerpo humano con 1la

intencién de unificar criterios a este respecto (Shen y
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col. 2005). De acuerdo con Wang y col. (1992) la masa
corporal puede estudiarse en cinco niveles distintos e
independientes, pero integrados, que empiezan con el
nivel atdémico y avanzan hacia los niveles molecular,
celular, tejido-d6érganos y corporal total. La suma de
todos los componentes de cada uno de los cinco niveles

equivale a la masa corporal. Para ilustrar se presenta

NIVELES ATOMICO MOLECULAR CELULAR TEJIDO- CUERPO
ORGANOS ENTERO
o, C, Grasa, lipidos | Células grasas, Tejido Cabeza,
H, N, esenciales, células, adiposo cuello,
Ca, P, agua, liquido (TA), TA extremidades
COMPONENTES S, K, proteina, intracelular, subcutéaneo, superiores,
Na, C1, mineral &seo, liquido TA visceral, extremidades
Mg minerales de extracelular, hueso, inferiores.
tejidos s6lidos musculo
blandos, extracelulares, esquelético,
carbohidratos, masa celular esqueleto,
masa libre de corporal. visceras,
grasa, sbélidos cerebro,
sin grasa higado.
N° DE 11 9 6 9 5
COMPONENTES

a continuacidén el cuadro N° 1:

ADAPTADO DE WANG, SHEN, WITHERS y HEYMSFIELD (2005).

En el nivel atdmico la masa corporal incluye 11
elementos principales. Mas del 96% de la masa corporal
estd formada por oxigeno, nitrbégeno, hidrbégeno vy
carbono. Otros elementos importantes son calcio,
potasio fésforo, entre otros. La mayoria de estos
elementos puede medirse in vivo mediante algunos

métodos.
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En el nivel molecular existen modelos de 2, 3, 4 vy
6 componentes para llevar a cabo los estudios de
composicidén corporal. Los méas populares son el de 2
componentes que divide al cuerpo en masa grasa y masa
libre de grasa.

El nivel celular estd compuesto por solo tres
componentes que son los soé6lidos extracelulares, los
liqguidos extracelulares y las células.

El nivel tejido-d6érganos consta de 5 componentes
que son el tejido adiposo, masa muscular, masa
residual, masa o&sea y otros tejidos. Este nivel seré
detallado mé&s adelante, vya que es el nivel donde se
inserta este trabajo.

El nivel corporal total ©puede dividirse en
regiones como extremidades, tronco y cabeza. En vez de
describirse por separado se describen todos juntos por
medio de medidas antropométricas de algunas zonas
especificas.

Cada uno de los componentes de los cinco niveles
es distinto, y no hay una superposicidén entre ninguno
de los componentes del mismo nivel, lo gque no permite

que existan confusiones y duplicaciones innecesarias de
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modelos de composicién corporal de multiples
componentes (Shen y col., 2005).
2.2- Métodos de estudio de 1la composicién

corporal.

Por otra parte, es importante sefialar que para la
estimacién de cualquiera de los componentes que se
encuentran incluidos en cada nivel se han desarrollado
gran cantidad de métodos, gque segun Porta vy cols.
(1995) pueden agruparse de la siguiente forma:

A- Métodos directos

Consisten en la diseccidén completa de cadéaveres,
en los cuales se separan las distintas masas del cuerpo
(masa muscular, tejido adiposo, masa &ésea, O6rganos vy
piel) . Cada componente se pesa por separado obteniendo
de esta forma la composicidén de la masa corporal total

de los sujetos de andlisis.

La mayor limitaciédn de estos trabajos radica en
gque son muy escasos, esto debido a la laboriosidad que
ameritan y a la dificultad de disponer de cadaveres en
numero suficiente y que sean representativos de alguna
poblacidén que se quiera estudiar (Pacheco del Cerro,

199¢6) .

El estudio de este tipo que tiene mayor relevancia

en el A4rea de la kinantropometria fue el realizado en
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la Universidad Libre de Bruselas, Bélgica por parte de
Clarys y cols. (1984) donde se estudiaron 25 cadaveres
a los que se le realizaron medidas antropométricas
(grosor de pliegues cutédneos del triceps, subescapular,
biceps, muslo anterior y pantorrilla medial; y
circunferencias o perimetros de antebrazo, regidn
mesobraquial, a la mitad del muslo anterior vy
pantorrilla), vy también se realizdé la determinacién
directa de las masas de los tejidos en estos mismos
sujetos (Clarys y col., 1984).

En ese estudio se concretaron algunos hallazgos
que fueron muy importantes para revisar las
metodologias que realizan estimaciones de la grasa
corporal a través de la medicidén de paniculos adiposos,
metodologias que se incluyen en el modelo de dos
componentes basado en la densitometria.

Un articulo publicado por Martin y cols. (1985)
puso en evidencia toda la incertidumbre que produce el
realizar una prediccidén de la masa grasa a partir de la
evaluacién de paniculos adiposos gue se resumen en el
cuadro N° 2.

Martin y col. (1985) reportaron algunas

implicaciones que se presentaban al asumir estas
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presunciones y avanzar en cada uno de estos pasos entre

los que resaltan:

CUADRO N°

Y COLS.

2: RESUMEN DE HALLAZGOS DE MARTIN

(1985) POSTERIOR AL ESTUDIO DE LA

COMPOSICION CORPORAL A TRAVES DE LA DISECCION

DE CADAVERES REALIZADO EN BRUSSELAS.

Pasos que se deben cumplir
para convertir valores de
pliegues en tejido graso

Presunciones que se deben
asumir para poder cumplir
con estos pasos.

corporal
Como lo que se mide es una
doble capa de piel comprimida
mads el tejido subcuténeo, la
presuncion 1 permite qug .?e 1.- La compresibilidad del
asuma que esta medicién ,

paniculo es constante.

represente el grosor de una
doble capa de piel sin
comprimir mas el tejido
subcuténeo.
La presuncién 2 permite que se | 2.- El grosor de la piel es una
pueda asumir gque esta medicidn | fraccidn constante en el
represente al grosor del tejido | paniculo adiposo o es
adiposo sin piel. insignificante.
Por su parte, la presuncién 3| 3.- E1 patrdén de 1localizacidn
permite asumir que la medida | de tejido adiposo es constante.
pueda representar al total de

la masa adiposa subcutdnea del
sujeto.

Asi, la presuncién 4 permite]4.- La cantidad de grasa es
que lo anterior represente el | constante dentro del tejido
total de la masa grasa | adiposo.

subcuténea.

Por Gltimo al asumir el punto 5| 5.- Existe una proporcidén fija

las mediciones de paniculos
adiposos pueden llegar a
representar el total de la masa
grasa del cuerpo.

entre los depdsitos de
interna y externa

grasa

ADAPTADO DE MARTIN, ROSS,

DRINKWATER Y CLARYS

(1985)
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Con respecto a la compresibilidad reportaron un
caso de sujetos con adiposidad muy similares (27.1
y 27.8%), que a través de la sumatoria de la
medicidén del grosor de 7 pliegues presentaron una
diferencia del 97% (116.3mm para uno y 58.8mm),
mientras que cuando se medidé el grosor del tejido
adiposo directamente se observd una diferencia de

solo un 19%.

Sobre el grosor de la piel estos autores
encontraron una diferencia sustancial entre sitios
de medicién de paniculos comUnmente utilizados
(triceps, 13.2%, y subescapular, 28.1%, expresado
en porcentaje de la lectura de calibre), lo que se
convierte en una fuente de error al realizar una
sumatoria a una serie de ©paniculos adiposos

escogidos para predecir la grasa corporal.

Referente al patrdédn de distribuciédn del tejido
adiposo subcutédneo reportan que uno de los sitios
favoritos para realizar estimaciones de tejido
adiposo, por representar en gran medida el tejido

adiposo subcutédneo total, como lo es el triceps se
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ubica en un décimo tercer lugar con respecto a
otros sitios que parecen representar en mayor
medida la totalidad de este tejido, especialmente
varios sitios ubicados en los miembros inferiores,
por lo que se deben escoger una buena cantidad de
paniculos y ademas tomar en cuenta varios sitios
de las distintas regiones del —cuerpo para
minimizar los problemas producto de la
variabilidad, tan grande, existente entre
individuos con respecto al patrdédn de distribucidn

de la adiposidad subcutanea.

Con respecto a la cantidad de grasa constante en
el tejido adiposo Martin % cols. (1985)
demostraron que el problema de estimar el
contenido de grasa a través de calibracidén de
pliegues cutédneos radica en que dos personas con
un grosor de tejido adiposo idéntico pueden
contener un contenido de grasa significativamente

distinto.

Por Gltimo la relacién existente entre la
adiposidad subcutédnea y le tejido adiposo profundo
o0 interno no se conoce exactamente, lo que obliga

a dos cosas, la primera es asumir que existe una
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relacidén proporcional entre el tejido adiposo
subcutaneo y el tejido adiposo profundo; la otra
es asumir que la cantidad de tejido adiposo
profundo es despreciable y que la grasa corporal
puede ser estimada contando solo con los valores
del tejido adiposo subcutédneo; ninguno de 1los
supuestos antes mencionados ha sido comprobado,
por lo que estas inferencias parecen ser mas

adivinanzas que ciencia (Martin y cols, 1985).

B- Métodos indirectos

Son indirectos porque se miden parédmetros de 1la
composicién corporal a través de la consecuciédn de
otros parédmetros previos, presuponiendo una tedrica vy
constante relacién entre todas las variables.

Entre los métodos indirectos se pueden incluir los
métodos quimicos, fisicos y los que estédn apoyados en
la exploracién por la imagen. A continuacién se
describen los més relevantes:

- Métodos Quimicos: Estos métodos consisten en
medir algin tipo de elemento quimico que se encuentra
en el cuerpo, entre los mas comunes estdn el agua

(H,0), potasio 40 o 42 (**K), calcio (Ca), entre
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otros; se sabe que estos elementos forman parte de
algunos tejidos corporales y mantienen una proporcidn
constante en ellos, por ejemplo: el 73,2% del agua
corporal total se encuentra en la masa magra y sabiendo
que ésta no se acumula en el tejido adiposo, al medir
el agua corporal total se pueden hacer estimaciones de
la masa grasa y la masa magra. Este es el mecanismo
general que siguen todos los métodos gquimicos, aungue
algunos pueden diferir ligeramente; entre los métodos
de este tipo mas utilizados se encuentran: la dilucidn
isotépica, anadlisis de activacién de neutrones,
espectrometria de rayos gamma, espectrometria fotdnica,
excrecién de creatinina ¢ 3-metilhistidina, entre

otros.

- Métodos fisicos: Se consideran métodos fisicos
todos aquellos que se llevan a cabo en una camara de
aire presurizada, algunos de estos métodos son los
siguientes: pletismografia acustica, desplazamiento de
aire, dilucidén de helio, gases solubles en la grasa,
entre otros. El1 Ultimo de los métodos mencionados
deberia clasificarse como fisico-quimico ya que depende
de la dilucidén de gases nobles en el tejido adiposo,
por lo que necesita de una camara presurizada para

realizar la evaluaciédn.
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Con respecto a estos métodos fisicos y quimicos se
puede decir que el coste de los aparatos, la
infraestructura que se necesita y la complejidad de sus
protocolos dificultan su uso en grandes muestras,
limitandolos sélo a un ambito experimental. También se
puede decir que su validez es relativa debido a que se
basan en un modelo de 2 componentes que a su vez
depende de constantes que no han sido suficientemente
validadas (Porta y col., 1995).

- Las técnicas de exploracién por la imagen han
tomado un gran auge en los tiempos mas recientes en los
estudios clinicos de la composicidén corporal, algunos
de estos métodos son: la radiografia convencional,
ultrasonidos o ecografia, tomografia computarizada
(TC), resonancia magnética nuclear (RMN) ,
absorciometria de rayos x dual (DXA), entre otros.

Con respecto a estos métodos para valorar la
composicidén corporal por medio de las imagenes se puede
decir que por ahora, debido a su coste econdémico y el
tiempo de exposiciédn, se limitan a un ambito
experimental, pero estos poseen grandes ventajas como
el hecho de qgue no ameritan exponer a los sujetos a
cantidades de gas o sumergirse completamente en agua.

Por su parte, los métodos de ecografia y RMN poseen
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algunas ventajas adicionales como la ausencia de
irradiaciones en el cuerpo vy, ademéas, la buena
resolucidén vy contraste de las partes Dblandas, la
obtencién de imadgenes tridimensionales, entre otras
cosas, hacen posible nuevas vias de exploracidén vy
propuestas metodoldgicas para permitir en lo adelante
un mejor conocimiento y validacidén de los métodos para
estimar la composicidén corporal (Porta y col., 1995).
Por ultimo y para reforzar lo anterior, es
conveniente resaltar que estos métodos indirectos
tienen importantes limitaciones para su uso en grandes
poblaciones por los problemas de traslado del
equipamiento para realizar el estudio, la necesidad de
contar con un operador especializado para manejarlos y
el tiempo que dura cada prueba con cada uno de 1los
sujetos de investigacidén, ademés Rodriguez (1992)
reporta algunos problemas gque surgen con respecto a
estos métodos como el uso de material radiactivo o de
emisidén de radiaciones en personas sanas (en el caso de
TC y rayos x), el cuestionamiento de la correcta
dosificacién del marcador radioisotdépico, el alto costo
de los equipamientos y el acceso limitado de algunos
paises a estas nuevas tecnologias. Sin embargo Pérez

(1998) asegura que existe un consenso en torno a que
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la mejor evaluacidén de la composicidédn corporal se
obtiene por medio de los equipos especializados de 1los
laboratorios; por otra parte, Bellisari y Roche (2005)
afirman que las técnicas més adecuadas para estimar la

composicién del cuerpo humano son la TC, RMN y DXA.

- El1 método que hasta hace poco tiempo era
considerado el método patrén donde los demds métodos
debian buscar su validacién cientifica es la
densitometria. Este se Dbasa en el modelo de 2
componentes, la Masa Grasa (MG) y la Masa Libre de
Grasa (MLG), este Ultimo engloba todos los tejidos que
no poseen grasa entre los que se encuentran el muasculo,
el hueso y la masa residual. Se basa en el principio
hidrostdtico de Argquimedes en el cual se calcula la
densidad del cuerpo por medio del pesaje bajo el agua
y, basadndose en la presunciédn de una constancia
bioldégica en la densidad de la MG (0.9) y la MLG (1.1),
para luego transformar estas densidades en porcentaje
de grasa corporal a través de algunas férmulas, entre
las cuales se encuentran las de Rathbun vy Pace
realizadas en 1945, Siri en 1961, Brozek vy col. en
1963, Behnke vy Wilmore en 1974 vy Lohman en 1984
(Hermelo y Amador, 1993). Sin embargo, varios estudios

han demostrado que esa densidad corporal no es tan
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constante «como se plantea vya que existen wvarios
factores que favorecen a la variabilidad en los dos
principales componentes que se evallan cuando se
estudia la composicidén corporal, Masa Grasa (MG) y la
Masa Libre de Grasa (MLG) - muy especialmente en este
ultimo -, ya que para calcular de una manera confiable
la MG o la MLG a partir de la densidad corporal se debe
asumir como ciertos algunos supuestos: 1) que las
diferentes densidades de los componentes del cuerpo son
aditivas; 2) que las densidades de los componentes del
cuerpo son constantes de unas personas a otras; 3) que
un individuo solo difiere del sujeto estéandar de
referencia en la cantidad de tejido adiposo que tiene

(Ross y Marfell-jones, 1991).

Los supuestos antes seflalados, han sido rebatidos
por estudios realizados a través de la diseccidn de
cadaveres (Martin, 1984; Clarys, Martin y Drinkwater,
1984). Estos autores observaron que entre los tejidos
que conforman la MLG el mUsculo fluctuaba entre 41,9% vy
54,9%, el hueso entre 16,3% y 25,7% y el resto o la
masa residual de 24% a 32,4%, 1lo que representa

diferencias individuales muy amplias cuando se asumen

todos estos tejidos como un solo componente.
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El supuesto de 1la densidad constante de 1los
componentes también es discutido por Martin y col.
(1986) y Mazees y col. (1984) quienes wutilizando el
método de la diseccidén de cadaveres y la absorciometria
con fotdén dual observaron una variacidén del 2% y de 7%
a 17%, respectivamente, en la densidad 6sea. También se
sabe que la mineralizacidén &sea esta influenciada por
factores nutricionales y por el ejercicio fisico.
Houston en 1978 y Martin y McColloch en 1987 con sus
estudios en ese referente observaron que el hueso es
una estructura dindmica y no encaja en el supuesto de
que el cuerpo humano es un modelo conformado por dos
compartimientos, en el que se basa, para calcular la
grasa corporal, la densitometria (citados por: Ross vy
Marfell-jones, 1991).

Luego de todo 1lo revisado, Ross y Marfell-jones,
(1991) recomiendan que:

“Tomando en cuenta que el modelo del
compartimiento doble no se sostiene, nos permitimos
recomendar que no se utilice la densitometria para
calcular el porcentaje de grasa corporal en las

personas..”. (pag. 331)
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A pesar de todas estas incertidumbres que lleva
implicito el modelo de dos componentes, se han
propuesto infinidad de ecuaciones basadas en mediciones
antropométricas que pretenden estimar la grasa corporal
o la masa magra a través de la conversién de 1la
sumatoria de algunas medidas de paniculos adiposos en
porcentaje de grasa corporal.

C- Métodos doblemente indirectos

Continuando con los métodos para valorar la
composicién corporal, también existen métodos que son
doblemente indirectos ya que resultan de ecuaciones
derivadas de los métodos indirectos. Entre los méas
importantes se encuentran: la conductividad eléctrica
corporal total (TOBEC), impedancia bioceléctrica (BIA),
reactancia a la luz infrarroja (NIR), antropometria,
entre otros.

2.3- La antropometria en los estudios de 1la

composicién corporal.

La antropometria es considerada una herramienta
muy econdmica, sencilla y es ideal para ser utilizada
en el campo, ya sSea en Aareas urbanas o rurales, en
estudios que implican una gran cantidad de muestra como

estudios nacionales y datos para el andlisis de cambios
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seculares de una gran poblacién (Bellisari y Roche,
2005) .

Los métodos para estimar la composicidén corporal
por medio de las mediciones antropométricas se basan,
como su nombre lo indica, en mediciones del cuerpo
humano.

La mayoria de los procedimientos antropométricos
se abocan a evaluar la adiposidad corporal debido a su
importancia en varios aspectos de 1la vida, como por
ejemplo: en salud publica, ya que la obesidad ha sido
declarada una enfermedad crénica y un factor de riesgo
grave para sufrir enfermedades no transmisibles como
diabetes tipo 2, cancer % algunos problemas
psicosociales (Sardinha y Teixeira, 2005); en el é&rea
deportiva, Wilmore y Costill (1998) aseguran qgue la
velocidad, la capacidad de resistencia, el equilibrio,
la agilidad vy la habilidad para saltar se ven
negativamente afectados por un alto nivel de
adiposidad.

Cuando se realiza una interpretacidén de un valor
antropométrico se asume como principio que los tejidos
incluidos en la medicidédn se encuentran en un estado

estadndar, es decir, que los musculos estdn relajados y
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los tejidos blandos estan bien hidratados (Bellisari y
Roche, 2005).

Por este motivo los antropometristas deben estar
muy atentos a la hora de aplicar los protocolos de
medicidén para tratar de minimizar los errores producto
del proceso de recoleccidén de los datos antropométricos
(Garcia y Pérez, 2002).

Se ha utilizado mucho wun 1indice Dbasado en
mediciones antropométricas, el Indice Cintura
Cadera/Cadera, en el admbito epidemioldégico, el cual se
obtiene por la divisién del perimetro de la cintura
entre el perimetro de la cadera y estd relacionado con
la cantidad de grasa visceral de los individuos.

Otros son los 1Indices de robustez que son
encabezados por el indice ponderal que utilizan Carter
y Heath para obtener el componente ectomérfico en el
somatotipo, este se basa en que la masa corporal de un
individuo es proporcional al volumen y este varia de
acuerdo a la funcién cubica de sus dimensiones
lineales; otro de este tipo es el indice de de Quetelet
o Indice de Masa Corporal (IMC) el cual consiste en
dividir la masa corporal por la estatura elevada al
cuadrado y se asume gque mientras mayor sea el IMC de un

sujeto mayor serd su adiposidad. Esto no es cierto, vya
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que se han reportado sujetos con altos indices de masa
corporal que poseen niveles bajos de adiposidad (Ross,
1999), sobre todo en poblacidn deportista. Sin embargo,
este método es uno de los méds utilizados en estudios
epidemioldégicos (Ross y Marfell-Jones, 1991) vy por
compafiias aseguradoras para estimar el riesgo de
padecer alguna enfermedad cardiovascular y diabetes o
el riesgo de morbilidad (Sillero, 2004).

También existe un indice por medio del cual se
puede estimar la adiposidad relativa que consiste en
realizar una sumatoria de varios pliegues cutéaneos vy,
Segun Porta y col. (1995), es el método gque se
considera que puede realizar una estimacidén més
objetiva sobre el indice de adiposidad vya que su
aumento o disminucidén estard determinado por la mayor o
menor cantidad de tejido adiposo subcutédneo; ademés,
Bellisari y Roche (2005) sostienen que el grosor de
los pliegues cutaneos guarda una relacidén de r= 0,7-0,9
con el porcentaje de grasa corporal total (%GC). Estos
mismos autores aclaran que el uso del grosor de pliegue
cutdneo para predecir el %$GC o la densidad corporal se
basa en varios principios que son: a) las mediciones de
los pliegues cutédneos en unos cuantos sitios

proporcionan una descripcidén adecuada del Tejido
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Adiposo Subcutdneo (TAS) y b) existe una relacidén fija
entre el TAS y el Tejido Adiposo Profundo (TAP). De
estas dos premisas sbélo la primera es relativamente
aceptada, ya que se deben elegir varios sitios de las
distintas regiones del cuerpo para contrarrestar el
problema del patrdédn de distribucidén de la adiposidad,
pero la segunda no se cumple debido a la variabilidad
individual y la determinada por la edad y el sexo, las
cuales intervienen en la relacidén entre el TAS y el TAP

(Bellisari y Roche, 2005).

Igualmente, contando con que la densitometria es
un método confiable para el cédlculo de la composiciédn
corporal se crearon las formulas para calcular el
porcentaje de grasa corporal, entre ellas las de Keys y
Brozek en 1953 y Siri en 1961, para calcular la MG
asumiendo los mismos principios de la densitometria que

ya fueron discutidos anteriormente.

Otros métodos para calcular el porcentaje de grasa
corporal que acepta los supuestos del modelo
bicompartimental son la infinidad de ecuaciones de
regresibén, que tienen como base la medicidén de 1los
pliegues cutaneos. Estas ecuaciones para estimar 1la
composicioén corporal a través de variables

antropométricas han sido criticadas con frecuencia y es

100



que, ademds de asumir los supuestos del modelo de dos
compartimientos, se afladen otras cinco consideraciones,

que Pacheco Del Cerro (1996) las sefiala como sigue:

- Compresibilidad constante de los pliegues

cuténeos.

- El grosor de la piel carece de importancia o es
una fraccidn constante de los pliegues
cutaneos.

- Distribucidén fija del TAS.

- Divisidén de grasa constante en el TAS.

- Proporcidén fija en TAS y TAP.

Todos estos supuestos han sido revisados por
Martin y col. (1985) y con base en estos estudios Ross
y Marfell-jones (1991) afirman gque es aconsejable no
pronosticar el porcentaje de grasa a partir de 1los
pliegues cutédneos, sino wutilizar los pliegues por
derecho propio para fines comparativos.

Por otra parte se ha demostrado que en las mas de
doscientas ecuaciones de prediccién de la composicidn
corporal no existe ninguna que tenga aplicacidn
universal, esto debido a lo gque se ha denominado el
problema de la especificidad ©poblacional de 1las

ecuaciones de estimacidén, que ha sido demostrada por

101



varios autores (Lohman, 1981, 1986; Wilmore, 1983;
Mukherjee vy Roche, 1984; Sun y Chumlea, 2005; entre
otros) .

Aunque las mediciones antropométricas pueden ser
cuestionadas en lo referente a su exactitud, cuando se
observan desde el punto de vista de 1la wutilidad,
precisién vy costo, en su aplicacidén a muestras de gran
cantidad de sujetos en un tiempo relativamente corto,
se puede decir que vale la pena hacer todo el esfuerzo
posible para lograr que los trabajos de composicidn
corporal basados en mediciones antropométricas sean
validados y aplicados constantemente, lo que pudiera
lograrse si los investigadores cuentan con un
entrenamiento apropiado y realizan un riguroso control

de calidad antes y durante el proceso de evaluacidn.

CUADRO N° 3: COMPARACION DE METODOS PARA VALORAR LA COMPOSICION CORPORAL DE
LOS SERES HUMANOS

METODO PRECISION EXACTITUD UTILIDAD SITIO COSTO

ANTROPOMETRIA 3 - 4 REGION Y 1
CUERPO TOTAL

CREATININA 2 2 1 CUERPO TOTAL 3

3-MH 2 2 1 CUERPO TOTAL 4

TC 5 4 4 REGION Y 5
CUERPO TOTAL

RMN 5 4 4 REGION Y 5
CUERPO TOTAL

DXA 5 4 4 REGION Y 4
CUERPO TOTAL

TBK-TBN 4 2 1 CUERPO TOTAL 5

BIA 4 - 4 REGION 1

HFEA 4 3 3 REGION 3
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ADAPTADO DE LUKASKI (2005). DESCRIPCION DEL CONTENIDO®

2.4- Estudios de la masa muscular y su importancia

en deportistas.

Como se ha podido observar, la mayoria de los
trabajos en el &4rea de la composicidén corporal estén
dirigidos hacia la estimacién de la adiposidad
corporal, esto motivado a sus grandes relaciones con el
desempefio de los deportistas (Pérez, 1998), pero sobre
todo por su importancia en el &rea de la salud publica

(Sardinha y Teixeira, 2005).

Mientras que las técnicas para valorar la masa
muscular son escasas, pPor lo gque se hace imperativo el
desarrollo de estos métodos para estimar la masa
muscular, por regiones o del cuerpo entero, ya que este
componente también es importante y refleja intereses

multidisciplinarios (Lukaski, 2005).

Una de estas disciplinas <cientificas que se
interesa en la estimacién de la masa muscular es la
antropologia aplicada al deporte ya que en la poblacidn

deportista el desarrollo de la masa muscular varia

¥ LEYENDA: REGION= valoracién regional; CUERPO TOTAL= valoracion de cuerpo entero; 3-
MH= 3-metilhistidina; TC= tomografia computarizada; RMN= resonancia magnética nuclear;
DXA= absorciometria radiogréafica de energia dual; TBK-TBN= potasio corporal total-nitrégeno
corporal total; BIA= bioimpedancia eléctrica; HFEA= absorcion de energia de alta frecuencia.

El sistema de clasificacion se hace por medio de una escala ascendente, 1= el menor y 5= el
mayor.
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dependiendo del deporte que el sujeto practique,
inclusive varia dentro de la misma disciplina deportiva
dependiendo de la categoria o la posicidén de Juego

donde el sujeto se desempefie.

La importancia de valorar el desarrollo muscular
en la poblacién deportista radica en que la masa
muscular (MM) aumenta en respuesta al entrenamiento de
fuerza, y en menor medida al de resistencia, y los
cambios que experimenta producto de la adaptacidén a la
sobre carga o a la inmovilizacién se reflejan en los
sitios especificos que se encuentran sometidos al
entrenamiento (hipertrofia), asi como también se puede
observar que los sitios que no se entrenan se atrofian;
por esto la estimacién de la MM tiene gran importancia
en la evaluacidn de programas de entrenamiento o de
rehabilitacién después de wuna 1lesidén en el ambito
deportivo (Lépez, Dorado y cavaren, 1996), asi como
también Martin y col. (1990) aseguran que su estimacidn
y su perfil regional son mejores para apreciar el
fisico que la valoracidédn de la adiposidad.

Como se sabe, la fuerza es una capacidad fisica
muy 1importante en el gesto deportivo y mads en los
niveles altos de rendimiento, 1lo que le da mayor

importancia a la valoracidén de la masa muscular ya que
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se ha observado una relacién directa entre esta y la

fuerza médxima de los deportistas (Canda, 1996).

Asi, en el Dbeisbol, se puede observar gque los
sujetos que puedan desarrollar mayor fuerza en su brazo
de lanzar tendran ciertas ventajas frente a los que no
puedan desarrollar tal fuerza. Esto se traduce en una
mayor velocidad en los envios hacia home que realizan
los lanzadores, o en la distancia que pueda recorrer, y
en el menor tiempo posible, una pelota lanzada desde el
outfield hacia una de las bases del cuadro para poner
out a un corredor. Otro ejemplo es la fortaleza que
necesita un receptor en sus miembros inferiores para
resistir todo un Jjuego en esa posicidén que es
catalogada como una de las més exigentes dentro del
beisbol. Por otro lado, la capacidad de un individuo
para batear la pelota a la mayor distancia posible,
también estd asociada a la fuerza muscular gue posea un
jugador. Por esto y muchas razones la masa muscular es
de primera importancia en los peloteros, ya que el
beisbol es un deporte donde los buenos gestos
deportivos dependen mucho de la fuerza y potencia gque

puedan tener los jugadores.

Para estimar la masa muscular por medio de

mediciones antropométricas se debe elegir algunas
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dimensiones corporales que permitan pronosticar la masa
muscular. En general, se selecciona un grupo muscular
con las premisas de que las mediciones fisicas
especificas (circunferencias, didmetros, pliegues,
etc.) para el sitio reflejan la masa de ese musculo y
que la masa del grupo muscular estimado es directamente
proporcional a la masa de musculo esquelético del

cuerpo entero (Lukaski, 2005).

Se pueden hacer estimaciones de la masa muscular
por regiones o de cuerpo entero. Al respecto Jelliffe y
Jelliffe en 1969 aseguraron que el uso de medidas
antropométricas del brazo para estimar la masa muscular
ha dominado en las obras publicadas, pero Heymsfield vy
et al. En 1979, observaron que las mediciones de la
pierna también se han utilizado para este mismo fin,
aunque no con la misma frecuencia que las mediciones

del brazo.

Las variables que comunmente se evaltan para
estimar la masa muscular en estas regiones son el
perimetro del brazo o pierna corregido por su
respectivo paniculo adiposo, asi como también se
calcula el A&rea muscular por medio del perimetro

corregido de estas &reas, lo que da una estimacidén de
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la cantidad de masa muscular gque se encuentra en esa
regién.

Un trabajo de este tipo lo realizdé Canda (19906)
qguien evalud a 342 deportistas masculinos
pertenecientes a 16 disciplinas deportivas de
selecciones regionales y/o nacionales de Espafia a los
que se les calculd el area muscular del brazo y del
muslo con la intencidén de comparar el desarrollo
muscular de la extremidad superior y la extremidad
inferior (brazo y muslo), asi como también establecer
diferencias entre las distintas disciplinas deportivas

en cuanto al desarrollo muscular de las extremidades.

En ese trabajo, la autora obtuvo valores medios de
masa muscular para toda la muestra superiores a 45, 85Kg
lo que equivale a un 58,38% de la masa corporal de
aquella muestra. Pudo observar la autora gque hubo 4
deportes donde se reflejaron diferencias en el
desarrollo proporcional entre brazo y muslo de 1los
sujetos; el piraglismo vy baloncesto tenian mayor
desarrollo muscular en el Dbrazo que en el muslo,
mientras que los atletas de fondo y los ciclistas
tenian mayor desarrollo muscular en el muslo que en el
brazo. En boxeadores se encontrd un desarrollo muscular

proporcionalmente igual en brazo y muslo (Canda, 1996).

107



Por otro lado, Banquells y col. (1992) realizd un
trabajo aplicado a un deportista que habia sufrido una
lesidén en una pierna, al cual luego de ser intervenido
quirtrgicamente, se le aplicdé un plan especial de
entrenamiento para favorecer la ganancia de masa
muscular. El monitoreo de este plan se llevd a cabo
realizando la medicidén del perimetro del muslo por
encima del polo superior de 1la rétula, donde ese
perimetro era maximo, ademéds de los pliegues a la misma
altura, en ambas piernas para comparar la pierna
operada contra la pierna sana. Se realizdé un primer
control y el segundo se hizo luego de 4 semanas de la
aplicacién del plan y el resultado que arrojd el
chequeo fue que el tamafio del radio de la pierna que
fue sometida al trabajo especial tuvo un aumento diez
veces mayor que la pierna control (Banquells y col.,

1992).

Con respecto a la estimacidn de la masa muscular
de cuerpo entero Lukaski (2005) dice que todos 1los
modelos propuestos son similares y gque se hacen a
partir de estimaciones regionales (brazo y muslo) a
través de perimetros corregidos por el paniculo del

sitio, lo que varia son los métodos de referencia y de
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validacién de sus variables por medio de las que se

pronostica la masa muscular de cuerpo entero.

Las metodologias emblemdticas para estimar la masa

muscular en todo el cuerpo son:

- Matiegka en 1921 propuso el primer modelo
basado en mediciones antropométricas para
calcular la masa muscular que se obtiene a
partir de las circunferencias del antebrazo,
brazo, muslo y pantorrilla corregidas por el
grosor del pliegue cutaneo correspondiente.
Este modelo no fue sometido a validacidédn ni fue
criticado por investigadores por lo que cayd en

desuso.

- Heymsfield vy col. en 1982 a través de la
estimacién del 4&rea muscular por medio de
mediciones antropométricas intentaron calcular
la masa muscular de todo el cuerpo validada con
estudios a partir de la excrecidédn de creatinina
urinaria y el resultado de esta validacidén fue
de un error promedio de 8% de la masa muscular
en Kg. Sin embargo, Lukaski (2005) seflala que
estos métodos se Dbasan en una sola medicién

regional, lo que trae un error implicito debido
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a la variabilidad existente en un mismo
individuo en cuanto a la distribucidén de 1la
masa muscular, el tejido adiposo y la variacidn

en el grosor del hueso.

El Unico modelo creado y validado a partir de
la diseccién de cadéveres es el modelo para
estimar la masa muscular de cuerpo entero con
base en las mediciones antropométricas de
Martin et al. (1990). Este modelo fue creado a
partir de la medicién antropométrica %
estimacién de las masas de los tejidos de los
cadadveres de Bruselas realizado por (Clarys vy
col. 1984) Las mediciones antropométricas por
regiones tuvieron una relacién muy
significativa con la masa muscular disecada
total. En base a este estudio Martin y col.
(1990) proponen una ecuacidén para pronosticar
la masa de muasculo-esquelético en todo el
cuerpo a partir de las siguientes medidas:
Estatura (E), Circunferencia del muslo
corregido por el paniculo del muslo (CMc),
Circunferencia del antebrazo (Chp), % la
Circunferencia de la pantorrilla corregida por

el paniculo de 1la pantorrilla medial (CPc).
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Cuando se compard la masa de musculo-
esquelético estimada con la masa total de
misculo-esquelético disecada en cinco cadaveres
masculinos se encontrd una relacidédn de r= 0, 93.
Debido a la gran similitud entre el error de
estimacién del modelo derivado y el de la
validacidédn se propuso un modelo combinado.
Después la validez del modelo combinado fue
probada en conjunto con las estimaciones a
partir de las ecuaciones de Matiegka y
Heymsfield y col. y el error de estimacidédn para
los cinco cadéaveres fue bastante bajo (+/- 2kg)
en comparacién con las ecuaciones de Matiegka y
Heymsfield y col. las cuales subestimaron la

masa muscular entre 5 y 10 kilogramos.

Otros trabajos han derivado ecuaciones para
estimar la masa muscular como el de Lee y col.
en el 2000 donde se evalud a 122 sujetos 1la
masa musculo-esquelética (MME) por medio de
mediciones antropométricas y a través de la
Imagen de Resonancia Magnética (IRM) vy se
sometié el modelo a validacidén cruzada con un
grupo 1independiente de 122 sujetos. En esta

validacidn no se encontrd diferencia
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significativa (0.3 +/- 2.5Kg) entre 1la MME
medida con IRM y la pronosticada en el grupo de
validacién. Luego los datos de los dos grupos
sirvieron para formar un modelo de prondstico
que incluydé datos demograficos como edad, sexo,
raza, entre otros. Esta ecuacién se sometid a
validacidén cruzada con una muestra de 80
sujetos adultos obesos y los wvalores de
diferencia reportados de MME medida con IRM vy
la pronosticada fueron 0,4 +/- 3,0Kg (Lukaski,

2005) .
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3.- EL BEISBOL: UN JUEGO DEPORTIVO

3.1.- Historia del béisbol

Cuando se revisa la historia de los Jjuegos con
pelota se pueden encontrar vestigios de la préactica de
actividades parecidas a lo que hoy nosotros llamamos
beisbol desde tiempos muy antiguos. Las primeras
noticias acerca de ©personas dque lanzaban pelotas,
bateaban y corrian se han encontrado en Jjeroglificos
que datan de tres mil afios antes de Cristo. Se trataba
de sacerdotes egipcios quienes usando unas pelotas y un
instrumento parecido a un garrote o a un remo bateaban
y corrian, mientras otros fildeaban diseminados por el
drea. Era un rito religioso ofrendado al Dios Osiris
para pedir por la fertilidad de la tierra y de las
mujeres que se celebraba especialmente al comenzar la

primavera.*

* Estas afirmaciones tienen su base cientifica en los numerosos estudios arqueoldgicos que se han
realizado en sepulturas egipcias, templos y monumentos de esa zona, los cuales han develado
algunos hallazgos como los que cita Spalding en 1911 en su libro America’s Nacional Game que
dice que: hace cuatro mil afios se crearon esculturas para el templo de Beni Hassan que
representan figuras humanas lanzando y recibiendo pelotas. También relata Spalding que: una
pelota cubierta en cuero, usada en juegos alrededor del Nilo hace méas de cuarenta siglos, ocupa un
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Los estudios que se han realizado sobre el tema han
logrado evidenciar que aproximadamente dos mil afios
antes de Cristo esos ritos de los egipcios fueron
llevados al otro lado del mar Mediterrédneo, hasta
Turquia, vy después a Bulgaria, Hungria, Austria,
Francia e Inglaterra. Los celebraban en casi toda
Europa. Estos juegos habian sido incorporados a la
mayoria de las ceremonias religiosas o eran en si la
ceremonia en esa parte del mundo. (Vené, 2007).

Luego, para el siglo II después de Cristo, griegos y
romanos practicaron mucho estas actividades con pelotas
que fueron recomendadas por los médicos, entre ellos
Galeno, por tratarse de un excelente ejercicio en
aquellos tiempos (Ealo, 1984).

Durante la Edad Media se hicieron muy populares
estos ritos con pelotas en el “Wiejo Mundo”, sin
embargo, mas tarde en Inglaterra se comenzd a practicar
un juego llamado “stoolball” que consistia en lanzar
una pelota con la intencidén de golpear un pedazo de
madera en forma de lapiz que se encontraba detréds del
bateador vy frente a un receptor. La pelota lograba

golpear la madera solo si el lanzador lograba engafiar

sitio entre numerosas joyas arqueoldgicas en el British Museum de Londres. (citado por Vené,
2007).
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al bateador. Era un Jjuego muy parecido al cricket, el
cual se realizaba con una sola base ademas del home
pero, cuando estos Jjuegos o ceremonias fueron llevados
a las iglesias de los sectores rurales, los campesinos
agregaron mas bases para gque pudieran Jjugar mas
personas. Sin embargo el cricket se establecid con una
sola base y como un Jjuego de clubes sociales se ha
mantenido en el tiempo (Vené, 2007).

Luego para el siglo XIV nace un Jjuego llamado
rounders, precursor del beisbol, que se parece al
cricket en que se lanza, se batea y se fildea, pero
ademds de correr entre home y una base, puede jugarse
con dos, tres o mas bases. Este juego se origina debido
a que los hijos pequefios de los Jjugadores de cricket
usaban las pelotas y los bates gque no estaban en uso
para ellos jugar y siempre salian lastimados, lo que
llevdé a uno de los jugadores de cricket a inventar un
juego que pudieran Jjugar los nifios sin correr riesgo de
ser golpeado por la dura pelota que usaban sus padres.

El rounders, llamado en algunos paises de
Latinoamérica ronda, rondada o la quemada, se Jjuega con
una pelota de goma, una hecha de tela o en ocasiones
una simple media rellena. No se usa ninguin bate, para

menor peligro, solo se golpea la bola con el pufio de la
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mano y los Jjugadores a la defensiva pueden hacer 1los
outs como en el beisbol, pisando las bases o tocando a
los corredores, pero también golpeadndolos con la pelota
mientras corren entre las bases (Vené, 2007).

Por su parte, en América, los Aztecas de Chichen-
Itz4a, en Yucatédn, y los mayas en las selvas de Copan,
en la frontera de Honduras y Guatemala, practicaban un
juego que consistia en trasladar una pelota, del tamafio
de un baldén de fuatbol europeo, con la intencidén de
pasarla por un orificio colocado a tres metros de
altura en un lado del terreno golpedndola con la cabeza
o con cualquier parte del cuerpo, menos con las manos
ni los pies, algo muy parecido al basquetbol (Ealo,
1984; Garcia y Rodriguez, 2002 y Vené, 2007).

Se debe resaltar que estos juegos de los americanos
precolombinos, aparte de cumplir con la funcién
recreativa, tenian una gran importancia ya que formaban
parte de toda la construccidédn cultural y religiosa de
estas comunidades indigenas. Por medio de estos juegos
de pelota las comunidades se preparaban para la guerra
0 en ocasiones solucionaban conflictos bélicos con
comunidades vecinas, vya que eran elegidos algunos de

los jugadores que resultaban vencidos para ser
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ejecutados vy asi evitaban 1la masacre de toda una
comunidad (Lépez, 1993).

También se han encontrado algunos vestigios en el
continente americano sobre actividades practicadas en
la época precolombina muy semejantes a lo que hoy dia
llamamos beisbol. Al respecto Vené (2007) asegura que
en el Museo Nacional de Antropologia de México exhiben
una figurilla que representa a un hombre que agarra un
madero al estilo de un bateador derecho y dirige su
vista hacia la izquierda como en espera de algo que ha
de conectar, a la que denominaron “EI Bateador”.
Existen alrededor de una docena de otras joyas
similares no solo en el referido museo sino en otras
partes de México, algunas representan a personas en
actitud de lanzar una pelota, un fruto o una piedra y
otras agachados al estilo de los catchers con las manos
al frente como si fueran a capturar algo, las cuales
los arquedlogos aseguran que fueron hechas hace miles
de afios atras.

Con respecto al origen del béisbol se puede decir
que se desarrolla en los Estados Unidos como producto
de la interaccidén y la practica de todos los juegos de

pelota que hasta 1846 se conocian en ese pals. Pero
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;Como llegaron todos esos Jjuegos de pelota a 1los
Estados Unidos?

Para responder a esta 1interrogante Vené (2007)
menciona como un hecho relevante la llegada a Cape Cod,
lo que ahora es llamado Massachusetts, en 1620 de una
embarcacién inglesa llamada Mayflower cuya tripulacidn
estaba conformada por 111 personas entre hombres,
mujeres y nifios, que con el transcurrir del tiempo han
sido 1llamados 1los peregrinos, los cuales han sido
reconocidos como los responsables de introducir 1los
juegos tradicionales ingleses como el <cricket, el
rounders y el stoolball en territorio americano.

Estos peregrinos salieron de sus tierras debido a
persecuciones por sus creencias religiosas y también
por las guerras que mantenian Espafia e Inglaterra por
conquistar nuevas tierras.

Su comienzo en el continente estuvo marcado por
largos periodos de trabajo en la construccién de
viviendas, cultivo de la tierra vy solucionar 1los
problemas que se presentan en una comunidad naciente
como ¢(Quiénes iban a ser sus gobernantes?, (Cémo iban a
vivir?, e incluso ¢(Cbmo se iban a recrear? Sin embargo,
siempre quedaba un espacio para la distraccidén y los

que Jjugaban cricket celebraban sus partidos entre
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ellos, mientras que 1los nifios 1ingleses y americanos
jugaban al rounders, gque segun 1los ingleses de aquel
momento, era un Jjuego mas apropiado para muchachos de
poca edad. (Ealo, 1984).

Estos nuevos habitantes de América no contaban con
las instalaciones para practicar sus juegos
tradicionales, pero se empefiaron en mantenerlos y 1los
practicaban donde podian, modificaron algunas reglas
para que mas personas participaran, y asi poco a poco
se fueron abriendo espacio 32 Jjuegos de pelota que se
conocieron entre 1620 vy 1846, afio en el cual se
inauguraron las primeras reglas de beisbol.

Segun Vené (2007), ademés del rounders, el cricket y
el stoolball se conocieron en Estados Unidos hasta 1846
muchos otros Jjuegos: el Massachusetts Game, Northern
Spell, German Game, Trapball, Town Ball, Goal Ball,
Round Ball, One 0ld Cat, Two 0ld Cat, Three 0ld Cat,
Four 0ld Cat, Bat & Ball, el Boston Game, el New York
Game, American Game y otras dos decenas de juegos mas.

Por todos los Estados Unidos se formaron grupos para
practicar todos estos juegos de pelotas antes
mencionados, que eran muy buenos y divertidos para
pasar el rato y entretenerse, pero en algin momento

cobré mayor fuerza el interés competitivo,
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especialmente cuando se enfrentaban grupos de ciudades
distintas.

En 1845 un grupo de jdévenes de New Jersey viajd a
New York para enfrentarse con el New York Baseball
Club® vy después de discutir toda la tarde no se
pusieron de acuerdo en el cbébmo iban a Jjugar ese
partido, lo que produjo gran malestar entre 1los
integrantes de los dos grupos.

Este malestar produjo que los lideres de cada grupo

pensaran en la creacidén de unas “reglas del beisbol”, y
es asi como Alexander Joy Cartwright Jr. (New York) vy
el médico Daniel Lucius Doc Adams Jr. (New Jersey) se

abocaron a realizar una serie de reglamentaciones para
evitar esas largas discusiones entre equipos para
acordar como iban a realizar su juego.

Algunos de los més Jjoévenes de esos dos grupos de
jugadores se organizaron y formaron los knickerbockers
baseball club el dia 23 de septiembre de 1845 vy
eligieron como presidente al Dr. Adams Jr. De esta
forma los Knickerbockers, dque se considera como el

primer club de beisbol, realizan el primer Jjuego, con

> Grupo de hombres profesionales y de puestos o cargos de trabajo importantes que para aquel
momento se encontraban mejor organizados para realizar los juegos de pelota.
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sus reglas recién creadas, el dia 6 de octubre de 1845.
(Vené, 2007)

Este Jjuego se realizdé entre ellos mismos, y al
culminar queddé la sensacidén de que se debian modificar
algunas cosas, por lo que Cartwright sugiere seguir
jugando entre ellos mismos para modificar las reglas
juego tras Jjuego a medida que se vayan presentando
nuevas situaciones. De esta forma en 1845 realizan dos
juegos més, pero para 1846 realizan 16 juegos entre
ellos mismos, hasta que en Jjunio de 1846 deciden
invitar a otro club que era considerado uno de 1los
mejores en Jjuegos de batear, correr y fildear, y a
quienes ellos les habian enviado unas copias de las
reglas, eran los New York Nine.

Segun Zerpa (2000) este Jjuego se realizdé el 19 de
junio de 1846 en el estadio Elysian field en la ciudad
de Hoboken, New Jersey, quedando registrado un marcador
de 23 (New York Nine) por 1 (Nickerbockers). Y Vené
(2007) asegura que este fue el primer Jjuego de beisbol
disputado entre dos equipos distintos bajo las reglas
disefiadas por Alexander Joy Cartwright, quien fungid
como arbitro del encuentro. Las primeras reglas y el
primer diagrama de un campo de beisbol se pueden ver en

el cuadro N° 4 y la figura N° 1.
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A partir de ese momento comienza una etapa de
desarrollo de este deporte incluyendo modificaciones
importantes a esas primeras reglas y con el transcurrir
del tiempo se va propagando por toda América llegando a
convertirse en deporte de mayor arraigo en varios

paises del continente, entre ellos, Venezuela.

CUADRO N°4: PRIMERAS REGLAS PARA
REGULAR LOS JUEGOS DE BEISBOL

(SINTESIS DE UN CUADRO DE EALO (1984) E INFORMACIONES DE VENE 2007)
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1. Las bases estan a 42 pasos equidistantes desde el home a segunda
base, y a 42 pasos desde primera a tercera (1 paso equivale a 3pies, 0
su equivalente 91,4cm)*.

2. El juego constard de 21 puntos o tantos, pero para llegar a una

decision definitiva, tiene que jugarse un numero igual de entradas por

parte de cada equipo.

La pelota tiene que ser lanzada y no tirada en direccion al bate.

4. Una pelota conectada fuera de los limites de primera o tercera base,
es foul™*.

5. Si se falla tirandole a tres bolas y la Gltima es retenida, el bateador es
out, si no es cogida, se considera legal que el bateador se disponga a
correr.

6. Una bola que haya sido bateada o pellizcada y sea fildeada de aire o
al primer rebote sobre el terreno, es un out.

7. Un corredor sera puesto out si la pelota se encuentra en las manos de
un adversario que se encuentre sobre la base o el corredor es tocado
con la bola antes de ganar la base. En ningin momento hay que tirar
la pelota para golpear al corredor™.

8. Un corredor que antes de alcanzar la base impidiera a un fildeador
coger o alcanzar la pelota a un adversario es out.

9. Si dos outs han sido ya realizados, el corredor que viene hacia el
home en el momento en que la bola es bateada, no puede anotar un
tanto si el bateador es puesto out.

10.Cuando se realizan tres outs, todo el equipo contrario es retirado.

11.Los jugadores deben ocupar su posicién al bate en un turno ordenado.

12.Ningun tanto o base se puede obtener con un batazo de foul.

13.Un corredor no puede ser puesto out al obtener una base cuando el
lanzador comete un balk®

14.Solo una base sera concedida cuando una pelota bateada salte fuera
del terreno.

w

® Balk (engafio): es un acto ilegal del lanzador con corredores en base, que les da derecho a todos
los corredores de avanzar una base.

* Estas son las reglas que fueron consideradas como los avances mas importantes en el desarrollo
del juego.
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3.2.- El1 beisbol en Venezuela.

La palabra baseball, en inglés, proviene de la unidn
que se hizo en el siglo XX de dos palabras que son:
base y ball. Estas se utilizaban en los siglos XVII,
XVIII, XIX y principios del XX para denominar a todos
los Jjuegos que se realizaban con bases y pelotas.
Inmediatamente después que se forma la palabra en
inglés la Real Academia de la Lengua Espafiola valida
la traduccidén al castellano béisbol con acento
ortografico grave (en la e), pero en el Caribe vy
Venezuela por costumbre desde sus inicios, a finales
del siglo XIX, se 1le ha llamado beisbol con acento
prosdédico agudo (en la o0); no se ha podido establecer
cébmo ni por qué comenzd esa costumbre (Vené, 2007).
Para este trabajo se utilizard esta ultima forma de
referirse al juego (beisbol).

Existen varias teorias sobre la llegada del beisbol
a Venezuela, la primera es la que expone Diaz Rangel
(2007), cuando cita a Carlos Marquez en 1965, donde
este asegura que fueron unos jdévenes que descendieron
de 4 coches de caballos cargados con todos 1los
implementos necesarios para Jjugar al beisbol, esto
ocurrid en 1895 en el Stand del Este de Caracas, junto

a las canchas de «cricket del ferrocarril. Aquellos
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jévenes eran en su mayoria estudiantes venezolanos
provenientes de Estados Unidos o de Europa.

Sin embargo existe otra versidén que reza dque el
beisbol fue introducido en Venezuela en 1893 por los
sefiores Augusto Franklin, Amenodoro Franklin, F.
Rudolf, A. Inchausti, Joaquin y Manuel Gonzalez,
Roberto Todd vy Emilio Gramer, teniendo 1lugar los
primeros ensayos en la Sabana de Catia, en Caracas,
esto lo asegura Gustavo Franklin en la introduccidén de
las “Reglas oficiales de Base Ball para 1905” (Diaz
Rangel, 2007).

De acuerdo con lo antes referido se puede decir
que el beisbol 1llega a Venezuela entre 1893 y 1895
importado de Estados Unidos por jdévenes venezolanos que
realizaban estudios en el pais norteamericano y que
conocian el juego ya que era lo que estaba de moda en
ese pals para aquel entonces.

El primer equipo formal queda constituido en 1895,
era el Caracas, y se dejan ver en los diarios
informativos del momento los primeros encuentros de
este equipo con otros menos organizados.

Era una época de muchas guerras y conflictos, por 1lo
que la expansidén del nuevo deporte se tornd lenta. Un

hecho que se debe resaltar fueron los dos encuentros
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celebrados en La Guaira realizado por venezolanos
contra marineros de un barco de guerra estadounidense
en los que dividieron honores. Esos encuentros deben
ser considerados los primeros desafios internacionales
de nuestro pais (Diaz Rangel, 2007).

Luego con el transcurrir del tiempo el beisbol se
expande por todo el pais con la creacidén de varios
equipos como: Esmeralda, Miranda, Unidén, el Vargas en
La Guaira, el Atlético Carabobo en Valencia. En el
oriente se cred el Porlamar y el Marifio. En Maracaibo
el beisbol 1llega un poco més tarde, donde Williams
Phelps vy un grupo de colaboradores organizaron el
primer campeonato en 1913 con los equipos La Negra,
Recreativo, Vuelvan Caracas y Trébol (Diaz Rangel,
2007) .

En 1926 fue creada una Asociacién de Beisbol por
iniciativa de Carlos Marquez y algunos colaboradores,
que daria paso a la Federacidén Venezolana de Beisbol en
julio de ese mismo afio, la cual seguidamente estuvo en
la capacidad de organizar el primer campeonato. Luego
esa federacidén se reorganiza para dar paso a la
Asociacidén Venezolana de Beisbol, gue se mantuvo hasta
1945 dirigiendo este deporte en el pais, su primer

presidente fue Carlos Reverdn, vicepresidente Edgar
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Anzola, tesorero Carlos Marquez, y secretario general
Miguel Rivero (Diaz Rangel, 2007)

Sin duda, un hecho relevante en la historia, no solo
del beisbol sino del deporte venezolano en general, fue
el campeonato alcanzado por la seleccidédn venezolana en
la IV Serie Mundial de Beisbol Amateur celebrada en el
afio 1941 en La Habana - Cuba. El origen del beisbol
como deporte nacional extendido por todo el territorio
y como deporte profesional hay gque buscarlo en la
proyeccidédn y efectos que tuvo aquella victoria
venezolana. (Diaz Rangel, 2007)

Para que se tenga una idea de cbémo se estremecid el
pais entero con ese logro alcanzado por una seleccidn
nacional en aquel momento se presenta un extracto de la
obra del General Diaz Rangel y Guillermo Becerra (1986)
donde se puede apreciar, con ciertos detalles, la
incidencia que tuvo esa victoria en el desarrollo del

beisbol como el primer pasatiempo del venezolano:

La victoria venezolana en la IV Serie
Mundial de Beisbol Amateur ha sido el mas
importante acontecimiento en la historia del
deporte nacional. Ningun otro episodio,
ninguna otra hazafa, ningun otro triunfo,
produjo tanta conmocidén en el pais como el que
provocara este pudado de jugadores que nos
representé en la habana. Al beisbol venezolano
hay que verlo antes y después del 41. A partir
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de ese ano el beisbol se transforma en un
deporte de masas, de cardcter popular y
nacional. Aunque ya era mas practicado, no
habia conquistado la popularidad que conquisto
desde entonces. Miles de personas se fueron a
los campos, se improvisaron equipos, se
concertaron desafios. En todo el pais se
jugaba pelota. En todo el pais se admiraba a
los idolos del 41. Durante muchos afos se les
conocid como 1los héroes del 41. En la mas
apartada pulperia se encontraban almanaques

con sus fotos (Diaz Rangel y Becerra, 1986.
Pdg. 100)

Luego de este gran 1logro, Venezuela quedd en el
tercer lugar en 1942, en 1943 no se realizdé la serie
por la II Guerra Mundial, pero en 1944 Venezuela fue
sede de la VI Serie Mundial y obtuvo el campeonato, y
el éxito fue tal que la VII Serie Mundial también se
celebr6 en este pais. Su inicio fue retrasado por el
derrocamiento del General Isaias Medina Angarita el 18
de octubre de 1945, pero una vez comenzada la Serie
Mundial el publico muy entusiasmado se volcd a 1los
estadio cada dia para ver los encuentros. Venezuela en
esta serie gandé nuevamente el campeonato (Diaz Rangel,
2007) .

Sin duda la <celebracidén de estas dos Series
Mundiales en Venezuela contribuyd poderosamente con la
difusidén del beisbol en todo el pais. Una vez concluida

la VII Serie se podia decir que el beisbol era el
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deporte realmente popular. Su calidad habia mejorado
notablemente en la década de los 40, y el numero de
aficionados no solamente aumentd sino que se estabilizd
hasta constituir un ©publico capaz de sostener un
espectédculo de mas larga duracidén, ya gque para aquel
entonces solo se Jjugaba los fines de semana (Diaz
Rangel y Becerra, 1986).

Con todo el revuelo que causaron estas competencias
celebradas en el pais los delegados de varios equipos
de beisbol del Caribe (Cuba, Puerto Rico y Venezuela)
se reunieron y discutieron la posibilidad de separar el
beisbol amateur del profesional, celebrar campeonatos
profesionales todos los afios e incluso, vincular el
beisbol caribefio con el beisbol organizado de los
Estados Unidos.

Asi, el 27 de diciembre de 1945 nace el Comité
Ejecutivo del Base Ball Profesional, pero no es sino
hasta el 12 de enero de 1946 cuando se produce una
separacién concreta, al enfrentarse los equipos
Magallanes vy Venezuela en el estadio de Cervecerias
Caracas (anteriormente conocido como el estadio San
Agustin) . (El1 Nacional, 2008)

De esta forma el beisbol profesional queda

nitidamente separado del beisbol amateur, este Ultimo

130



con una estructura de miles de equipos en todo el pais,
y entre los dos atraen a millones de aficionados
venezolanos.

A partir de esta fecha el Dbeisbol amateur vy el
beisbol profesional de Venezuela han tomado caminos muy
distintos. Por una parte el Dbeisbol profesional cada
afio celebra sus campeonatos y alberga en sus equipos
una gran cantidad de peloteros gque se encuentran
jugando con el Unico fin de desarrollarse para llegar a
jugar en el beisbol rentado de los Estados Unidos vy
establecerse en ese beisbol que es considerado el mejor
espectédculo beisbolero en todo el mundo.

De esta forma, los equipos de Las Grandes Ligas
invierten una gran cantidad de dinero en la
construccién de academias de beisbol profesional y en
la firma de peloteros, cada vez méds Jjdvenes, con la
intencidén de reforzar los equipos en Estados Unidos.

El desarrollo del beisbol profesional en Venezuela
se puede palpar con solo observar y nombrar los 217
Venezolanos que, hasta la temporada de 2007, lograron
llegar a Jjugar en un encuentro en la gran carpa
(Rodriguez, 2008)

Ademés de la cantidad de peloteros qgue han dicho

presente en ese beisbol, cuando se observan los logros
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obtenidos por muchos de estos jugadores se puede decir
con toda seguridad que el beisbol profesional
venezolano cada dia cobra mayor fuerza y cumple con las
expectativas de todos sus dirigentes, y lo mas
importante, cumple con las exigencias de toda su
fanaticada.

Mientras tanto, el Dbeisbol amateur, después de
aquella separacién en el afo 1946, ha dejado de
satisfacer 1las aspiraciones de toda una nacidén que
vibrd con tres campeonatos en series mundiales y una
gran entrega de los peloteros qgque jugaban cada fin de
semana en todo el territorio nacional en la década de
los 40.

De 36 series mundiales que se han celebrado,
Venezuela ha figurado solo en 3 (IV-1941, VI-1944 vy
VII-1945), siendo sede en 3 oportunidades (1944, 1945 y
1953) (Vené, 2007). Estas cifras solo dejan ver que la
calidad del beisbol amateur venezolano tuvo su gran
época en la década de los 40 y cuando se encontraba en
su mejor momento, nace el beisbol profesional vy
disminuye el interés en el beisbol amateur por parte de
los aficionados y todas las empresas privadas que 1lo

apoyaban.
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En estos momentos son pocos los Estados del pais que
mantienen una pelota amateur de calidad. Debido a esto
el Estado venezolano, en un intento por rescatar ese
buen nivel de juego y recuperar los sitiales de honor
obtenidos por los héroes de la década de los cuarenta,
crea en el afio 2003 la Liga Nacional Bolivariana de
Beisbol, la cual inicidé sus campeonatos con 8 equipos
de distintos estados del pais y continudé en 2004 con 12
selecciones estatales.

Pero estas dos ediciones de la Liga Nacional, segun
sefiala Edwin Zerpa (actual presidente de la Federacién
Venezolana de Beisbol), causaron gran preocupacidén en
el presidente del Instituto Nacional de Deportes (IND)
para aquel momento (Prof. Eduardo Alvarez) ya que las
consideré como dos fracasos.'

En el afio 2005 se nombra una nueva Junta Directiva
con el Licenciado Wilfred Rodriguez como presidente vy
un grupo de hombres y mujeres colaboradores
comprometidos con el Dbuen desarrollo del Dbeisbol
amateur venezolano. A partir de ese afio se inicia una

nueva etapa de la LNBB el 25 de febrero de 2005 y bajo

" Esto lo asegur6 Zerpa en el afio 2005 en la revista Liga Nacional Bolivariana del Béisbol.
Torneo 2005. Caracas. Jan Editores. En el apartado Directivos. Pags. 14.
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esta estructura se realiza el campeonato con 23 equipos
en todo el pais.®

Esta Liga tiene como objetivo servir de cantera para
evaluar y mantener activos a los peloteros que formaran
parte de las selecciones nacionales qgque representan a
Venezuela en estos campeonatos internacionales, ya que
los jugadores profesionales no participan en ellos por
diversas razones.

Otro de 1los objetivos de la LNBB es rescatar el
beisbol amateur de Venezuela y lograr que se practique
nuevamente en todo el territorio nacional con la misma
calidad con la que se practicaba en afios anteriores.

En ese sentido, este trabajo pretende ser una
contribucidén al desarrollo de esta iniciativa del
Estado venezolano para lograr que Venezuela tenga en un
futuro no muy lejano una digna representacidén en los
campeonatos internacionales.

3.3.- Explicacién del juego

El juego se realiza entre dos equipos conformados
por 9 Jjugadores a 1la ofensiva y 9 Jjugadores a la
defensiva resultando ganador el equipo gue anote la
mayor cantidad de carreras. El equipo que se encuentra

a la defensiva debe servir la pelota al bateador, dquien

¥ Rodriguez (2006) LNBB. Mayo-junio 2006. Caracas. Editorial. Pag. 1.
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tratard de golpear la pelota lo més lejos posible para
tratar de completar el recorrido a través de las cuatro
bases, una vez que el bateador llegue a home se anotara
una carrera a favor del equipo que se encuentra a la
ofensiva. Para evitar que el equipo a la ofensiva anote
una carrera, el equipo que defiende debe poner out al
bateador y evitar que realice el recorrido completo.

El juego se divide en 9 entradas o inings en 1los
cuales cada equipo tiene una oportunidad para batear y
debe servir una vez; a su vez los inings se dividen en
outs, ya que un ining consta de 6 outs (3 a la ofensiva
y 3 a la defensiva). Un ining termina cada wvez que un
equipo ha tenido la oportunidad de Dbatear vy les
hicieron 1los tres outs, vy ha tenido que servir vy
realiza los tres outs al otro equipo.

Para evitar sesgos entre los equipos sobre las
decisiones que se deben tomar en el encuentro, por
ejemplo, si un lanzamiento es strike o bola, existe una
persona ©O varias personas imparciales, que no poseen
relacién alguna con los equipos, gque se encargan de
hacer respetar las reglas del Jjuego que son llamados
arbitros.

Existe toda una reglamentacidén en torno al recorrido

de las bases, el cémo poner out a un bateador, cdémo se
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debe servir la pelota, cbédmo se inicia y se termina un

partido, los implementos gque se utilizan, la cantidad

de jugadores y las distintas posiciones de juego que se

deben cubrir, entre otras cosas, las cuales se pueden
encontrar en cualquier reglamento de béisbol.

3.4.- Descripcién de 1las distintas posiciones de

juego

En este apartado se realizard una breve descripcidn

de cada una de 1las posiciones en que los 7Jjugadores

desempefilan sus funciones defensivas las cuales poseen

SU numero y un nombre particular, tal como se describe.

- 1: Lanzador o Pitcher. Es considerada por

muchos la posicién de Jjuego mas dificil del

juego por el gran desgaste fisico al que esta

sometido el jugador que la cubre ya que es el

encargado de servir la pelota al bateador para

que este la golpee con su bate. El pitcher debe

lanzar la pelota de manera tal gue al bateador

le sea dificil conectarla y recorrer las bases

sin ser puesto out hasta anotar una carrera.

Para esto el lanzador debe poseer una buena

preparacidn fisica (resistencia, fuerza,

potencia) que le permita realizar gran cantidad

de pitcheos al plato, con velocidad vy
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dificiles de batear. En cuanto a las
caracteristicas de su estructura y composicidn
corporal, Ealo (1984), resalta gue una estatura
de 183cm con brazos largos y manos grandes,
para obtener un mejor agarre de la pelota y una
masa corporal de 86kg son caracteristicas del
fisico que pueden favorecer a los Jjugadores de
esta posicidén en su desempefio. se recomienda
que un lanzador posea una estatura elevada vy
miembros largos para que el recorrido de la
pelota desde el box hasta el home sea menor vy
el bateador no pueda sacar el bate a tiempo
para conectar la pelota, mientras que estas
caracteristicas acompafiadas de una masa
corporal considerable compuesta, en su mayoria,
por masa corporal activa o musculo-esquelética,
proporcionan al lanzador un cuerpo que favorece
el impulso de la pelota hacia home con gran
fuerza y velocidad.

2: Receptor o Catcher. Esta posicidén requiere
del Jjugador algunas cualidades fisicas como,
por ejemplo, un gran tamafio corporal para que
pueda brindar wuna amplia =zona de strike al

lanzador y resistir firmemente en las Jjugadas
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que se producen en home cuando un corredor
intenta anotar una carrera y llega casi al
mismo tiempo que la pelota (el corredor busca
derribar al catcher y este busca de bloquear al
corredor para gque no anote). También debe
poseer gran desarrollo osteo-muscular y cierta
cantidad de tejido adiposo subcutdneo que le
permita resistir los golpes producto del
bloqueo de los lanzamientos desviados (wild
pitches). Un potente Dbrazo de lanzar, para
poner out a los corredores gque intenten robar
una base, es otra de las caracteristicas
importantes para cubrir esta posicidn.

3: El1l Primera base. Este Jjugador defiende el
primer cojin y, debido a la cantidad de tiros
que debe manejar, es una ventaja para su
desempeno poseer una elevada estatura y
miembros superiores e inferiores largos que le
proporcionen el mayor alcance posible para
recibir toda clase de tiros sin tener que
desconectar el pie de 1la almohadilla (Ealo,
1984). Esta posicidn, actualmente, toma el
aspecto defensivo en un segundo plano y muchas

veces los que la defienden son jugadores cuyo
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desempefio defensivo en las otras posiciones es
deficiente, pero su desempefio ofensivo (bateo)
es excelente, por lo que los managers han
optado por abrirle un espacio a estos jugadores
en primera base, y ha sido tomada ésta como una
posicidén de caréacter ofensivo.

4: Segunda base o camarero. Esta posicidédn se
ubica dentro de la categoria de infielders, al
igual que el campo corto o short stop y el
tercera base o antesalista. Esta posiciédn,
junto con el «receptor, el campo corto, el
center field y por supuesto el lanzador son
consideradas en el béisbol moderno como
posiciones netamente defensivas, donde el
aspecto ofensivo del jugador pasa a estar en un
segundo plano. El1 camarero debe poseer, entre
otras caracteristicas, rapidez en sus
desplazamientos, para lo cual una gJgran masa
corporal no es favorable y una estatura elevada
limitaria su velocidad para desplazarse de un
lado a otro en busca de un roling o para cubrir
la almohadilla y realizar el doble play. Un
brazo de lanzar potente es indispensable para

el desempefio efectivo de un segunda base.
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5: El1 Tercera base o antesalista. Para gue un
jugador se desempefle en esta posicidn requiere
poseer un potente brazo de lanzar ya que sus
tiros a la inicial deben cruzar todo el
diamante; también debe poseer grandes reflejos
ya que por esta posicidédn se producen los
batazos mas fuertes del Jjuego, para lo que el
jugador debe estar dispuesto incluso a
bloquearlos con su cuerpo para luego realizar
el out en primera; también es necesario que el
pelotero tenga buenas manos para fildear 1los
rolings en todas las direcciones vy agilidad
para atacar los toques de bola. Esta posiciédn,
aungue juega un papel importante a la
defensiva, también es considerada una posicién
donde el aspecto ofensivo del jugador prevalece
sobre el aspecto defensivo; a estos jugadores
se les exige que puedan batear para promedio y
que puedan producir batazos de cuatro esquinas.

6: Short Stop o Torpedero. Es la posicidén més
importante de los infielders por la cantidad de
terreno que se debe cubrir. Para desempefiarse
en ella el jugador debe poseer una rapidez de

desplazamiento excepcional, agilidad para
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realizar distintas funciones (cubrir la segunda
almohadilla, relevar 1los tiros del outfield,
tirar la pelota desde distintas posiciones,
realizar el pivot para completar el double
play, entre otras), poseer las mejores manos
para fildear los rolings en todas las
direcciones y un brazo de lanzar lo
suficientemente fuerte para realizar las
jugadas que se producen entre tercera y el
campo corto, lo que también llaman “el hueco”.
A los short stop no se les exige préacticamente
nada a la ofensiva, sbélo que realicen los
fundamentos basicos como tocar la bola y mover
a los corredores, mientras que defensivamente
deben ser - si es posible - perfectos, ya que
gran parte de las Jjugadas importantes que se
producen en el Jjuego se desarrollan alrededor
de esta posiciédn.

7: Left field o Jjardinero izgquierdo. Esté,
junto con el center field y el right field,
entran en la categoria de outfielders que son
los encargados de custodiar toda la parte del
campo que estd detrds del cuadro interior o

fuera de éste, que también se ha llamado
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outfield o los Jjardines. En esta posicidén el
jugador debe poseer una buena velocidad para
desplazarse y ser un buen fildeador de batazos
que lleguen a su posicidén de roling o de fly.
En esta posicidén la potencia del brazo no es un
factor muy importante. Esta posicidén muchas
veces es ocupada por algun pelotero que fildea
de forma regular, pero que ofensivamente es un
arma letal capaz de batear muy bien, robar
bases, realizar frecuentemente toques de
sorpresa, en fin, su produccién ofensiva suele
ser mayor gque su seguridad en la defensa.

8: Center Field o jardinero central. Asi como
el short stop es la posicidén més importante en
el cuadro interior, el center field es la
posicidén més importante de los outfielders.
Esta es la posicién que completa la linea
central de la defensiva de un equipo, motivo
por el cual su importancia es vital. Un center
field debe ser un Jjugador muy veloz para
desplazarse en todas las direcciones a corta,
mediana y larga distancia vya dque es el
jardinero que cubre la mayor <cantidad de

distancia de todo el outfield. Debe ser el
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mejor fildeador de batazos que lleguen hasta su
posicidén de fly o de roling, asi como también
debe poseer un buen brazo de lanzar para dque
devuelva la pelota al cuadro interior 1lo més
rapido y preciso posible. En los Jjugadores que
se desempefian en esta posicidn prevalece, en la
mayoria de las ocasiones, el aspecto defensivo,
mientras que el ofensivo queda en un segundo
plano. Si se encuentra un Jjugador gque conjugue
las dos facetas a la perfeccidn seria
excelente, pero si existen fallas en una de las
dos, no sera a la defensiva.

9: Right field o Jardinero derecho. Cuando se
habla del jardin derecho se habla de la parte
més alejada de todo el terreno, en lo qgue
respecta a las Jjugadas en la tercera base. Por
esta razdén este jugador debe poseer el brazo de
lanzar méds poderoso de todos los outfielders
para poder realizar estos tiros exitosamente.
Ademés, Este jugador, debe ser un buen
fildeador de rolings y fly y debe poseer buena
agilidad para sus desplazamientos en todas las
direcciones, pero en este caso no es tan

importante como en el caso del Jjardinero
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central, esto debido a que el «right field
contrarresta esa falta de velocidad de
desplazamiento con la potencia de su brazo de
lanzar. A estos Jjugadores, a parte de las
cuestiones defensivas antes mencionadas,
también se les exige que sean hombres de fuerza
a la hora de batear y que sean los encargados
de remolcar las carreras con batazos sencillos

o extrabases.

A pesar de que en el beisbol existen 9 posiciones
de Jjuego, como se esboza arriba claramente, en el
ambito beisbolero se acostumbra a dividir estas nueve
posiciones en 5 grupos debido a la similitud que existe
en el trabajo que desempefian los Jjugadores que
defienden las posiciones numero 4, 5 y 6 del cuadro
interior (segunda base, tercera base y short stop) vy
los que Jjuegan en los Jjardines que son las posiciones
7, 8 vy 9 (left field, center field y right field), 1los
cuales son agrupados en dos categorias 1llamadas
infielders y outfielders respectivamente. Lo que quiere
decir que para este trabajo se tomdé esta forma de
dividir 1las posiciones de Jjuego y 1los 5 grupos de

posiciones quedan nombrados de la siguiente forma:
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lanzadores o pitchers, receptores o catchers, primera
base, infielders o jugadores de cuadro y outfielders o

jardineros.
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CAPITULO III

1.- METODOLOGIA

1.1.- TIPO DE ESTUDIO:

El trabajo que se realizdé es de tipo exploratorio
y descriptivo, de acuerdo con Arias (1999), vya que se
intenta describir cémo se comportan las caracteristicas
antropométricas y la composicién corporal de 1los
beisbolistas que participaron en la III Edicién de 1la
Liga Nacional Bolivariana de Beisbol celebrada en 2007
(ITILNBB-2007) tomando en cuenta la posicidén de Jjuego
donde se desempefia; con un disefio de investigacidén que
se inscribe dentro de la modalidad de trabajo de campo
ya que los datos fueron extraidos directamente de la
realidad sin ningun tipo de manipulacidn por parte del

investigador.

1.2.- POBLACION Y MUESTRA:
La poblacidén de este estudio estd representada
por los Jjugadores de beisbol que participaron en la
ITTILNBB-2007, mientras que la muestra estuvo conformada

por 40 peloteros que formaron parte de tres equipos
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clasificados hacia 1la segunda semifinal del mismo

campeonato (Sucre, Lara y UCV).

La eleccidén de esa muestra especifica responde a
varios factores, entre los cuales se encuentran: el
hecho de que 1los Jjugadores que conformaron estos
equipos pueden ser considerados como parte de la élite
de los 714 peloteros que participaron ese afio en la III
edicidén de la LNBB, ya que estos fueron parte de 1los
equipos que ocuparon el primero, segundo y tercer lugar
(Lara, Sucre y UCV respectivamente) entre 24 divisas

que compitieron ese afio en la liga.

La recolecciétn de los datos se realizdé en el
periodo comprendido entre el julio de 2007 y octubre de
2007 en las <ciudades de Barquisimeto, Carupano vy

Caracas.

La muestra final quedd representada por 40 sujetos
que se distribuyen de acuerdo a su posicidén de juego en
12 infielders, 8 outfielders, 2 primera base, o
catchers y 12 pitchers. En cuanto a la distribucién por
equipos, se evaluaron 18 sujetos del equipo Guerreros
de Sucre, 16 del equipo de la Universidad Central de
Venezuela y 6 del equipo Rojos de Lara. Es importante

destacar que no se pudo recolectar los datos del equipo
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campedn de la zona Andino-Llanera por limitaciones de
presupuesto para costear el traslado hasta la ciudad de
Portuguesa, ademas de los gastos de estadia en dicha
ciudad durante el tiempo necesario para realizar las

evaluaciones.

1.3.- Instrumentos de recoleccidén de datos:

- Béascula marca CAMRY:

Con capacidad hasta 120kg. Que se utilizd para
medir la masa corporal total de los sujetos de

evaluacidn.

- Estadibmetro portatil:

Con un rango entre 0 y 200cm. Que se utilizd para

obtener los valores de la estatura.

- Calibrador de Grasa tipo Holtain:

Con una apreciacién de 0,2mm y una amplitud de
40mm. Utilizado para medir el grosor de los paniculos
adiposos, cuya técnica sera descrita Dbrevemente méas

adelante.

- Antropémetro GPM swis made (tipo Martin) :

Utilizado para medir las variables de longitud vy

didmetros o anchuras de los sujetos.

- Cinta métrica metdlica ROSSCRAFT:
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Con un rango de 0 a 150cm. Con la que se obtuvo
los wvalores de las medidas de los perimetros o

circunferencias corporales de los sujetos.

- Vernier o calibrador de ramas cortas GPM:

Utilizado para medir diédmetros pequefios.

- Ficha o proforma antropométrica (Anexo 1):

Elaborada de acuerdo a los objetivos planteados
donde se registraron los wvalores de las medidas
antropométricas y se recogen algunos datos referentes
al beisbol que son importantes para el posterior

anadlisis y realizar las comparaciones.

- Planilla de consentimiento informado (Anexo 2):

También se utilizdé una planilla donde se obtiene
el consentimiento informado de los sujetos de
investigacién para cumplir con los requisitos éticos de
nuestra disciplina de acuerdo con el CIOMS y la OMS

(1996), apoyado en el modelo de Garcia y Pérez (2002).

2.- Técnica de recoleccién de datos y variables

consideradas:

La técnica wutilizada para la recoleccidén de los
datos en esta investigacidn fue la técnica

antropométrica ajustada a los lineamientos de 1la

150



Sociedad Internacional para el Avance de la
Kinantropometria (ISAK, 2001), las cuales se describen
a continuaciédn:

A) Variables generales o basicas:

- Estatura: Es la distancia desde la superficie de
apoyo del individuo hasta el vértex, con la cabeza
ubicada en el plano de Frankfort. Para realizar esta
medida se utilizdé el método con traccidén para
contrarrestar la variacién diurna de la estatura. Se
le indicdé a los sujetos que se colocasen parados con
los pies Jjuntos y 1los talones, gluteos y la parte
superior de la espalda en contacto con la escala de
medicidén. Cuando la cabeza se encuentra en plano de
Frankfort el Vértex es el punto méds alto del créneo. E1
plano de Frankfort se obtiene cuando el Orbitale esté
en el mismo plano horizontal del Tragién. Esta medida
se toma al final de una inspiracidén méxima del sujeto,
mientras el evaluador coloca sus manos sobre el proceso
mastoideo y realiza una moderada traccién hacia arriba,
cuidando siempre de mantener la cabeza en el plano de
Frankfort. El anotador coloca la escuadra firmemente
sobre el Vértex y comprime lo mas posible el cabello

del sujeto, y a la vez este asistente chequea que el
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sujeto mantenga los pies sobre el suelo y que se

mantenga la cabeza en plano de Frankfort.

- Masa corporal: se evalla colocando al sujeto
sobre la bascula con un minimo de ropa, verificando que
la misma se encuentre en cero y colocando al sujeto en

el centro de la plataforma sin que tenga apoyo.

B) Paniculos adiposos:

Se refiere a la cuantificacidén de una doble capa
de piel y de tejido adiposo en sitios especificos del
cuerpo humano (Harrison y col. 1988). Para medirlos se
realiza un procedimiento general que consiste en ubicar
el punto anatdédmico del lado derecho del cuerpo
especifico para el pliegue que se va a medir y marcarlo
donde luego se colocan los dedos indice y pulgar de la
mano izquierda del evaluador para levantar el pliegue
de piel y tejido adiposo subcutadneo. Seguidamente las
ramas del calibrador se ubican a un centimetro de la
marca hecha y se introducen hasta una profundidad igual
a la mitad de 1la ufla del dedo del evaluador dque
sostiene el pliegue, manteniéndolo hasta el final de la

medicidén. Las ramas del calibrador se introducen con un

152



angulo recto con respecto al pliegue evaluado y en un
tiempo de 2 segundos se realiza 1la lectura. Este
procedimiento puede variar de acuerdo con el sitio que
se desee evaluar. A continuacidén se describen 1los
paniculos que se evaluaron para este trabajo, asi como

su técnica de medicidn:

- Triceps: este punto se ubica en la parte méas
posterior del triceps, en la linea media a nivel de 1la
marca Medio Acromiale-Radiale. Para su medicidédn se le
indica al sujeto que asuma una posicidén de pie,
relajada y con el brazo izgquierdo colgado al lado del
cuerpo, mientras que el Dbrazo derecho debe estar
relajado con una leve rotacién externa de la
articulacidén del hombro y el codo extendido, al lado
del cuerpo. Este paniculo corre de forma paralela al
eje longitudinal.

- Subescapular: este paniculo se ubica a dos

centimetros de una linea que corre lateral y oblicua en
un angulo de 45° desde la marcacidén Subscapulare. Para
ubicarlo se utiliza una cinta métrica para medir 1los
dos centimetros a partir del punto Subscapulare. Para
medirlo se le pide al sujeto gque asuma una posicidn

erguida, relajada y con los brazos colgando a los lados
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del cuerpo. La linea del paniculo es determinada por el

doblez natural de la piel.

- Biceps: se ubica en la parte méds anterior del
biceps visto de costado a nivel de la marca Medio
Acromiale-Radiale. Para su medicidén se le indica al
sujeto que asuma una posicidn de pie, relajada y con el
brazo izquierdo colgado al lado del cuerpo, mientras
que el brazo derecho debe estar relajado con una leve
rotacibén externa de la articulacidén del hombro y el
codo extendido, al lado del cuerpo. Este paniculo corre

de forma paralela al eje longitudinal.

- Iliocrestal: es el pliegue tomado inmediatamente

arriba de la marca del Iliocrestale. Para medirlo se le
indica al sujeto que asuma una posicidén erqguida,
relajada y con el brazo izquierdo colgando al la do del
cuerpo, mientras que el brazo derecho se ubica en
abduccién de forma horizontal o alrededor del tronco.
Este pliegue <corre en forma posterior-anterior vy
ligeramente hacia abajo, siguiendo el pliegue natural

de la piel.

- Supraespinal: se ubica en la interseccidén de 1la

linea que va desde la marca Iliospinale, marcada hasta

el borde axilar anterior, con la linea horizontal a
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nivel de la marca Iliocrestale. Para medir este
paniculo se le indica al sujeto que se coloque de pie,
relajado y con los Dbrazos colgados a los lados del
cuerpo. El brazo derecho puede ser abducido después de
ser ubicado el punto de medicidén. Este pliegue corre
hacia abajo, aproximadamente en un angulo de 45°, vy de
forma posterior-anterior segun lo determina la caida

natural de la piel.

- Abdominal: este pliegue se ubica a cinco

centimetros a la derecha del punto Omphalion. Para
medir este paniculo se 1le indica al sujeto que se
coloque de pie, relajado y con los brazos colgados a
los lados del cuerpo. El pliegue en este sitio se toma

de forma vertical.

- Muslo anterior: se ubica en la distancia media

entre el punto del pliegue Inguinal y la superficie
anterior de la roétula (patela anterior) en el punto
medio del muslo. Para medir este paniculo el sujeto
debe adoptar una posicidén sentado con el torso erguido,
los brazos colgando a los lados del cuerpo y la rodilla
de la pierna derecha debe estar flexionada en un angulo
recto. Debido a la dificultad para obtener este pliegue
ISAK (2001) ha recomendado cuatro métodos para realizar

la medicidén: el primero se refiere a que el evaluador
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después de haber ubicado la marca se coloca del lado
derecho del sujeto, que estd sentado y con la rodilla
derecha flexionada en un angulo recto; si existe
dificultad para realizar la medicién el evaluador Ile
solicita al sujeto que levante la parte posterior del
muslo para reducir la tensidn de la piel; si aun existe
dificultad se solicita al sujeto que realice la accidn
anterior y ademés se solicita la ayuda del anotador
quien, ubicado en la parte medial del muslo, toma el
pliegue con ambas manos con una separacidédn aproximada
de seis centimetros y el evaluador levanta el pliegque
en el 4rea marcada; también se le puede pedir al sujeto
que extienda la rodilla y utilizar cualgquiera de los

métodos anteriores.

- Pantorrilla medial: se ubica en el aspecto méas

medial de la pantorrilla a nivel de la circunferencia
médxima de la misma. Para medir este paniculo se le
indica al sujeto que se coloque de pie, relajado y con
los brazos colgados a los lados del cuerpo, el pie
derecho debe estar sobre el cajédn de medicidn. La
rodilla deberd estar flexionada a un &angulo aproximado
de 90°. Este ©pliegue se toma paralelo al eje

longitudinal de la pierna.
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C) Anchuras:

Se refiere a la medicién de las partes méas
laterales de una parte especifica del cuerpo y su
procedimiento general consiste en tomar las ramas del
antropbémetro con los dedos indice y pulgar y apoyarlas
sobre las palmas de las manos, mientras que con el dedo
medio se palpan los puntos sobre los que se harad la
medicidén. Luego se ejerce presidn firme sobre las ramas
con los dedos indices y se realiza la lectura. Existe
una anchura que se toma sobre las partes anterior vy
posterior del térax la cual se realiza con unas ramas
curvas para evitar que la silueta humana interfiera en
la evaluacidén y lo que se mide es la profundidad del
térax. Las anchuras gque se evaluaron en este trabajo

fueron las que siguen:

- Biepicondilar del humero: esta medida representa

la distancia entre los epicdédndilos medial y lateral del
himero. Con el vernier descansando sobre las palmas de
las manos del evaluador y utilizando los dedos medios
para palpar los epicéndilos del humero, se colocan las
ramas del vernier sobre estos puntos y se ejerce
presidén hasta realizar la lectura. Para esta medida el
sujeto se wubica en una posicidén de pie o sentada,

relajada y con el brazo derecho elevado anteriormente
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de forma horizontal con el antebrazo flexionado en un
angulo recto con respecto al brazo. La distancia suele

ser oblicua.

- Biepicondilar del fémur: esta medida representa

la distancia entre los epicdndilos medial y lateral del
fémur. El1 evaluador se ubica en frente del sujeto,
luego, con el vernier descansando sobre las palmas de
sus manos y utilizando los dedos medios para palpar los
epicdéndilos del fémur, se colocan las ramas del vernier
sobre estos puntos y se ejerce presidn hasta realizar
la lectura. Para esta medida el sujeto se ubica en una
posicidén sentada, relajada y con los brazos despejados
de la =zona de la rodilla, mientras que la pierna
derecha debe estar flexionada formando un angulo recto
con el muslo.

D) Perimetros o circunferencias:

Son mediciones del perimetro o) de la
circunferencia especifica de una parte del cuerpo cuyo
procedimiento general es utilizar una cinta métrica y
tomando la caja de la cinta con la mano derecha y la
punta de la cinta con la mano izquierda se procede a
medir el perimetro, técnica de manos cruzadas, cuidando

que la cinta se encuentra derecha a la hora de realizar
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la lectura. Otros aspectos gque se deben tomar en cuenta
son: tratar de que el cero se ubique en un sitio mas
lateral que medial con respecto al sujeto, todas las
circunferencias se miden colocando la cinta en un
angulo recto con respecto a la extremidad o segmento
del cuerpo a ser medido, realizar una tensidn constante
sobre la cinta y cuidar que no exista tejido alguno
endentado. Los perimetros que se evaluaron para este

trabajo fueron los siguientes:

- Brazo relajado: esta medida se realiza en la

marca anatémica a nivel del punto Medio Acromiale-
Radiale. Para esto el sujeto asume una posicidn de
pie con los brazos a los lados del cuerpo, pero el
brazo derecho tendrd una leve abduccidén para gque
permita el paso de la cinta alrededor del brazo.
La cinta se debe wubicar perpendicular al eje

longitudinal del brazo.

- Brazo flexionado y en tensidén: este se mide en

la maxima contraccidén del biceps. El sujeto asume
una posicién de pie <con el Dbrazo izqguierdo
colgando al lado del cuerpo, mientras que el brazo
derecho se eleva anterior y horizontalmente, con
el antebrazo en supinacién y flexionado formando

un angulo entre 45° y 90° con respecto al brazo.
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El evaluador se ubica del lado derecho del sujeto
y coloca la cinta en el brazo sin tensiébn, para
luego solicitar al sujeto que haga wuna fuerte
tensidén sostenida y se pueda ubicar el pico maximo
de contractura del biceps para hacer la medicidn.
En caso de no apreciarse de forma obvia el pico de
mayor contractura muscular, la medida debe tomarse

a nivel de la marca Medio Acromiale-Radiale.

- Antebrazo: esta medida se ubica en el perimetro

maximo del antebrazo en la parte distal a 1los
epicédndilos humerales. El sujeto asume una
posicidén de pie con el brazo izquierdo colgando al
lado del cuerpo mientras que el brazo derecho se
flexiona levemente a nivel del hombro con el codo
extendido vy la palma de la mano es sostenida
mirando hacia arriba (antebrazo en supinacidn)
mientras los musculos del antebrazo se encuentran
relajados. El1 evaluador se ubica en frente del
sujeto y con la técnica de manos cruzadas,
moviendo la cinta hacia arriba y hacia abajo busca

la circunferencia médxima de esta parte del cuerpo.

- Toébrax: esta circunferencia se toma a nivel del
punto Mesoesternale. Para realizar esta medida el

sujeto asume una posicidén de pie, relajada con los
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brazos ligeramente abducidos al lado del cuerpo.
El antropometrista se ubica del lado derecho del
sujeto quien debe colocar sus brazos a los lados
en una posiciédn horizontal permitiendo con esto
que la cinta pueda pasar alrededor del térax. El
evaluador toma la caja de la cinta métrica con la
mano izquierda para pasarla alrededor del sujeto
utilizando para ello la técnica de manos cruzadas
para ubicar la cinta en frente del sujeto a nivel
de la marca mesoesternale. Ahora el
antropometrista sostiene la caja de la cinta con
la mano derecha mientras que con la mano izquierda
ajusta, si es necesario, 1la cinta en la parte
posterior del sujeto alerta de no ejercer presidn
excesiva o que la cinta quede floja en alguna
parte. La cinta debe estar perpendicular al eje
longitudinal del cuerpo y la medida se toma al
final de una expiracidén normal.

- Cintura: El sujeto asume una posicidén erguida y
relajada con los brazos cruzados alrededor del
tébrax. Esta circunferencia se toma a nivel de la
parte mas estrecha entre el borde bajo del costal
(10ma costilla) % la cresta iliaca. EL

antropometrista se coloca en frente del sujeto
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guien se encuentra con los brazos abducidos para
permitir el paso de la cinta métrica alrededor del
abdomen. Luego el evaluador toma la caja de la
cinta métrica con la mano izquierda para pasarla
alrededor del sujeto wutilizando para ello la
técnica de manos cruzadas para ubicar la cinta en
frente del sujeto en el nivel necesario para
realizar la lectura. Ahora el antropometrista
sostiene la caja de la cinta con la mano derecha
mientras que con la mano izquierda ajusta, si es
necesario, la cinta en la parte posterior del
sujeto alerta de este horizontal, en el punto mas
estrecho de la cintura y de no ejercer presidn
excesiva o que la cinta quede floja en alguna
parte. La cinta debe estar perpendicular al eje
longitudinal del cuerpo y la medida se toma al
final de una expiracidédn normal. Si no se aprecia
de manera obvia el punto mas estrecho de 1la
cintura, se toma la medida en el punto medio entre
el borde bajo costal (10ma costilla) y la cresta
iliaca.

- Cadera: El sujeto asume una posicidén erguida con
los brazos abducidos alrededor del térax y 1los

pies Jjuntos con los muasculos de 1los gluteos
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relajados. Esta circunferencia es tomada a nivel
de la parte posterior del +trasero donde se
encuentre la mayor protuberancia que usualmente se
corresponde, en la parte anterior, con el nivel de
la sinfisis pubica. El1 antropometrista se ubica
del lado derecho del sujeto y pasa la cinta
alrededor de las caderas utilizando la técnica de
manos cruzadas y con la mano izquierda controla
que la cinta esté ubicada en el plano horizontal,
ajustandola si es necesario. La lectura se realiza
ubicando los ojos cerca y al mismo nivel de la

cinta métrica para evitar errores de lectura.

- Muslo medio: El sujeto asume una posicidén de pie

y relajada con el peso distribuido equitativamente
sobre ambas piernas. La medida se toma a nivel de
la marca media trocanter-tibial lateral. El
antropometrista se ubica del lado derecho del
sujeto vigilando que la cinta se mantenga
perpendicular al eje longitudinal de la pierna del
sujeto y debe realizar la lectura colocando sus
ojos al mismo nivel de la cinta para evitar

errores visuales.

- Pantorrilla médxima: El sujeto asume una posicidn

erguida con el peso distribuido equitativamente en
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ambas piernas. Se toma la medida en la marca de la
pantorrilla medial, donde se mididé el paniculo de
ese sitio, que es donde se ubica la circunferencia
méaxima de la pantorrilla. Luego de colocar la
cinta métrica wutilizando la técnica de manos
cruzadas el antropometrista la desliza hacia
arriba y hacia abajo buscando el sitio de maxima
circunferencia. El evaluador se ubica en la parte
derecha del sujeto y debe vigilar que la cinta se
mantenga en paralela al eje horizontal y
perpendicular al eje longitudinal de la
pantorrilla, y para realizar la lectura el
evaluador debe tratar de ubicar sus ojos al mismo

nivel de la cinta para evitar errores visuales.

2.1.- Control de calidad y Error Técnico de
Medicién (ETM): Una medicidén siempre lleva implicito la
posibilidad de cometer errores, por lo gue se hace
necesario tratar de cumplir con todo el protocolo
descrito para realizar una medida en cualquier Aarea.

En las mediciones antropométricas existen dos
potenciales fuentes de error, el primero es el error
bioldégico producto de la constitucidédn individual y la
gran variabilidad que existe entre sujetos, algo que no

podemos cuantificar (Rodriguez, 1996) ; por otro lado
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se encuentra el error que se produce por omisiones o
inexperiencia por parte del evaluador (antropometrista)
en el proceso de medicidén, lo que conlleva a la
obtencioén imprecisa’ de datos que poseen poca
confiabilidadw, exactitud'! % Validezu, condiciones
estas muy importantes en cualquier dato que deba ser
sometido a investigacidén cientifica.

Housh y col. (1983) aseguran que los problemas méas
frecuentes en mediciones antropométricas se producen
por el uso indebido y mala ubicacidédn de los puntos de
referencia, falta de estandarizacidn en los
procedimientos técnicos de la medicidén, la inadecuada
postura que en ocasiones asumen los sujetos, el
ambiente donde se realiza la evaluacién y el
funcionamiento de los instrumentos de medicién o su mal
manejo por parte del evaluador.

Sin embargo Garcia y Pérez (2002) afirman que el
error de medicidén se puede minimizar si se sigue

rigurosamente el procedimiento técnico al momento de

° PRECISION: Aptitud que posee un evaluador para repetir la medicién del mismo sujeto con una
minima variacion (Garcia y Pérez, 2002).

9 COFIABILIDAD: Grado en el que una medida se reproduce en el tiempo, una misma prueba
aplicada a un mismo grupo de sujetos debe dar en igualdad de condiciones resultados coincidentes
(1den.).

1 EXACTITUD: Aptitud para obtener una medicién que se aproxime en la mayor medida posible
al valor verdadero o a uno obtenido por un evaluador experto (Antropometrista criterio) (Ibidem.).

12 \VALIDEZ: Una medicién es valida cuando mide lo que afirma medir (MacDougal y Wenger,
1991).
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tomar el dato, en este caso la magnitud del error sera
menor mientras mayor precisidn, objetividad y exactitud
tenga el medidor.

Para recolectar los datos de esta investigacién el
evaluador cursd la materia de LABORATORIO DE
ANTROPOMETRIA, y previo al proceso de recoleccién de
datos para este trabajo, contd con un periodo de
entrenamiento y estandarizaciédn supervisada, a fin de
corregir errores en el ©procedimiento general de
medicidén.

Adicionalmente, antes de iniciar el proceso de
medicidén se tomaron en cuenta algunas recomendaciones
sefialadas por Garcia y Pérez (2002) para recolectar los

datos de este trabajo:

1- El instrumental debe estar cuidadosamente
limpio y haber verificado su calibracién.

2- El sujeto estarada descalzo y con la menor
cantidad de ropa posible (ropa interior,
traje de Dbafio o pantaldn corto), nunca
deben efectuarse mediciones a través de
la ropa.

3- Los puntos que sirven de base a cada

medicidén deben definirse con objetividad,

166



cuidado y luego proceder a su
sefializaciédn marcandolo con un lapiz
dermografico o boligrafo.

Velar para que el sujeto conserve la
posicidn correcta durante toda la
medicidén, de acuerdo con la descripcidn
técnica.

Contar como minimo, con un investigador o
técnico que realice las mediciones y un
auxiliar como anotador y a la vez
supervisor del proceso, garantizando asi,
el principio metodoldgico de la
participacién de dos técnicos.

Las mediciones deben realizarse siguiendo
una secuencia y un orden en cada una de
las magnitudes. De arriba hacia abajo,
primero masa corporal luego estatura,
paniculos, anchuras vy por Ultimo 1las
circunferencias.

Preferiblemente las mediciones deben
realizarse por la mafiana, en ayuno, no es
recomendable medir después de una sesidn

de ejercicios, a menos que las
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condiciones de la investigacién 1o
permita o lo amerite.

8- Deben tomarse todas las medidas de una
dimensién en una misma unidad para evitar
confusiones.

9- El técnico antropometrista debe contar
con un entrenamiento adecuado.

10- Las mediciones deben realizarse en un
local ventilado, bien iluminado, con
privacidad y se debe reducir al minimo el

ruido ambiental.

Por otra parte, se considerd un control de la
variabilidad de las medidas intraobservador -Error
Técnico de Medicidén (ETM)- que consiste en realizar dos
mediciones de un mismo sujeto en ocasiones distintas,
con lo que se obtiene el grado de precisidn que posee
el evaluador (Pederson y Gore, 1994).

Para determinar el ETM se tomaron medidas
repetidas de 3 sujetos de toda la muestra recolectada y

se aplicd la siguiente ecuacidn a dichas medidas:

|

I

d

1

ETM = f >
| 2n

Donde:
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ETM= Error Técnico de Medicidn

Zﬂf== Sumatoria de las diferencias entre 1la
primera vy la segunda medida de <cada una de las
variables (x;— %)

n= numero de sujetos con medidas repetidas, el
cual es multiplicado por 2.

El ETM se expresa en las mismas unidades de las
variables evaluadas y se puede convertir en porcentaje
para facilitar las comparaciones con otros medidores.

Para calcular el porcentaje del ETM se utilizd 1la

siguiente ecuacién:

ETM
ETM = =100
Donde:
$ETM= representa el valor relativo de error
técnico.

X= Es la media de todos los valores obtenidos a
través de las mediciones repetidas.

Existen normas internacionales que establecen unos
limites de tolerancia, en cuanto a error técnico se
refiere, en las que se puede apreciar gque para las
medidas de masa corporal un 0.l1kg de diferencia seria
aceptable, para los paniculos adiposos el limite es 5%

mientras que para circunferencias, longitudes %
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anchuras o6seas el limite es apenas el 1% (Pederson vy
Gore, 1994).

La aplicacidén de estas metodologias, para calcular
el ETM para esta muestra, arrojob resultados
satisfactorios ya que los valores se encontraron dentro
de los limites establecidos internacionalmente que se
mencionan en el parrafo anterior.

Por otra parte, también se evalud el Error Técnico
de Medicidén interobservador, al comparar las medidas
realizadas por el investigador durante el proceso de
estandarizacién con las del antropometrista supervisor,
arrojando valores semejantes a los aceptados

internacionalmente.

3.- Métodos utilizados:

Los métodos utilizados para realizar este estudio
fueron los siguientes:

A) Sistema de similitud geométrica Escala 0

(Ross y Ward, 1984).

Este procedimiento consiste en realizar
evaluaciones utilizando similitud geométrica, a través
de la cual se puede 1llegar a estimaciones de 1la

adiposidad relativa, utilizando como base la mediciédn
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de paniculos adiposos y la masa corporal proporcional,
con respecto a la masa corporal total. Luego,
comparando los “ratings de estaninas” (o puntuaciones
en escala) de adiposidad y masa corporal proporcional
se puede realizar una aproximacidén a la composicidn
corporal de los individuos, comparando las
contribuciones de tejidos adiposos y no adiposos (0lds
y cols., 1996). Es importante resaltar que el sistema
escala 0, en realidad, compara caracteristicas fisicas
concretas y no pronostica la composicidén corporal de
los sujetos (Ross y Ward, 1984).

Para interpretar esos valores obtenidos se deben
ubicar en una escala de estaninas (o canales
percentilares) que van de 1 a 9, equivalente a las
tablas de percentiles utilizadas en otros métodos.

Los criterios en los que se basa este método a la
hora de evaluar el estado fisico de los sujetos son los

siguientes:

- Las personas més bajas de estatura tienden a
poseer valores mas altos de adiposidad relativa
(A) y masa corporal proporcional (W) gque las

personas de estatura méas elevada.
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- Si A y W poseen valores iguales, se asume que
la adiposidad y la masa corporal proporcional

estadn “balanceadas”.

- Si A es mayor que W, el resultado esta
alertando una probable dominancia de la

adiposidad sobre el tejido musculo-esquelético.

- Si el valor de W es mayor que el valor de A, se
puede anticipar una dominancia misculo-
esquelética.

Para estimar la adiposidad relativa y la masa

corporal proporcional ponderada a partir de este

método, se sigue el procedimiento que se especifica a

continuacidn:
. ] 170.18
1-A = ) (seis paniculos) = -
Donde:
A: Adiposidad relativa.
Z(seis paniculos): Suma de valores obtenidos en la

medicién de los paniculos adiposos del triceps,
subescapular, supraespinal, abdominal, muslo anterior y
pantorrilla medial.

170,18: wvalor constante de la estatura de referencia

(Phantom) .
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h: estatura observada del sujeto.

1:-'0.19)3

2—W=w*( -

Donde:

W: es la Masa corporal proporcional

w: es la masa corporal observada del sujeto
h: estatura observada del sujeto

3: es una constante de dimensionalidad, aplicable a las

masas en la estrategia Phantom.

Asi mismo, el sistema Escala 0 también permite
obtener una visidén general de las caracteristicas
antropométricas simples ajustadas a la estatura de
referencia del Phantom (170,18), ayudando asi en el
anadlisis comparativo entre sujetos o de acuerdo a las

distintas posiciones de juego.

Adicionalmente en este estudio, una vez ajustadas
todas las variables obtenidas se calcularon los canales
percentilares 4, 50 y 96 especificos para la muestra
evaluada con la intencidén de comparar los resultados de
la caracterizacidén de las variables antropométricas por

posicidén de Jjuego <contra la tabla de percentiles
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estandarizada para la muestra, utilizando como método
comparativo el sistema Escala O.

Finalmente se consider6é, a modo ilustrativo vy
comparativo, el porcentaje de grasa incluido en el
sistema computarizado de la Escala 0, (Ross y Ward,
1984) el cual es estimado a partir de varias ecuaciones
de regresidén basadas en medidas antropométricas, que
son las que se aprecian a continuacidn:

1- Ecuacién para calcular el porcentaje de grasa
formulado por Yuhasz en 1962, la cual fue

modificada por Faulkner en 1968:
0GRASA = 5,783 + (0,153 x Z 4P.4NTCUL05]

Donde: los cuatro paniculos gque se suman son los del

triceps, subescapular, supraespinal y abdominal.

2- Ecuacidén para calcular la Densidad Corporal (DC)

propuesta por Sloan en 1967:
DC =1,1043 — 0,001327 * (x,) — 0,001310* (x,)
Donde: x;= paniculo del muslo frontal expresado en
mm y x;= es el paniculo subescapular.

3- Ecuacidén para calcular la DC propuesta por Durnin

y Womersley en 1974:

DC =1,1765— 0,0744 * (log,,x,)
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Donde: X;= a la sumatoria de los valores de cuatro

paniculos (triceps, Dbiceps, subescapular y cresta

iliaca.

4- Las dos Gltimas propuestas culminan su
procedimiento para obtener el porcentaje de grasa
corporal calculandolo a partir de la fdérmula de

Siri creada en 1961 que consiste en:

2,95

%GC = [(E) - 4,5] =100

Estas ecuaciones fueron tomadas del resumen
realizado por Porta y cols. (1995) y por Norton (2000),
donde aparece una descripcidén més amplia sobre las

caracteristicas de poblacidén de la que deriva.

Esto se realizd con la intencidén de comparar la
inconsistencia de la estimacidén del porcentaje de grasa
corporal por medio de estas fdérmulas ya que muchos
autores (entre otros, Ross y Marfel-Jones, 1991; Porta
y cols, 1995; Norton, 2000) han demostrado gque si no se
toma en cuenta la poblacidén de 1la gque derivan las
ecuaciones los errores pueden ser muy grandes y la
diferencia de los resultados, utilizando distintas
ecuaciones para la misma muestra, es muy amplia. Por
otro lado, Wilmore y Costill (1998) asegura que si la

densidad corporal es medida por densitometria y son
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tomados en cuenta todos los protocolos técnicos de una
manera rigurosa, se puede llegar a hacer una estimacidn
relativamente confiable del porcentaje de grasa de 1los
sujetos estudiados. Sin embargo, este procedimiento
suele ser sumamente costoso, de dificil implementacidn
en trabajos de campo y requiere de equipos complejos,
por lo que sbélo se utiliza en 1investigaciones dgue

buscan la validacién de algin método propuesto.

Con la intencién de realizar las comparaciones con
los valores de porcentaje de grasa reportados por otros
autores, para este trabajo se tomd la ecuaciédn
propuesta por Sloan en 1967 por ser la Unica ecuacidn
que toma en cuenta medidas antropométricas de la parte
superior y la parte inferior del cuerpo para hacer la
estimacién del porcentaje de grasa corporal, con lo que
se minimiza el problema de la distribucidén del tejido
adiposo, por otro lado la poblacién de la que deriva
esta ecuacidén coincide en 1lo que respecta al grupo
etario con la muestra evaluada en este trabajo y son
estudiantes wuniversitarios, mientras que las otras
ecuaciones derivan de un rango de edad mas amplio ( por
ejemplo: la poblacidén de D&W tiene un rango de edad de

17 - 72 afos).
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B) Estimacién de la Masa Muscular.

También se estimé la masa muscular (MM) para la
que se utilizdé la férmula reportada por Martin y col.
(1990), 1la cual deriva del estudio de cadaveres de
Bruselas donde se estimdé la MM a través de mediciones
antropométricas y se sometidé a validacidén con 1la
medicién directa de las masas o de los tejidos de 1los
cadaveres disecados. Esta se expresa con la siguiente
férmula:

MM = EST « [(0,0553 « PMc?) + (0,0987 « PAB*) + (0,0331 = PPc?)] — 2445
Donde:

EST: representa la estatura observada;

PMc: perimetro del muslo corregido por el pliegue del
muslo anterior;

PAB: Perimetro de antebrazo;

PPc: perimetro de pantorrilla maxima corregido por el
pliegue de la pantorrilla medial.

Esta variable fue incluida con la intencidén de
tener una mayor 1informacién sobre la composicidn
corporal de los sujetos y comparar con los valores del
porcentaje de grasa obtenidos para la muestra, lo que
ofrecerd una informacidén adicional que va a enriquecer

la discusidén en cuanto a cdbémo estd compuesta la masa
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corporal de los sujetos, especialmente cuando la

muestra es dividida por posicidédn de Jjuego.

4 - Técnica de anadlisis de los datos:

Para realizar el anédlisis de los datos, estos
fueron organizados en una base de datos utilizando los
programas de computadora Excel y el paquete estadistico
SPSS nuUmero 15 y luego fueron sometidos a su posterior
andlisis por medio de 1los siguientes procedimientos

estadisticos descriptivos:
- Media
- Desviacibén estéandar
- Valores Maximo y Minimo

- Calculo de 1los valores percentilares 4, 50 vy

96.

Luego de caracterizar la muestra completa vy
establecer los canales percentilares 4, 50 y 96, se
obtuvo la media por posicidén de Jjuego para compararla
contra los canales percentilares establecidos para la
muestra estudiada. Aungque es una muestra pequefla, 1o
que se Dbusca con este analisis es realizar una
aproximacidén a lo que pudiera ser la creacidén de una

normativa del perfil antropométrico de los peloteros de
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la ILNBB qgque a su vez pueda servir como base para
realizar un perfil de todos los peloteros venezolanos,

en un futuro.

Los resultados fueron comparados cualitativamente
con los obtenidos por Espinoza (2005) en el estudio
realizado con peloteros de la Serie Nacional de Cuba,
asi como también con los peloteros de 1la seleccidn
nacional reportados por Garcia (1998) los cuales pueden
ser considerada como poblaciones similares a la de este

estudio.
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CAPITULO IV:

Resultados y discusién.

1- Descripcién de 1las variables antropométricas y
anadlisis, a través del sistema Escala 0, de los valores
proporcionales de los beisbolistas estudiados.

En los resultados de 1la estadistica descriptiva
(cuadro N° 5) se observa una estatura promedio de
178,08cm (DS= 5,2), que se ubica apenas por debajo de
la poblacién de peloteros venezolanos estudiados por
Garcia (1998), también muestran mayor estatura 1los
peloteros de la serie nacional de Cuba evaluados por
Espinoza (2005). A pesar de que en los dos casos los
peloteros venezolanos se ubican por debajo se podria
considerar que el grupo estudiado se aproxima al
promedio para el deporte, de acuerdo a lo reportado
para otros grupos de beisbolistas (ver anexo 3).

El promedio para la masa corporal se sitia muy
por encima de las referencias encontradas en la
literatura especializada (Garcia, 1998; Rivera en 1991;
Rodriguez en 1986; Espinoza, 2005), lo que describe una
muestra relativamente méds baja en estatura pero con

unos niveles méas elevados en cuanto a su masa corporal.
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CUADRO 5: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES CORRIENTES

DE TODO EL GRUPO EN GENERAL (N=40)

X o MIN MAX P 50
MEDIDAS GENERALES
1 EST 178,08 5,20 167,70 188,30 177,85
2 MC 87,34 11,61 66,00 126,00 87,00
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI 12,89 5,04 6,00 25,20 12,10
4 SUBES 17,95 7,93 9,00 38,20 15,80
5 BIC 6,68 2,78 3,60 18,00 6,10
6 ICRES 22,91 11,70 7,20 43,20 22,30
7 SUPRA 12,69 6,51 5,20 30,20 11,50
8 ABDO 25,52 11,30 8,40 45,00 26,10
9 MUS ANT 17,72 7,99 5,20 39,40 15,80
10 PANT MED 11,37 5,06 4,20 30,80 9,90
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO 7,17 0,29 6,40 7,90 7,20
12 FEMUR 10,13 0,54 9,20 11,50 10,00
PERIMETROS CORPORALES
13 BRAZO REL 33,23 2,44 28,60 38,70 33,20
14 BRAZO FLEX 36,02 2,62 31,30 42,00 35,80
15 ANTEBRA 29,72 1,63 26,80 32,90 29,45
16 TORAX 102,69 6,59 87,80 126,60 103,75
17 CINTURA 88,76 7,91 73,20 106,60 87,85
18 CADERA 103,25 7,43 92,70 126,10 102,70
19 MUS MED 56,99 3,91 50,80 67,50 56,65
20 PANT MAX 39,95 3,05 34,30 47,50 40,35
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO 29,18 2,13 24,45 35,59 29,29
22 PIERNA 51,43 2,93 47,51 59,65 50,80
23 PANTORRILLA 36,38 2,53 32,10 43,04 36,10
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Esto puede estar relacionado con el hecho de que
el torneo organizado por la Liga Nacional Bolivariana
de Beisbol (LNBB) se realiza durante un periodo de
cuatro a cinco meses del afio (abril-agosto) qgquedando un
tiempo relativamente largo, de seis a siete meses, en
los gue las horas de entrenamiento disminuyen
considerablemente, asi como la frecuencia del mismo.
Mientras que los peloteros contra los gque se esté
comparando este trabajo pertenecen a equipos nacionales
o equipos profesionales cuyos entrenamientos se
mantienen constantes durante periodos mas largos.

Las demés variables antropométricas de este grupo
no se pudieron comparar con otros peloteros ya que 1los
valores de variables como perimetros, paniculos
adiposos, diédmetros O6seos y perimetros corregidos por
sus respectivos pliegues no fueron publicados en 1los
estudios disponibles.

En cuanto a los paniculos adiposos se observaron
resultados relativamente homogéneos en los paniculos
del triceps, subescapular, biceps, supraespinal, muslo
anterior y pantorrilla medial. Solo los paniculos de la
cresta iliaca y el de la regidn abdominal reportaron un
comportamiento distinto en la muestra total con mayores

desviaciones estadndar que se ubican en 11,7 y 11,3
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respectivamente, 1lo que hace referencia a una mayor
dispersidén en los resultados, para este par de
variables.

Por el contrario, los valores obtenidos para las
anchuras o6seas representan un comportamiento con gran
similitud en toda la muestra, arrojando una desviacidn
estdndar muy baja. Esto puede ser debido a que
generalmente los didmetros Oéseos son muy similares en
toda la poblacidén, pero puede influir también el hecho
estudiado por varios autores (Pérez, 1981; Carter,
2005) que se refiere a que afios de entrenamiento vy
dedicacién a la Dbusqueda de algunos resultados
deportivos produce un alto grado de similitud en
algunas variables antropométricas a medida que el nivel
de los resultados deportivos -—-atletas profesionales vy
atletas de alta competicidén- aumenta.

Para las variables de circunferencia se pudo
observar que aquellas ubicadas en el tronco o en la
regién central del cuerpo (tdérax, cintura y cadera) son
mas dispersas que para el resto de las circunferencias,
ubicadas en las extremidades. Esto se pone de
manifiesto cuando se observan las desviaciones estandar
para estas variables, las cuales fueron mayores que las

DS para las circunferencias de las extremidades. Esto
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guarda relacién directa con la dispersidén observada
para los pliegues de esta misma regidén del cuerpo, 1lo
que indica que los paniculos adiposos son responsables,
en alto grado, de la dispersién de los valores de las
circunferencias en dicha regidén, alertando que pueden
existir sujetos dentro de la muestra con diferencias
muy pronunciadas en cuanto a la morfologia de la regiédn
del tronco.

Con la intencién de visualizar un poco mejor el
estado fisico de estos sujetos se tomd en consideracidn
las variables de perimetro (brazo, muslo medio vy
pantorrilla) corregidos por su respectivo pliegue, 1o
que proporciondé una informacidén adicional sobre el tipo
de tejidos que predomina en los miembros de los sujetos
evaluados, donde se observdé mayor desarrollo osteo-
muscular, comparado con la poblacidén general referida
en los percentiles del Sistema Escala O.

Simultaneamente se pudo caracterizar la muestra
general ajustando todos los valores de las
caracteristicas antropométricas a la estatura del
Phantom (170, 18cm) 3% se calcularon sus valores
proporcionales para cada variable para poder comparar
los resultados de la muestra a partir del sistema

Escala 0 (figura N° 2).
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FIGURA N° 2: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE LAS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADOS PARA LA

MUESTRA TOTAL CON RESPECTO A LOS CANALES
PERCENTILARES DEL SISTEMA ESCALA 0 (N= 40)

SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON UN PROMEDIO DE EDAD DE 24,39 ANOS

PERCENTIL 4

VARIABLE
1 EST
2 MC
SKINFOLDS
4 TRI
5 SUBES
6 BIC
7 ICRES
8 SUPRA
9 ABDO
10 MUS ANT

11 PANT MED

DIAMETROS OSEOS

23 HUMERO
25 FEMUR
PERIMETROS

27 BRAZ REL
28 BRAZ FLEX
29 ANTEBRA
30 TORAX
31 CINTURA
32 CADERA
34 MUS MED
35 PANT MAX

PERIMETROS CORREGIDOS

21 BRAZO
22 PIERNA

23 PANTORRILLA

PERCENTIL 50

PERCENTIL 96
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Cuando se introducen los valores proporcionales de
cada variable obtenidos para la muestra en los canales
percentilares del sistema Escala 0 se puede observar
que en todas las variables, a excepcidén de algunas
especificas (todos los paniculos adiposos, los
perimetros de cadera y pierna, asi como el perimetro
corregido del muslo), el promedio de 1los valores
proporcionales para la muestra se encuentran por encima
del percentil 96.

Esto nos describe un estado fisico de los
beisbolistas compuesto por sujetos muy altos y con gran
masa corporal con respecto a la poblacién de la cual
derivan los canales percentilares del sistema Escala 0,
lo que trae como consecuencia que en la figura N° 2 se
represente la ubicacidén de los valores proporcionales
con tendencia hacia los canales de percentiles més
altos. Pero en realidad comparandolos con grupos
similares de beisbolistas, esta muestra posee una media
para la estatura que puede ser considerada como una
estatura promedio o que pudiera representar un
percentil 50 en una tabla percentilar especifica para
peloteros (ver anexo 3).

Otro punto importante que se debe resaltar es 1lo

que se observa en la misma figura con respecto a los
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valores de circunferencias absolutas y circunferencias
corregidas por los respectivos pliegues, ya que las
circunferencias sin corregir se encuentran por encima
del percentil 96 -a excepcidén de los perimetros de
cadera y muslo medio-, mientras que las circunferencias
corregidas por sus paniculos adiposos se mantienen por
ese mismo nivel.

En algunas poblaciones especiales se asocian los
altos valores de circunferencia con niveles elevados de
adiposidad, pero, en esta poblacidén deportista, cuando
se evallan los perimetros corregidos se aprecia que el
aporte de la adiposidad subcutidnea es menor que el de
la masa misculo-esquelética ya que el valor
proporcional de estas variables se ubica por encima del
percentil 96 de la norma del sistema Escala 0, mientras
que los valores de los paniculos adiposos se ubican
alrededor y por debajo del percentil 50 del sistema
(figura N° 2). Lo que quiere decir gque con respecto a
la adiposidad, esta muestra, se encuentra por debajo
del promedio de la poblacidén general, pero en cuanto a
masa musculo-esquelética sobrepasa el percentil 96,
demostrando predominio del tejido muscular y &éseo sobre

el tejido adiposo.
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Esto es de esperarse ya que la practica de algun
deporte en forma sistematica durante varios afios
favorece el desarrollo del tejido osteo-muscular vy
limita o dificulta 1la deposicién de tejido adiposo
debido al gasto energético continuo producto de 1los
constantes entrenamientos y consecuentes competiciones.

Mencidén aparte merece lo que se observa en las
variables de paniculos adiposos de triceps, biceps vy
pantorrilla medial, los cuales se ubican por debajo del
percentil 50, mientras gque la circunferencia de esas
mismas &reas (brazo relajado y pantorrilla méxima) se
ubican por encima del percentil 96. Esto indica mayor
desarrollo de los tejidos éseos y musculares en
detrimento de la deposicidén de tejido adiposo en esas
regiones, lo que se confirma al observar los valores
proporcionales qgue arrojan las variables de los
didmetros oéseos de la muestra con los canales
percentilares normados para el sistema Escala 0, en los
que los valores de la muestra se ubican por encima y
muy cerca del percentil 96. Esto puede ser debido a que
los brazos, en especial el brazo de lanzar, y las
pantorrillas se mantienen en una actividad constante
durante los entrenamientos vy la competicidn, cuya

duracidén puede ser de tres horas o mds en una sesidn.

188



Aunque esto puede servir como una caracterizacidn
de una muestra especifica, el resultado observado
(figura N° 2) no representa una evaluacidédn confiable
del estado en gue se encuentra esta poblacién de
beisbolistas, ya que la poblacién de la que derivan los
canales de percentiles normados para este sistema de
similitud geométrica es muy diferente a la poblacidén de
peloteros, y actualmente no se cuenta con valores de
referencia nacional ©para comparar las variables
estudiadas.

Por estas razones se debe tratar, en lo posible,
de construir normas especificas para los valores de la
poblacidén deportista, y especificamente para una
poblacidén de beisbolistas venezolanos con la finalidad
de ©poder comparar las caracteristicas fisicas de
cualquier pelotero o grupo de peloteros venezolanos
durante los distintos ciclos de entrenamiento vy
competiciodn.

Asi, esta metodologia puede convertirse en una
herramienta de gran ayuda para los entrenadores a la
hora de seleccionar a los beisbolistas venezolanos para
conformar un equipo nacional, o para ubicar a 1los
peloteros en posiciones de juego especificas de acuerdo

a sus caracteristicas morfoldgicas.
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Por ello, a pesar de que la muestra que se logrd
recoger para realizar este trabajo fue relativamente
pequefia (40), se realizaron los calculos
correspondientes para obtener tres canales
percentilares especificos para la muestra (4, 50 y 906)
proporcionando la posibilidad de describir las
caracteristicas antropométricas especifica para
peloteros venezolanos de la Liga Nacional Bolivariana
de Beisbol.

Al introducir la media de los valores de 1los
valores proporcionales obtenidos para la muestra dentro
de los canales de percentiles calculados
especificamente para la misma muestra es de esperarse
que todos los valores se ubiquen muy cerca y alrededor
del percentil 50 ya que las dos (media y percentil 50)
son medidas de tendencia central de la misma poblacién,
lo que arroja resultados de una poblacidén muy uniforme
como se puede observar en la figura N° 3.

Pero con esta “norma” propuesta como guia, en el
futuro se podrad comparar otros peloteros gque se quieran
analizar, permitiendo ademds, contrastar la evaluacidn
de los mismos atletas en momentos distintos para

monitorear planes de entrenamiento o de rehabilitacidn.
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FIGURA N° 3: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE LAS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA LA MUESTRA
TOTAL CON RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES CALCULADOS

PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO. (N= 40)

SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON UN PROMEDIO DE EDAD DE 24,39 ANOS

VARIABLE PERCENTIL 4 PERCENTIL 50 PERCENTIL 96
1 EST e PP TP
2 MC s [P [P
SKINFOLDS
3 TRI s Fiee e [,
4 SUBES | e P TR
5 BIC ] Fiee e [,
6 ICRES e Fiee e [,
7 SUPRA s | e P [T
8 ABDO e ol s i e,
9 MUS ANT e e | e P I
10 PANT MED . ies e | PP
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO | s i e
12 FEMUR ] | PR T
PERIMETROS
13 BRAZ REL ... PP TRPT PR
14 BRAZ FLEX ] [T RPT PR
15 ANTEBRA ] | M e [
16 TORAX s Pl e [
17 CINTURA ] e, P T
18 CADERA s N (PR
19 MUS MED ] P
20 PANT MAX s e S P (PP
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO | S PN IFPTRR
22 PIERNA i | P T

23 PANTORRILLA
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Esto, a su vez, puede servir de fuente adicional
de datos para incrementar los tamafios de muestra, tanto
en el grupo total como por posicidn de Jjuego, para la
realizacién de estudios posteriores.

Por otro 1lado, si se realizan estudios de
peloteros por posicidédn y se conoce cuanto tienden a
diferenciarse los infielders (por ejemplo) de otras
posiciones, se pueden ubicar o cambiar de posicidén a
los peloteros tomando en cuenta sus caracteristicas
particulares.

2.- ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS POR
POSICION DE JUEGO.
2.1 - PRIMERA BASE (1B)

En el cuadro N° 6 se presentan los valores de la
estadistica descriptiva de los primera base (1B),
mientras que en la figura N° 4 se puede apreciar la su
ubicacidén en los canales percentilares obtenidos a
partir del Sistema Escala 0, especificos para la
muestra, pero antes de iniciar el analisis de este
grupo es importante resaltar que solo se pudo evaluar a
dos sujetos, lo que puede representar una gran
limitacidédn al comparar sus valores con otros estudios e
incluso entre este misma muestra ya que los demés

grupos poseen un numero mayor de sujetos.
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CUADRO N° 6: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES CORRIENTES
DE LOS JUGADORES DE LA PRIMERA BASE (N=2)

X o MIN MAX
MEDIDAS GENERALES
1 EST 174,40 1,98 173,00 175,80
2 MC 97,50 3,54 95,00 100,00
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI 12,00 2,83 10,00 14,00
4 SUBES 25,30 0,99 24,60 26,00
5 BIC 6,60 0,57 6,20 7,00
6 ICRES 36,00 1,41 35,00 37,00
7 SUPRA 15,40 2,83 13,40 17,40
8 ABDO 38,30 0,99 37,60 39,00
9 MUS ANT 20,80 6,79 16,00 25,60
10 PANT MED 10,60 0,57 10,20 11,00
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO 7,00 0,14 6,90 7,10
12 FEMUR 9,95 0,07 9,90 10,00
PERIMETROS CORPORALES
13 BRAZO REL 34,65 1,20 33,80 35,50
14 BRAZO FLEX 36,45 2,47 34,70 38,20
15 ANTEBRA 30,70 1,13 29,90 31,50
16 TORAX 109,25 2,33 107,60 110,90
17 CINTURA 99,75 2,76 97,80 101,70
18 CADERA 109,90 1,13 109,10 110,70
19 MUS MED 58,60 3,25 56,30 60,90
20 PANT MAX 41,85 2,47 40,10 43,60
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO 30,88 2,09 29,40 32,36
22 PIERNA 52,07 5,39 48,26 55,87
23 PANTORRILLA 38,52 2,65 36,64 40,40
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FIGURA N° 4: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE LAS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA LOS PRIMERA BASE
CON RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES CALCULADOS
PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO
N=2
SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON EDAD DECIMAL PROMEDIO DE 29,20 ANOS

VARIABLE PERCENTIL 4 PERCENTIL 50 PERCENTIL 96
1 EST P [P
2 MC s e RSP
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI s ST IFTTTTav
4 SUBES o e 0 e
5 BIC s P I
6 ICRES e B RO
7 SUPRA s T I
8 ABDO s e ol RPTTU PR
9 MUS ANT ] s e | P P
10 PANT MED ] e PPN TP

DIAMETROS OSEQOS

11 HUMERO ] e R T [P
12 FEMUR ... ], e | O
PERIMETROS

13 BRAZREL .| PO e
14 BRAZ FLEX ] O i e
15 ANTEBRA s Fl
16 TORAX | s P Lo
17 CINTURA s e, e O i
18 CADERA s e EOUPUU P
19 MUS MED s A I
20 PANT MAX s il DR [T

PERIMETROS CORREGIDOS

21 BRAZO | s R
22 PIERNA ] | PO i e
23 PANTORRILLA ] s e, e e, O i

*  UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LA MUESTRA TOTAL
©  UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LOS PRIMERA BASE
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Al analizar las caracteristicas antropométricas de
los Primera Base (1B) se observan los valores medios
mas bajos en estatura de toda la muestra, y comparado
este valor con el promedio de los 1B de Ciudad de La
Habana reportados por Espinoza (2005) se aprecia que
los inicialistas aquil estudiados poseen una estatura
promedio mucho menor; valor este que no parece ser el
més adecuado para formar parte de este grupo de
peloteros gue juega en esta posicidén ya que en la misma
se necesita poseer miembros largos y estatura elevada
para tener buen alcance y atrapar con facilidad 1los
tiros descontrolados de los infielders (Ealo, 1984 vy
Garcia, 1998).

Con respecto a la MC este es el grupo que posee el
valor més elevado de toda la muestra, siendo su masa
corporal 10Kg mayor que la media de todo el grupo.

Al comparar el valor de la MC con los 1B de La
Habana este wvalor es mucho mayor, lo que describe un
grupo con una MC excesiva y con una estatura que no
favorece el mejor rendimiento en esta posicién.

Cuando se analizan estos valores, tomando en
cuenta las caracteristicas técnicas y tacticas de 1la
posicidén se puede decir que una masa corporal de 97, 5Kg

puede ser adecuada para estos sujetos ya que los 1B se
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caracterizan por ser peloteros con mayores
responsabilidades ofensivas en el Jjuego (ej. Producir
batazos extrabases e impulsar carreras) quedando en un
segundo plano la rapidez de desplazamiento y otras
habilidades necesarias para el aspecto defensivo.

En cuanto a la estatura, su valor deberia ser
tomado en cuenta como una variable determinante, a la
hora de ubicar a un pelotero en esta posicidén, ya que
si estos peloteros tuvieran una estatura unos 5 o 10cm
mas elevada su poca movilidad y la escasa velocidad de
desplazamiento serian compensadas con el alcance gue
proporciona una estatura mayor. Pero esta es una
variable que no se puede modificar, lo que dificulta el
trabajo a los técnicos ya que deben trabajar duro desde
edades tempranas para gque los sujetos més altos
desarrollen una capacidad ofensiva excepcional y a la
vez puedan ser aprovechadas sus caracteristicas fisicas
en esta posiciédn.

En cuanto a los paniculos adiposos se observa que
los pliegues dque se ubican en las extremidades
(triceps, biceps, muslo anterior y pantorrilla medial)
no difieren en gran medida de la muestra general, asi
como el paniculo supraespinal. Pero cuando se analizan

los paniculos ubicados en 1la regidén del tronco se
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observan diferencias muy marcadas con respecto al grupo
completo, siendo los valores de este grupo mayores.

Es importante seflalar que los 1B de esta muestra
son Jjugadores de experiencia, qgque manifestaron haber
jugado en el pasado otras posiciones (INF y OUTF), vy
que con el pasar del tiempo la eficacia defensiva en
sus antiguas posiciones fue desmejorando, por lo que
fueron reubicados en la 1B. Esta pérdida de eficiencia
pudo ser producto de un aumento de la deposicidédn de
tejido adiposo subcutdneo y el consecuente incremento
progresivo de la masa corporal a través del tiempo,
aunque paralelamente, en el aspecto ofensivo el aumento
contenido de la masa corporal favorece la produccidn de
batazos fuertes y largos (extra bases), lo que aunado a
la gran experiencia acumulada con el pasar de los afios,
convierte a estos sujetos en una excelente arma
ofensiva y los managers buscan de mantenerlos en juego
para aprovechar su produccidén ofensiva y su experiencia
en el terreno, aunque esto amerite ubicarlos en la 1B y
sacrificar un poco de eficiencia defensiva ya que estos
sujetos no poseen las caracteristicas morfoldgicas
ideales para desempefiarse en esta posicidn.

Por otro lado, las pequefias diferencias que se

registran en cuanto a los paniculos de las extremidades
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pueden ser debido a que el entrenamiento que realizan
estos sujetos se limita a los aspectos técnicos del
beisbol (ej. Batear, fildear rolings, recibir tiros en
1B) y dejan de lado el trabajo de preparacién fisica
general, que es el trabajo fisico que puede limitar la
deposicidén de adiposidad en la regidn del tronco.

Para las anchuras éseas se registran valores
ligeramente por debajo de la muestra total en cuanto a
la anchura del humero, mientras que la del fémur fue
ligeramente mayor que la muestra total.

En lo referente a las circunferencias corporales
se mantiene el patrdén reflejado en la variable de los
paniculos adiposos ya que existen leves diferencias en
las circunferencias ubicadas en las extremidades,
mientras que en la regidén del tronco (tdérax, cintura y
cadera) se observan diferencias muy marcadas ubicédndose
estos valores muy por encima de la media de la muestra
total.

Para las variables de circunferencias corregidas
por su respectivo paniculo adiposo se registraron
valores ubicados por encima de los wvalores de la
muestra total, siendo la circunferencia corregida del
muslo el valor qgue menos se diferencia de la muestra

total, aunque se wubica ligeramente por encima. Se
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considera que estas variables poseen un alto grado de
relacidén con la estimacidén de la masa bsea y muscular
por lo que se puede decir que el tejido osteomuscular
de los miembros posee un mayor porcentaje en el total
de la medida de circunferencia de los miembros de estos
sujetos, sin embargo estas variables deben ser
manejadas con cautela ya que segun Heymsfield y cols.,
en 1979, pueden sobreestimar el &rea muscular entre 15-
25% en comparacidén con los valores de referencia
obtenidos a través de tomografia axial computarizada.

En cuanto a la comparacién de estos sujetos con
los gue juegan las demds posiciones se puede decir que
es el grupo con mayor masa corporal, mientras que con
respecto a la estatura son el grupo mas bajo de la
muestra, seguidos por los infielders, ubicacidén esta
que no se corresponde con las exigencias técnicas para
desempefiarse en esta posicidn, segin lo recomendado por
Falo (1984).

Por ser jugadores que anteriormente eran
catalogados como INF y OUTEF vy por el tipo de
entrenamiento gque mantienen, las diferencias en cuanto
a los paniculos adiposos del brazo (biceps y triceps) y
la pantorrilla medial se mantienen con diferencias muy

ligeras cuando son comparados con los grupos de INF vy
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OUTF. Mientras que la mayor diferencia se encuentra en
los paniculos ubicados en el tronco, en los que los
valores de los 1B son significativamente mayores que
los INF y OUTF, y en comparacién con los pitchers (P) y
catchers (C) mantienen diferencias, aunque menos
marcadas que con respecto a los primeros, ubicéandose
aun por encima de los valores para la mayoria de 1los
pliegues.

Con respecto a las anchuras, en la del hUmero los
1B tienen el menor valor de toda la muestra seguidos de
los valores para los P y OUTF, mientras que para la
del fémur los valores de los 1B son los mayores de la
muestra, seguidos por los C y los INF.

Cuando se observan los valores para las
circunferencias se aprecia que en las circunferencias
de las extremidades los 1B se encuentran muy cerca,
aunqgue por encima, de los INF, OUTF vy P, y se
intercambian los valores mas altos con los C, pero
cuando se trata de las circunferencias ubicadas en el
tronco los 1B poseen los valores mas altos y se
diferencian en gran medida de todos los grupos, pero
con mayor claridad de los INF y OUTF.

En las variables de circunferencias corregidas por

el pliegue se diferencian en gran medida de todos 1los
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grupos siendo el valor mas alto en las del brazo vy
pantorrilla, a excepcidn del perimetro corregido del
muslo donde no existe esa gran diferencia con respecto
a los demas grupos.

Debido a que 1los sujetos evaluados en este
estudio que juegan esta posicidédn son muy pocos (n= 2),
estos valores que aqui se presentan deben ser
contrastados con una muestra mayor de Jjugadores de la
1B, esto con 1la intencién de poder apreciar si el
comportamiento observado en todas las variables se
mantiene.

2.2 - CATCHERS O RECEPTORES (C)

Cuando se analiza este grupo se observan unos
valores promedios muy similares a los de la muestra
general en cuanto a la estatura (cuadro N° 7); pero
cuando se comparan estos valores con los reportados por
Espinoza (2005) para jugadores de la misma posicidn se
aprecia que el promedio de estos C es menor que el de
los receptores de La Habana.

En cuanto a la masa corporal (MC) la media de los
C es claramente mayor que la media para la muestra
total con valores MIN y MAX mas cercanos a su valor
medio, lo que influye claramente en la diferencia entre

los wvalores de 1la DS de los C y la muestra total,
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siendo la dispersién de esta Ultima mayor que la de los
C. Por otra parte, los receptores evaluados también
poseen valores de MC més altos que los reportados para
C de Ciudad de La Habana por Espinoza (2005). Estos
valores no pudieron ser comparados con el estudio
realizado por Garcia (1998) ya que este agrupd a C y 1B
como un solo grupo, el cual presentd promedio de 171,7
para la estatura y 79,1 para la masa corporal.

La ubicacién dentro de los canales percentilares
calculados para la muestra arroja resultados que
corroboran lo apreciado en la estadistica descriptiva
con la wventaja de que al introducir los valores
proporcionales medios de la muestra total y la de 1los
catchers se pueden visualizar graficamente las
diferencias <con el grupo general (figura N° 5),
mientras que si se quieren apreciar graficamente las
diferencias de los C con cada uno de los grupos se
pueden introducir los valores proporcionales de todos
los grupos conjuntamente en los canales percentilares
del Sistema Escala 0, tal como se observa en la figura

9.
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CUADRO N° 7: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES CORRIENTES
DE LOS RECEPTORES O CATCHERS (N= 6)

X o MIN MAX
MEDIDAS GENERALES
1 EST 178,37 6,30 169,90 187,50
2 MC 93,53 7,90 80,20 104,00
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI 16,20 5,15 8,20 21,20
4 SUBES 20,93 9,32 12,20 35,60
5 BIC 9,27 4,80 4,80 18,00
6 ICRES 30,67 11,96 11,60 43,20
7 SUPRA 18,27 9,50 7,00 30,20
8 ABDO 32,83 9,70 21,60 45,00
9 MUS ANT 24,56 12,61 10,40 39,40
10 PANT MED 15,70 8,55 7,60 30,80
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO 7,22 0,43 6,70 7,90
12 FEMUR 10,17 0,68 9,60 11,50
PERIMETROS CORPORALES
13 BRAZO REL 34,55 2,57 30,50 37,50
14 BRAZO FLEX 37,35 2,85 33,70 41,30
15 ANTEBRA 30,52 1,39 28,60 32,30
16 TORAX 104,05 6,05 93,20 110,50
17 CINTURA 92,55 7,92 84,50 103,50
18 CADERA 107,22 6,33 98,30 115,10
19 MUS MED 59,68 3,81 54,40 66,00
20 PANT MAX 42,20 2,26 39,40 46,00
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO 29,46 1,61 27,38 31,47
22 PIERNA 52,35 2,75 47,69 55,81
23 PANTORRILLA 37,27 1,86 35,55 40,49
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FIGURA N° 5: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE LAS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA LOS CATCHERS CON
RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES CALCULADOS
PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO
N=6
SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON EDAD DECIMAL PROMEDIO DE 24,31 ANOS

VARIABLE PERCENTIL 4 PERCENTIL 50 PERCENTIL 96
1 EST s P [T
2 MC e e i
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI s T
4 SUBES s | e P PP
5 BIC e ]| Fiee R P
6 ICRES s | F e R [
7 SUPRA s e R PPN [FPTaR
8 ABDO s P I ©
9 MUS ANT ] s e | e R PPN [FPTaR
10 PANT MED s e | P e PP
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO | R [P
12 FEMUR ] PP TR
PERIMETROS
13 BRAZ REL .| P [T
14 BRAZ FLEX ] e P [T
15 ANTEBRA ] T
16 TORAX e e PP e
17 CINTURA e i | e O
18 CADERA s | e O
19 MUS MED ] e O
20 PANT MAX s . i P PP PRI TR
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO | P I
22 PIERNA s | PO i e

* o

23 PANTORRILLA

*

(o]

UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LA MUESTRA TOTAL
UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LOS CATCHERS
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Para las variables de paniculos adiposos este
grupo obtuvo valores méas altos que la muestra general
en todos los pliegues, siendo los paniculos del biceps,
abdominal y pantorrilla medial los que se diferencian
de forma més pronunciada de la media para la muestra
total.

Las anchuras éseas del humero y del fémur se
comportan de manera casi igual en los C y en la muestra
total, pero con una ligera diferencia, siendo mayores
las anchuras de los receptores.

Con respecto a las circunferencias, los valores
que arrojaron los C en estas variables son mayores que
los de la muestra general y se mantuvo el mismo patrédn
que se observd para los 1B donde se aprecia mayor
diferencia en los valores de la regidén del tronco gue
en los valores de las extremidades, aunque en los C la
diferencia es menor que en los 1B pero igualmente bien
definida.

En relacidén a las circunferencias corregidas por
los paniculos los C registraron valores mas altos que
la muestra general con minima diferencia para brazo vy
pierna, encontrandose la mayor diferencia en 1la

circunferencia corregida de la pantorrilla.
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Todos estos valores ubicados por encima de la
media de la muestra total reflejan que en este grupo se
encuentran sujetos de los mads altos y con mayor masa
corporal, con paniculos gruesos y circunferencias muy
amplias, con respecto a la misma muestra; pero en
comparacidén a otros estudios similares de beisbolistas
la estatura observada en estos sujetos es menor que la
reportada por receptores evaluados por Espinoza (2005).

Esta morfologia parece ser muy adecuada para
sujetos que se desempeflan como C ya que esta es una
posicién donde la amplitud de la mayoria de 1las
variables puede favorece a los Jjugadores debido a que
proporcionan reservas energéticas para poder resistir
todo un Jjuego realizando muchas funciones defensivas
importantes como colocarse en posicidén para recibir los
lanzamientos (en cuclillas), levantarse con rapidez
para devolver la pelota al lanzador o para realizar
tiros a las Dbases, blogquear «con su cuerpo 1los
lanzamientos descontrolados de piconazo (wild pitch),
permanecer largos periodos de tiempo en cuclillas y a
demés debe cumplir sus funciones ofensivas como todos
los demés jugadores.

Sin embargo, con respecto a la estatura, se puede

decir que una estatura un poco més elevada pudiera
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favorecer en mayor medida a los receptores de este
estudio ya que complementarian las ventajas
anteriormente mencionadas con el hecho de proporcionar
una zona de strike méds amplia a sus lanzadores.

2.3 - PITCHERS O LANZADORES (P)

Los valores para la estadistica descriptiva de
este grupo se muestran en el cuadro N° 8, mientras que
su ubicacidén dentro de los canales percentilares se
encuentra en la figura N° 6.

Este es el grupo que arroja los valores medios méas
altos para la estatura, tanto en comparacién con la
muestra total como con las otras posiciones de juego.

Con respecto a la MC, la media de este grupo fue
mayor que la media de la muestra total. El rango entre
los valores MAX y MIN es muy amplio, lo que describe un
grupo heterogéneo, como lo muestra el elevado valor de
la DS (cuadro 8), aunque también puede ser producto de
un sujeto atipico en el grupo.

Estos valores de estatura y MC son mayores que 1los
reportados por Garcia (1998) mientras que en
comparacién con los presentados por Espinoza (2005) 1la
media en estatura no presenta mucha diferencia, pero la

MC tienen un promedio muy por encima.
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CUADRO N° 8: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES CORRIENTES
DE LOS LANZADORES O PITCHERS (N= 13)

X o} MIN MAX
MEDIDAS GENERALES
1 EST 181,85 3,85 173,70 188,30
2 MC 90,33 13,79 77,40 126,00
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI 12,65 4,79 6,20 20,20
4 SUBES 17,93 9,03 9,60 38,00
5 BIC 6,37 2,01 3,60 9,60
6 ICRES 24,12 11,37 9,60 43,00
7 SUPRA 12,67 5,52 5,20 22,00
8 ABDO 26,12 10,77 10,40 41,00
9 MUS ANT 17,87 7,45 5,20 28,20
10 PANT MED 11,53 4,83 4,20 19,00
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO 7,27 0,23 7,00 7,80
12 FEMUR 10,23 0,63 9,20 11,50
PERIMETROS CORPORALES
13 BRAZO REL 33,42 2,63 29,60 38,70
14 BRAZO FLEX 36,24 2,86 32,20 42,00
15 ANTEBRA 29,54 1,98 26,80 32,90
16 TORAX 104,55 8,20 93,50 126,60
17 CINTURA 90,12 7,74 78,20 106,60
18 CADERA 104,83 8,17 95,60 126,10
19 MUS MED 57,78 4,67 51,30 67,50
20 PANT MAX 39,96 3,50 35,50 47,50
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO 29,44 1,71 27,05 32,73
22 PIERNA 52,16 3,77 47,53 59,65
23 PANTORRILLA 36,34 2,82 33,37 43,04
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FIGURA N° 6: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALESDE LAS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA LOS PITCHERS CON
RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES CALCULADOS
PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO
N= 13
SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON EDAD DECIMAL PROMEDIO DE 24,02 ANOS

VARIABLE PERCENTIL 4 PERCENTIL 50 PERCENTIL 96
1 EST s P [P
2 MC s FOiin i e
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI s e T [P
4 SUBES e B I
5 BIC s P P
6 ICRES s e, O
7 SUPRA | P PR
8 ABDO s Ol i i | e
9 MUS ANT s e, PR TP
10 PANT MED .| s

DIAMETROS OSEOS

11 HUMERO e e R (PP P
12 FEMUR s PP [P
PERIMETROS

13 BRAZ REL .| R PR PR
14 BRAZ FLEX .| . Rl PP TP
15 ANTEBRA | Rl P PR
16 TORAX s R T [P
17 CINTURA | PPN PP
18 CADERA s Ol s [
19 MUS MED s O v e [
20 PANT MAX s O s

PERIMETROS CORREGIDOS

21 BRAZO e e R PP P
22 PIERNA | PR PR
23 PANTORRILLA s e, O i [
*

UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LA MUESTRA TOTAL

O UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LOS PITCHERS
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Los paniculos adiposos, las anchuras o&seas, las
circunferencias y las circunferencias corregidas
arrojaron valores muy similares a los valores medios de
la muestra general, ubicédndose siempre por debajo de la
media de la muestra tota, con excepcién de la masa
corporal y los paniculos de la cresta iliaca y el
abdominal, pero siempre con una diferencia muy ligera.

De todas las posiciones de juego gque existen en el
beisbol, la del lanzador es una de las méds importantes
y por lo tanto los seleccionadores y entrenadores ponen
gran énfasis en la busqueda de sujetos con los valores
de tamafio corporal recomendado (183cm y 86Kg, Ealo,
1984), asi como también se pone mucho énfasis en el
entrenamiento y preparaciédn fisica de estos sujetos ya
que ellos y los C son los jugadores gque se encuentran
sometidos a un desgaste fisico constante durante todo
el juego, por lo que deben llegar a obtener a través
del entrenamiento excelentes niveles de fuerza vy
resistencia fisica.

Todo esto favorece al mantenimiento de niveles de
adiposidad relativamente bajos limitando el aumento del
grosor de los paniculos adiposos, con lo gque se logra

ademds que el mayor porcentaje del tejido responsable
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de los valores de circunferencias no sea producto de
tejido adiposo sino de tejido osteo-muscular.

También es cierto que éste es un grupo dgue se
encuentra en cuanto a morfologia, a excepcidén de la
estatura, en un lugar intermedio con respecto a 1los
demés grupos los cuales se ubican unos muy por encima
de los valores medios para la muestra (C y 1B) y otros
por debajo de la media para la muestra (INF y OUTF).
Esto puede ser debido a que aungque son sujetos de gran
estatura y gran masa corporal similares a los valores
de de los C y los 1B, la preparacién fisica de los P es
mucho mas fuerte, constante y exigente que la de los
otros grupos, 1lo que favorece a que se registren
valores como los obtenidos en este estudio.

2.4 - INFIELDERS O JUGADORES DE CUADRO (INF)

Los valores de la estadistica descriptiva de este
grupo se presentan en el cuadro N° 9 y su ubicacidén en
los canales de percentiles calculados para la muestra
estd en la figura N° 7.

La media para la estatura en este grupo se ubica
por debajo de la media de la muestra general, mientras
que en comparacién con el grupo de INF reportados por
Garcia (1998) vy por Espinoza (2005) este wvalor es

ligeramente mayor.
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CUADRO N° 9: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES CORRIENTES

DE INFIELDERS O JUGADORES DE CUADRO (N=11)

X o MIN MAX
MEDIDAS GENERALES
1 EST 175,35 4,40 169,10 183,00
2 MC 81,55 11,49 66,00 99,00
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI 12,85 6,00 6,00 25,20
4 SUBES 17,06 8,36 9,00 38,20
5 BIC 6,38 2,44 3,80 11,60
6 ICRES 19,28 10,77 7,20 40,60
7 SUPRA 11,13 6,42 5,40 24,20
8 ABDO 21,43 11,99 8,40 43,00
9 MUS ANT 16,03 7,73 8,60 36,00
10 PANT MED 9,45 3,00 5,00 15,40
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO 7,10 0,32 6,40 7,60
12 FEMUR 10,17 0,53 9,50 11,00
PERIMETROS CORPORALES
13 BRAZO REL 31,85 2,09 28,60 36,00
14 BRAZO FLEX 34,93 2,26 31,40 39,00
15 ANTEBRA 29,23 1,44 27,00 31,50
16 TORAX 98,98 5,53 87,80 106,90
17 CINTURA 85,04 8,34 73,20 97,50
18 CADERA 100,58 8,00 92,70 118,00
19 MUS MED 55,28 3,23 50,80 61,50
20 PANT MAX 38,88 2,88 34,30 43,00
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO 27,81 2,06 24,45 30,19
22 PIERNA 50,24 2,07 47,91 54,02
23 PANTORRILLA 35,91 2,65 32,10 39,96
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FIGURA N° 7: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE LAS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA LOS INFIELDERS CON
RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES CALCULADOS
PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO
N=11
SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON EDAD DECIMAL PROMEDIO DE 24,07 ANOS

VARIABLE PERCENTIL 4 PERCENTIL 50 PERCENTIL 96
1 EST s P I
2 MC s Cienen P I
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI s e, PP TR
4 SUBES | WO
5 BIC ] T I
6 ICRES | O | P [P
7 SUPRA s s Ol
8 ABDO ] O Pl [
9 MUS ANT e e, PP PP
10 PANT MED .| es s Ol s e
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO .| P TR
12 FEMUR | e [P
PERIMETROS
13 BRAZREL ... Ll R PR PR
14 BRAZ FLEX ] O s [
15 ANTEBRA ] . T I
16 TORAX e B P [P
17 CINTURA ] e, R P [P
18 CADERA s B P P
19 MUS MED s O s [
20 PANT MAX s i e [
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO e Ol i e [
22 PIERNA s T I
23 PANTORRILLA ] e, P I
*

(o]

UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LA MUESTRA TOTAL

UBICACION EN LOS CANALES PERCENTILARES DE LOS VALORES PROPORCIONALES MEDIOS DE LOS INFIELDERS
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Comportamiento distinto se observa cuando se
analiza la MC ya que, aunque es la menor de toda la
muestra, cuando es comparada contra los INF venezolanos
estudiados por Garcia (1998) y los jugadores de cuadro
de La Habana evaluados por Espinoza (2005) se aprecian
valores mucho més elevados para los INF de este
estudio, existiendo una mayor diferencia con los
valores reportados por Garcia.

Los valores en estas dos variables (Estatura y MC)
también fueron comparados con los estudios que fueron
recopilados por Espinoza (2005) (ver anexo N° 4) donde
se aprecia que los valores de estatura son menores que
todos los promedios reportados para INF de esos
estudios, a excepcidn de los INF reportados por Tejedor
y col. en 1986. Por otra parte la MC de estos INF fue
menor que la mayoria de los Jjugadores de cuadro
reportados por esos autores, sin incluir los INF
evaluados por Tejedor 'y col. en 1986, y los
pertenecientes al equipo de Cuba de 1990.

Cuando se comparan los paniculos adiposos con los
valores de la muestra se evidencian valores medios por
debajo de los canales del percentil 50, aunque solo se
observa diferencia importante en los paniculos

iliocrestal, supraespinal y abdominal.
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En cuanto a 1las anchuras evaluadas los INF no
difieren en gran medida de la muestra total, aunque la
media de ambas variables supera el ©percentil 50
calculado para la muestra, asi como también es mayor
que la media de la muestra total.

Referente a las variables de circunferencia 1los
valores medios de este grupo son todos inferiores a los
valores calculados para la muestra total y se ubican
todos por debajo del percentil 50, aunque solo existe
diferencia importante en los valores obtenidos para las
circunferencias ubicadas en la regién del tronco (tdrax
y cintura).

Para las circunferencias corregidas por el
respectivo paniculo adiposo se encontrd que no existe
gran diferencia entre los INF y la muestra total, estos
registraron valores inferiores al percentil 50
calculado para la muestra en la circunferencia
corregida del brazo, mientras que en las de 1los
miembros inferiores se ubicaron ligeramente por encima
del percentil 50, siendo levemente mayor que la media
de la muestra total en la pantorrilla y apenas menor en
la pierna.

Observando 1la ubicacidén dentro de los canales

percentilares calculados para la muestra se puede
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apreciar claramente que los INF difieren de la muestra
total en estatura, MC y en los paniculos adiposos vy
circunferencias de la regidén del tronco (figura N° 7).

Esta morfologia corporal favorece a sujetos que
deben trasladar su cuerpo rapidamente en espacios
determinados, no tan extensos (ya que, mientras méas
distancia debe cubrir un Jjugador, una estatura méas
elevada seria méas favorable, EJj. Los OUTF), lo gque se
traduce en la optimizacidén de su desempefio defensivo
gracias al alcance que le permite tener su morfologia
especifica.

Asi, la baja estatura que posee este grupo
favorece al fildeo de rolings en lo referente a la
cercania de las manos al suelo y la facilidad que
proporciona el tener una estatura baja para realizar
movimientos rapidos y trasladar la masa corporal con
velocidad en cualquier direccidén sin afectar, en mayor
medida, la coordinacidén. Esto, aunado a una baja masa
corporal incrementa la movilidad que puedan tener estos
sujetos y la velocidad de desplazamiento para buscar un
batazo hacia uno de los lados o hacia delante, tomar 1la
pelota y tirarla lo més rapido posible, para lo gque una
gran masa corporal seria una limitante al realizar

estas acciones eficazmente y con un minimo de esfuerzo.
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Si ademés de poseer una estatura y MC bajas, esta
ultima no se acumula en la regidn del tronco donde se
convierte en limitante para el rapido desplazamiento,
sino que es alta y con valores bajos de adiposidad en
las extremidades, que son las partes del cuerpo
implicadas directamente en la aplicacidén de fuerza para
realizar los movimientos y los desplazamientos de la
masa corporal con velocidad y rapidez, entonces 1los
sujetos cuentan con una clara ventaja morfoldgica sobre
los que no poseen estas caracteristicas.

Al final se puede decir que la morfologia mostrada
por los INF de este estudio parece adecuada para
desempefiarse en esta posicién de Juego, y es de
esperarse que estos sujetos se diferencien de los que
se ubican en las demés posiciones de juego que cumplen
otras funciones técnicas y  téacticas especificas
distintas a las realizadas por los INF, para las que
esta morfologia no representa ninguna ventaja.

2.5 - OUTFIELDERS O JARDINEROS (OUT)

Los valores de la estadistica descriptiva pueden
ser revisados en el cuadro N° 10 y la ubicacidén dentro
de los canales percentilares calculados para la muestra

se encuentra en la figura N° 8.
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CUADRO N° 10: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES CORRIENTES
DE LOS OUTFIELDERS O JARDINEROS (N= 8)

X o MIN MAX
MEDIDAS GENERALES
1 EST 177,20 5,09 167,70 183,00
2 MC 84,36 7,24 69,90 93,00
PANICULOS ADIPOSOS
3 TRI 11,03 3,88 6,40 16,60
4 SUBES 15,23 4,12 10,20 21,20
5 BIC 5,68 1,89 4,00 9,60
6 ICRES 17,43 10,72 8,20 38,00
7 SUPRA 10,18 4,20 5,40 17,40
8 ABDO 22,05 9,98 9,20 37,60
9 MUS ANT 15,03 5,30 7,00 24,60
10 PANT MED 10,95 4,06 7,60 18,40
DIAMETROS OSEOS
11 HUMERO 7,15 0,24 6,80 7,50
12 FEMUR 9,95 0,39 9,50 10,70
PERIMETROS CORPORALES
13 BRAZO REL 33,69 2,21 30,00 37,60
14 BRAZO FLEX 36,20 2,62 31,30 41,00
15 ANTEBRA 29,88 1,62 27,00 32,40
16 TORAX 102,81 4,26 93,90 106,80
17 CINTURA 86,73 4,57 79,90 93,30
18 CADERA 100,23 452 94,10 107,80
19 MUS MED 55,98 2,86 52,10 60,80
20 PANT MAX 39,40 2,69 35,30 41,90
PERIMETROS CORREGIDOS
21 BRAZO 30,22 2,44 27,05 35,59
22 PIERNA 51,25 2,26 47,51 55,12
23 PANTORRILLA 35,96 2,50 32,66 39,11
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FIGURA N° 8: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE
LAS CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA LOS
OUTFIELDERS CON RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES
CALCULADOS PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO
N=8
SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON EDAD DECIMAL PROMEDIO DE 24,28 ANOS
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La media para la estatura se ubica muy cerca de la
media de la muestra total y de su percentil 50, aunque
ligeramente menor, asi como también se encuentran
bajos, en mayor medida, cuando se compara con la
estatura de jardineros estudiados por Garcia (1998).

En lo referente a MC el valor medio de este grupo
es menor que el valor medio de la muestra total, asi
como también se ubica por debajo del percentil 50 de 1la
muestra. Pero cuando se compara este valor con el
obtenido por Garcia (1998) para un grupo de OUTF, 1los
jardineros aqui estudiados ©poseen un valor de MC
ligeramente mayor.

Estas dos variables también fueron comparadas con
estudios similares realizados por varios autores que
fueron recopilados por Espinoza (2005) en 1los que
también se evaluaron jardineros (ver anexo N° 4), para
los que se obtuvieron valores mas altos, que los de la
muestra aqui evaluada, en estatura (sin incluir 1los
jardineros evaluados por Tejedor en 1986 1los cuales
fueron mé&s bajos), y menores en cuanto a MC, a
excepcién de un grupo de OUTF de Grandes Ligas que
tienen un valor mas elevado en esta variable.

Estos valores (estatura y MC) no pudieron ser

comparados con los valores para Jjardineros del estudio
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de Espinoza (2005) debido a que los OUTF de ese estudio
fueron, por un lado agrupados con C y 1B, mientras que
por otro lado se separd a los que jugaban center field
de los otros dos jardineros, lo que metodoldgicamente
no coincide con este trabajo. Estas clasificaciones
realizadas ©por Espinoza (2005) responden a los
criterios de que, en principio, la autora considera que
los OUTF son muy parecidos morfoldgicamente a los C y
los 1B, luego, separa a los jardineros centrales de los
laterales argumentando que los centrales poseen mayores
responsabilidades defensivas y por ello se diferencian
en gran medida de los Right field y left field.

Con respecto al primer criterio de clasificacidn,
en este estudio se muestra que las variables
antropométricas de los OUTF, C y 1B difieren mucho en
cuanto a Estatura, MC, paniculos adiposos y
circunferencias, por lo que no se asume la
clasificacidén que hace Espinoza uniendo a estos grupos;
Por otra parte, aunque es cierto que los center field
forman parte de la linea central del equipom, en este

trabajo se agrupd a todos los OUTF en un mismo grupo

13 a linea central de un equipo de beisbol agrupa los jugadores que desempefian funciones
defensivas en el centro del campo como los Pitchers, Catchers, segunda base, short stop y center
field; estos son considerados la columna vertebral del equipo —en el aspecto defensivo- ya que es
por esas zonas donde se producen la mayor cantidad de batazos y se realizan la mayor cantidad de
jugadas en un juego. Por lo que las habilidades defensivas de los jugadores que cubren estas
posiciones son mas importantes que los aportes que pueda realizar a la ofensiva.
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porque estos cumplen las mismas funciones defensivas en
todos sus aspectos, al igual que las funciones
ofensivas.

Al evaluar los paniculos adiposos se observa que
todos los valores medios de estas variables son mucho
menores para los OUTF en comparacidén con la muestra
total, a excepcidén del pliegue de la pantorrilla,
siendo los paniculos ubicados en la regibén del tronco
(subescapular, iliocrestal, abdominal y supraespinal) vy
el de 1la pierna donde se observan las mayores
diferencias, siempre ubicdndose los valores de los OUTF
por debajo de los valores medios de la muestra total.

Para las anchuras del humero y del fémur los
valores de este grupo son muy similares a los de la
muestra total, siendo la del humero mayor que la media
para el grupo general y la del fémur menor para los
OUTF, pero en ambos casos son menores que el percentil
50 calculado para la muestra.

Observando las variables de circunferencia se
puede apreciar que los valores medios para los OUTF son
ligeramente mayores en la parte superior del cuerpo, en
la parte central las circunferencias de este grupo son

menores en gran medida, mientras dque en la parte
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inferior del cuerpo 1los valores para los OUTEF son
ligeramente mds bajos que los de la muestra general.

En las circunferencias corregidas por el pliegue
los valores del brazo y la pierna son mayores para este
grupo que los de la muestra total, mientras que en la
pantorrilla los valores de los OUTF son menores que los
del grupo general, aunque ninguna de estas variables
reportan grandes diferencias.

Al observar 1la ubicacidén de los OUTF en 1los
canales de percentiles calculados para la muestra total
se aprecian valores muy similares a la media de la
muestra general reflejando una estructura morfoldgica
de sujetos relativamente altos con una masa corporal
muy por debajo de la media para la muestra, asi como
los valores bajos en cuanto al grosor de los paniculos
adiposos, lo que ofrece algunas ventajas a la hora de
desplazarse con velocidad en trayectos largos en busca
de batazos entre dos Jjardineros, hacia la linea de
foul, hacia atrds o hacia delante. Es decir, estas
caracteristicas morfoldgicas permiten un desempefio
eficaz en estas posiciones ya que la altura relativa
que poseen estos sujetos les permite realizar carreras
con zancadas més largas y tener un mayor alcance para

atrapar los batazos elevados (light) y realizar cortes
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en los batazos para evitar que la pelota se interne
hacia lo profundo de los jardines. Ademés, los wvalores
bajos de masa corporal favorecen este desplazamiento a
mayor velocidad incrementando la posibilidad de fildear
una pelota Dbateada lejos de 1la posicidén donde se
encuentra el jardinero, y el hecho de que los valores
medios de la circunferencia del miembro superior de los
OUTF se encuentre ligeramente por encima de la media de
la muestra total puede tener su explicacidén en la gran
fuerza de Dbrazo que deben poseer estos sujetos para
poder realizar tiros certeros y con velocidad desde 1lo
més profundo de los jardines hasta el cuadro interior e
incluso hasta home para evitar el avance de 1los
corredores y por ende evitar que el equipo contrario
anote una o varias carreras.

En la figura 9 se pueden apreciar en conjunto los
valores proporcionales medios de los cinco grupos de
posiciones y los de la muestra total introducidos en
los canales percentilares calculados para la muestra en
los que se pueden observar con mayor claridad las
diferencias y similitudes que existen entre los grupos

considerados.
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FIGURA N° 9: REPRESENTACION GRAFICA DE VALORES PROPORCIONALES DE
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS OBSERVADAS PARA TODAS LAS
POSICIONES CON RESPECTO A LOS CANALES PERCENTILARES
CALCULADOS PARA LA MUESTRA EN ESTUDIO
N= 40
SUJETOS: PELOTEROS DE LA LNBB CON EDAD DECIMAL PROMEDIO DE 24,28 ANOS

VARIABLE PERCENTIL 4 PERCENTIL 50 PERCENTIL 96
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3.- ANALISIS DE LAS COMPOSICION CORPORAL (CC) DE
LOS BEISBOLISTAS VENEZOLANOS.

En el cuadro N° 11 se presentan los valores
referentes a la Composicidén Corporal (CC) de la muestra
total.

La ubicacidén de acuerdo a la escala de puntuacidn
(rating de estaninas) del sistema Escala 0 reporta una
muestra que, aungque posee una Masa Corporal
Proporcional (W) elevada, el tejido que predomina en
los sujetos es el osteo-muscular ya que la Adiposidad
Relativa (A) se encuentra dos canales por debajo de la
W.

Esto se corrobora observando los valores obtenidos
para la Masa Muscular (MM) donde se aprecian valores
relativamente altos para la muestra general con una MM
de 47,1Kg gue representa un Porcentaje de Masa Muscular
(3MM) de 53.8%, lo que indica que estos sujetos cuentan
con mas de la mitad de su Masa Corporal (MC) para
realizar las ejecuciones técnicas del beisbol, quedando
un 46% de la MC para que se distribuyan los tejidos
6seo, residual y adiposo.

Otro punto que se debe tomar en cuenta a la hora
de analizar la CC de estos sujetos es que son

deportistas de alto nivel que poseen una media de
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tiempo de préactica de este deporte de 18 afios y actual
mente practican unas 15 horas semanales, por lo que es
de esperarse que el desarrollo del tejido &éseo sea
mayor que el de la poblacidédn general, ya que se sabe
que la préactica del deporte de forma sistemdtica y por
largo tiempo favorece al desarrollo y la mineralizacidn
6sea (Ross y Marfell-jones, 1991) haciendo méds fuerte y
més denso el tejido déseo, por lo tanto mads ancho y més
pesado. Esto ultimo fue observado y discutido en el
apartado de Caracteristicas Antropométricas (CA) donde
se pudo apreciar que la media de la muestra total, en
las variables de anchuras del humero y del fémur, fue
mayor que el percentil 96 de la poblacidén general en la
gue se basa el sistema Escala 0.

Pero, si bien es cierto gque en esta muestra el
tejido osteo-muscular predomina sobre el tejido
adiposo, este Ultimo posee un valor elevado (%G=18.34),
tomando en cuenta que esta es una poblacidn deportista;
y si se comparan los valores obtenidos en Porcentaje de
Grasa (%G) con los valores reportados para peloteros en
esta misma variable por Garcia (1998), Wilmore vy
Costill (1998) vy Espinoza (2005) se observa que 1los

valores de esta muestra son entre 4 y 7% mayores.
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CUADRO N° 11: ESTATUS DE LA COMPOSICION CORPORAL DE LA MUESTRA TOTAL

26 PLIEGUES*: TRICEPS, SUBESCAPULAR, SUPRAESPINAL, ABDOMINAL, MUSLO ANTERIOR Y PANTORRILLA MEDIAL.

A: ADIPOSIDAD RELATIVA; W: MASA CORPORAL PROPORCIONAL; %G (YUHASZ-FAULKNER): PORCENTAJE DE GRASA UTILIZANDO LA ECUACION DE YUHASZ FORMULADA EN 1962

QUE LUEGO FUE MODIFICADA POR FAULKNER EN 1968; %G (SLOAN): PORCENTAJE DE GRASA UTILIZANDO LA ECUACION DE SLOAN FORMULADA EN 1967;
%G (D&W): PORCENTAJE DE GRASA UTILIZANDO LA ECUECION FORMULADA POR DURNIN Y WOMERSLEY EN 1974;
MM (Kg) (MARTIN Y COL.): MASA MUSCULAR UTILIZANDO LA ECUACION FORMULADA POR MARTIN Y COL. EN 1990; %MM: (MM (Kg)*100)/MC
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A este respecto surge un problema, ya gque en los
valores de %G se obtuvo una gran diferencia entre las
tres ecuaciones utilizadas (cuadro 11); esto reafirma
lo que exponen muchos autores referente al problema de
utilizar ecuaciones de regresidén para calcular el %G
usando como  base algunos valores de mediciones
antropométricas, debido a que se deben tener en cuenta
las caracteristicas especificas de la poblacién para la
que fue diseflada dicha ecuaciédn.

Este problema, a menudo, dificulta la comparaciédén
con otros estudios ya qgue en ocasiones se utilizan
férmulas distintas para estimar el %G, y aqui se pudo
apreciar cuanta diferencia puede existir entre un
resultado y otro al utilizar distintas ecuaciones en
una misma muestra (5,02%), diferencia esta que puede
aumentar si se comparan poblaciones distintas con %G
estimados a partir de ecuaciones distintas. También se
observd  que la diferencia entre los resultados
obtenidos por las ecuaciones incluidas en el sistema
Escala 0 es mayor en la medida en que aumentan los
valores del %G de los sujetos (8,93%).

A estos problemas se suman los reportados por
Martin y cols. (1985) referente a las limitaciones

implicitas en las presunciones en las que se basa el
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modelo bicompartimental para poder transformar medidas
de paniculos adiposos a porcentajes de grasa corporal
total discutidos en el capitulo 2. Por su parte,
Wilmore y Costill (1998) aseguran que se pueden obtener
resultados muy confiables del %G de los sujetos si la
Densidad Corporal (DC) es medida a través de 1la
densitometria, pero este método también tiene
limitaciones, ademds de la dificultad para conseguir el
equipamiento adecuado vy su poca practicidad para
evaluar muestras numerosas que no se encuentran
concentradas, sino que se trasladan de un sitio a otro.

Por otra parte, aunque se trata de deportistas, vy
el tejido adiposo en este tipo de poblacidén suele ser
bajo por el hecho de que éste no favorece 1la
consecucidén de altos niveles de rendimiento, los
beisbolistas se caracterizan por ser un grupo en el gue
la adiposidad es relativamente mas elevada en
comparacién con otros deportistas (ciclistas, nadadores
de distancias cortas, boxeadores de pesos ligeros,
corredores velocistas y fondistas, entre otros); Norton
y 0Olds (2000) agrupan a los beisbolistas con
practicantes del badminton, tenis y otras disciplinas
con raqueta, cricket vy navegacién, en los que la

disminucién de adiposidad podria ayudar para la aptitud

230



fisica y la performance, pero generalmente los niveles
de esta tienden a ser mayores que en otros deportes.

Al respecto Wilmore vy Costill (1998) reportan
valores del porcentaje de grasa para beisbolistas entre
8 y 14%, por su parte, Garcia (1998) encontrd un 12% en
jugadores de la seleccidn amateur venezolana, mientras
que Espinoza (2005) obtuvo un 12,99% en peloteros de
Ciudad de La Habana, y ese mismo valor se desprende
como promedio de un cuadro, presentado por la misma
autora, que contiene varios estudios realizados en
peloteros de varias partes del mundo (ver anexo N° 3).

Los niveles relativamente elevados del %G en 1los
beisbolistas, con respecto a otros deportistas, puede
ser debido a que el beisbol se caracteriza por ser un
deporte aciclico en el que los periodos de reposo
durante un Jjuego son mas prolongados dgque en deportes
donde el ©periodo de inactividad es mds corto o

inexistente.

o°

No obstante, todos esos valores de G se
encuentran claramente por debajo del promedio que
arrojbé esta muestra en esa variable. Estos niveles mas
elevados en porcentaje de grasa y lo observado en la

escala de puntuacidén de la Escala 0 puede ser producto

de las caracteristicas especificas de esta muestra en
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relacién a la disminucién de las horas semanales de
entrenamiento y la frecuencia de trabajo en el periodo
durante el cual la LNBB no tiene actividad, lo dque
disminuye el gasto energético de estos sujetos y por lo
tanto facilita la deposicién de tejido adiposo
subcutaneo, elevando por consiguiente el %G.

Por otra parte, la importancia de la utilizacidn
del Sistema Escala 0 en este tipo de estudios radica en
que a través de la comparacidén entre la A y W se puede
llegar a apreciar cual es el tipo de tejido que
predomina en los sujetos, mientras que por medio del
andlisis del %G solo se puede observar un valor que
“aparentemente” guarda relacidén con la grasa corporal
total que poseen los sujetos, y no se toma en cuenta la
relacidén qgue guarda este porcentaje de grasa con el
tejido osteomuscular, siendo este UGltimo de suma
importancia en la poblacidén deportista.

4.- ANALISIS DE LAS COMPOSICION CORPORAL (CC) POR
POSICION DE JUEGO.

4.1 - Pitchers (P)

Para los P se aprecia un predominio importante del
tejido osteomuscular sobre el adiposo, similar a lo que
se observa para la muestra total, con una Adiposidad

Relativa (A) ubicada dos canales de estaninas por
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debajo de la Masa Corporal Proporcional (W) (Cuadro N°
12).

El hecho de que la W se ubique en el canal mas
elevado de la escala de puntuacidén del sistema Escala 0
refleja un grupo con una Masa Corporal (MC) elevada,
con respecto a los valores estandarizados para la gran
base de datos de dicho sistema, al igual que cuando se
compara la media de la MC de este estudio contra otros
estudios realizados con peloteros (Garcia, 1998 vy
Espinoza, 2005), donde se observa que, con respecto a
aquellos lanzadores, los P de este estudio tuvieron un
valor muy por encima del promedio.

Aunque una W elevada puede ser favorable para un
buen desarrollo de la velocidad en los lanzamientos,
esta variable puede favorecer en mayor medida cuando es
combinada con una estatura elevada (Ealo, 1984), altos

valores de Masa Muscular (MM) (Garcia, 1998 lo menciona

en términos de “fortaleza”) vy excelente “soltura”
(referente a la elasticidad del misculo %
articulaciones) acompafiada de una buena técnica de
lanzar.

Con respecto a la A elevada, aunque esta ubicada
por debajo de la W, se puede decir que mientras que no

esté por encima de la W no representa limitacidn

233



alguna, vya que los P no necesitan trasladar su cuerpo
en el terreno més de tres metros para realizar sus
lanzamientos, ni requieren velocidad de desplazamiento
para tener éxito en esta posicidédn debido a que sus
acciones principales se desarrollan dentro un monticulo
con 2,70m de radio.

Los niveles altos de MM son muy importantes para
los P ya que su rendimiento depende, en gran medida, de
la velocidad de sus lanzamientos, 1lo gque se ve
favorecido por una gran potencia muscular, que a su vez
depende del porcentaje de MM encargado de movilizar
rapida y explosivamente la MC total gue poseen estos
sujetos.

En cuanto al porcentaje de grasa se puede apreciar
que este es mucho mayor que el de los lanzadores de
Ciudad de La Habana y aun més elevado que los P
venezolanos reportados por Garcia (1998). Aqui surge el
problema al realizar este tipo de comparaciones con
ecuaciones para calcular el %G distintas; por una parte
Garcia (1998) utilizdé 1la férmula para estimar el %G
desarrollada por Yuhasz en 1962, que fue modificada por
Faulkner en 1968, la cual, segun lo observado en esta
muestra, subestima el %G en estos peloteros; mientras

que Espinoza (2005) utilizdé la ecuacidn desarrollada
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por Pariskova y Buzkovd en 1971, la cual incluye una
combinacién de variables antropométricas (solo parte
superior del cuerpo).

Todas estas diferencias conducen claramente a
cometer errores comparativos ya que se comparan valores
obtenidos de forma distinta, o se comparan valores que
parecen subestimar la composicidn real de los sujetos
producto de la especificidad de la muestra de la cual
deriva la ecuaciédn.

Es por ello que el sistema Escala 0 representa una
herramienta atil para romper con todas estas
limitaciones que trae consigo el modelo
bicompartimental y la estimacidén del %G a través de
ecuaciones de regresidén con base en mediciones de
paniculos adiposos (discutidas en el capitulo 2). Sin
embargo se debe tratar de definir un poco mejor 1los
criterios de analisis de este “novedoso” método ya que
para caracterizar a una poblacidédn deportista se
necesita afinar estos criterios, por lo que se deben
calcular o modificar la escala de puntuacidédn ajustada a
las necesidades de los deportistas y ajustadas a las
caracteristicas especificas del deporte (Por ejemplo:

estudio de boxeadores realizado por Rodriguez (1991).
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4.2.- Catchers (C)

Para los C se puede observar que la ubicacidn de
este grupo en 1los canales de estaninas del sistema
Escala 0 (cuadro 12) se aprecia un ligero predominio de
tejido osteomuscular sobre el adiposo ya que A se ubica
en el canal prdéximo anterior con respecto a W,
ubicdndose esta Ultima en el canal mas elevado de la
escala. Esto deja ver que los C son sujetos de gran MC
con un importante aporte de tejido adiposo, aunque el
tejido que predomina es el osteomuscular.

Sin embargo, el tejido adiposo abundante, mas no
predominante, no representa para este grupo una
limitante vya gque estos sujetos no necesitan poseer
velocidad de desplazamiento para buscar la pelota a
cierta distancia debido a que sus actividades més
importantes se desarrollan dentro del circulo del home
que posee un radio de 4m, por el contrario, favorece al
proporcionar reservas energéticas % sirve para
amortiguar los numerosos pelotazos que reciben por
bloguear los wild pitches.

Un punto igual de importante que los anteriores es
el referido a la MM la cual cumple una funcién
determinante para todos los deportistas que requieren

potencia en sus ejecuciones técnicas. En el caso de los
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receptores la potencia es la base de su rendimiento, vya
que deben realizar tiros a las bases desde una posicidn
“incémoda” y deben hacerlo rapido y preciso, asi como
también deben soportar choques con Jjugadores que traen
impulso, producto de la carrera hacia home, mientras
que ellos se encuentran estdticos contando solo con su
fortaleza para resistir este choque.

En ese sentido, este grupo posee un 52,13% de MM
para movilizar su MC total, lo que parece ser un valor
bajo para este grupo por lo antes comentado. A esto se
puede agregar el elevado valor que arrojd este grupo en
lo referente a tejido adiposo, lo gque gquizas deban
mejorar estos sujetos para obtener niveles méas altos de
rendimiento, es decir, aumentar el porcentaje de MM y
disminuir un poco la adiposidad relativa.

4.3.- Primera Base (1B)

En lo referente a los 1B, cuando se observa su
comportamiento en el sistema Escala 0 se aprecia un
leve predominio del tejido osteomuscular sobre el
adiposo ya que la W se ubica en el canal méds elevado de
la escala, mientras que la A se ubica en el canal
préximo anterior (similar a la ubicacién de los C)

(Cuadro N° 12).

237



JUEGO

CUADRO 12: ESTADO DE LA COMPOSICION CORPORAL DE LOS
PELOTEROS DE LA MUESTRA TOTAL Y DIVIDIDA POR POSICIONES DE

RATING EN LAS ESTANINAS DE LA ESCALA -0

PITCHERS

RATING EN LAS ESTANINAS DE LA ESCALA - 0

CATCHERS

ESTATUS FISICO DE LA MUESTRA (N= 13) FECHA : 21/07/07 AL 03/10/07]  |ESTATUS FISICO DE LA MUESTRA (N=6) FECHA : 21/07/07 AL 03/10/07,
EDAD DECIMAL 24,02 EDAD DECIMAL 24,31
ESTATURA 181,85 ESTATURA 178,37
MASA CORPORAL 90,33 [MASA corPORAL 93,53
76 PLIEGUES* 98,77 76 PLIEGUES* 127,27
VALOR PROPORCIONAL DE 26 PLIEGUES* 92,43 VALOR PROPORCIONAL DE %6 PLIEGUES* 121,43
VALOR PROPORCIONAL DE LA MASA CORPORAL 84,53 VALOR PROPORCIONAL DE LA MASA CORPORAL 89,24
1]2]3[4][5]6]7[8]09 1]2]3[4][5]6]7]8]09
A X A X
W X W X
%G (YUHASZ-FAULKNER) 16,09 %G (YUHASZ-FAULKNER) 18,95
%G (SLOAN) 18,26 %G (SLOAN) 23,98
%G (D&W) 24,30 %G (D&W) 27,75
MM (Kg) (MARTIN Y COL.) 48,53 MM (Kg) (MARTIN Y COL.) 48,79
9%MM 53,73 %MM 52,17
RATING EN LAS ESTANINAS DE LA ESCALA - 0 OUTFIELDERS]  [RATING EN LAS ESTANINAS DE LA ESCALA - 0 INFIELDERS
ESTATUS FISICO DE LA MUESTRA (N=8) FECHA : 21/07/07 AL 03/10/07]  |ESTATUS FISICO DE LA MUESTRA (N= 11) FECHA : 21/07/07 AL 03/10/07,
EDAD DECIMAL 24,28 EDAD DECIMAL 24,07
ESTATURA 177,20 ESTATURA 175,35
MASA CORPORAL 84,36 |[MASA CORPORAL 81,55
76 PLIEGUES* 84,45 76 PLIEGUES* 87,96
VALOR PROPORCIONAL DE 26 PLIEGUES* 81,10 VALOR PROPORCIONAL DE 26 PLIEGUES* 85,36
VALOR PROPORCIONAL DE LA MASA CORPORAL 81,02 VALOR PROPORCIONAL DE LA MASA CORPORAL 79,15
1]2]3[4][5]6]7]8]0 1]2]3[4][5]6]7][8]o
A X A X
W X W X
%G (YUHASZ-FAULKNER) 14,02 %G (YUHASZ-FAULKNER) 15,01
%G (SLOAN) 15,04 %G (SLOAN) 16,69
%G (D&W) 21,20 %G (D&W) 22,92
MM (Kg) (MARTIN Y COL.) 46,49 MM (Kg) (MARTIN Y COL.) 44,29
%MM 55,11 %MM 54,31
RATING EN LAS ESTANINAS DE LA ESCALA - 0 PRIMERA BASE]  [RATING EN LAS ESTANINAS DE LA ESCALA - 0 MUESTRA TOTAL

ESTATUS FISICO DE LA MUESTRA (N=2)

FECHA : 21/07/07 AL 03/10/07

ESTATUS FISICO DE LA MUESTRA (N=40)

FECHA : 21/07/07 AL 03/10/07

EDAD DECIMAL 29,2 EDAD DECIMAL 24,39
ESTATURA 1744 ESTATURA 178,23
MASA CORPORAL 97,5 [MASA CORPORAL 87,54
6 PLIEGUES* 122,4 36 PLIEGUES* 97,87
VALOR PROPORCIONAL DE 26 PLIEGUES* 119,44 VALOR PROPORCIONAL DE 26 PLIEGUES* 93,45
VALOR PROPORCIONAL DE LA MASA CORPORAL 95,14 VALOR PROPORCIONAL DE LA MASA CORPORAL 83,59
1]2[3[4][5]6]7]8]09 1]2[s3[4[5]6]7]8]09
A X A
W X W X
%G (YUHASZ-FAULKNER) 19,35 %G (YUHASZ-FAULKNER) 17,91
%G (SLOAN) 24,37 %G (SLOAN) 18,34
%G (D&W) 28,28 %G (D&W) 22,93
MM (Kg) (MARTIN Y COL.) 48,49 MM (Kg) (MARTIN Y COL.) 47,10
%MM 4973 %MM 53,80

26 PLIEGUES*: TRICEPS, SUBESCAPULAR, SUPRAESPINAL, ABDOMINAL, MUSLO ANTERIOR Y PANTORRILLA MEDIAL.
A: ADIPOSIDAD RELATIVA; W: MASA CORPORAL PROPORCIONAL; %G (YUHASZ-FAULKNER): PORCENTAJE DE GRASA UTILIZANDO LA ECUACION DE YUHASZ FORMULADA EN 1962

QUE LUEGO FUE MODIFICADA POR FAULKNER EN 1968; %G (SLOAN): PORCENTAJE DE GRASA UTILIZANDO LA ECUACION DE SLOAN FORMULADA EN 1967;

%G (D&W): PORCENTAJE DE GRASA UTILIZANDO LA ECUECION FORMULADA POR DURNIN Y WOMERSLEY EN 1974;
MM (Kg) (MARTIN Y COL.): MASA MUSCULAR UTILIZANDO LA ECUACION FORMULADA POR MARTIN Y COL. EN 1990; %MM: (MM (Kg)*100)/MC
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Si bien es cierto que existe predominio del tejido
osteomuscular, el tejido adiposo para este grupo de
jugadores se presenta excesivo ya que se convierte en
una limitante para destacarse defensivamente en esta
posicién debido a gque una movilidad muy buena y 1la
facilidad de desplazamiento son requisitos importantes
para obtener un Dbuen rendimiento en esta posiciédn
(Garcia, 1998 se refiere a ello como agilidad).

Aungue los 1B se ubican en los mismos canales gue
los C, los primeros no se ven favorecidos con esta
morfologia fisica de gran W y adiposidad relativamente
excesiva, porque el espacio donde se desarrollan 1las
actividades mé&s importantes de los 1B es mucho mayor
que el de los receptores y el de los P, y en la medida
en que el espacio en el que se desarrollan las
actividades mas importantes de cada Jjugador aumenta, en
esa misma medida el tejido adiposo comienza a sSer una
limitacidén, asi como la MC excesiva vya que estas
variables se asocian con la dificultad de
desplazamiento y con poca movilidad (Wilmore y Costill,
1998).

En el apartado del andlisis de las caracteristicas
antropométricas se comentd el hecho de que los 1B

cumplen roles importantes a la ofensiva y en ocasiones
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son ubicados en esta posicién, no por ser Dbuenos
defensivamente o por poseer las mejores aptitudes para
cubrir esta posicidén, sino que en ocasiones son sujetos
considerados excelentes bateadores y por ende un arma
ofensiva importante que se desempefiaban como jardineros
o infielders pero que su desempefio defensivo en esas
posiciones ha disminuido en calidad, por lo que son
reubicados en una posicidén que puede ser cubierta con
relativa “facilidad”, no compromete al equipo en el
aspecto defensivo y se mantiene aportando en el aspecto
ofensivo.

En lo concerniente a la MM se observa que estos
sujetos cuentan con menos del 50% (49.73%) de su MC
para realizar sus ejecuciones técnicas, lo que
definitivamente podria no ser favorable, para su
desempefio defensivo, y mucho menos para su desempefio
ofensivo, ya que a la ofensiva estos son los sujetos
encargados de producir carreras y dar los Dbatazos
largos, para lo que se necesita una gran potencia
muscular y por ende una importante MM.

Esto se corrobora cuando se observan los
resultados en relacidén al %G ya gque, se reporta un
valor de 24.37%, 1o que puede ser un factor

contraproducente para beisbolistas. Estos valores
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también se compararon con los reportados por Espinoza
para 1B de La Habana siendo los de aquel estudio mucho
menores que los aqul apreciados.

4.4.- Outfielders (OUTF)

Por su parte, los OUTF, que reflejan valores de CC
muy distintos a los arrojados por los tres grupos
anteriores, al introducir sus valores en los canales de
estaninas del sistema Escala 0 se observa un marcado
predominio del tejido osteo-muscular ya que la W se
ubica en el canal més elevado del sistema, pero la A
esta tres canales por debajo de la W (Cuadro N° 12). Lo
que en comparacién con los P, C, y 1B representa una
gran diferencia.

Se puede decir que 1las diferencias que existen
entre estos grupos puede ser debido a las distintas
funciones que cumplen estos sujetos en relacidén al
espacio que defiende cada pelotero.

Los OUTF deben recorrer largos trayectos con gran
velocidad para fildear una pelota bateada hacia 1los
jardines, para lo gque una W excesiva y una A elevada
seria una limitante para obtener un buen rendimiento en
esta posicidén. Ademéds, parece existir una tendencia a
disminuir los valores de A en la medida en que aumenta

el espacio en el que se desarrollan las actividades més
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importantes o principales de los jugadores en el campo,
esto puede guardar relacidédn con lo que expresa Wilmore
y Costill (1998) donde asegura que en la medida dque
aumentan los valores de adiposidad o de porcentaje de
grasa en un sujeto, peor es su desempefio en pruebas en
las que se debe trasladar el cuerpo a través del
espacio, como en los sprint.

Esto Ultimo parece comprobarse en este grupo de
OUTF ya que el valor de W, aunque es mas bajo que el de
la muestra total, no posee una diferencia tan grande en
comparacién con el grupo general, tanto que se
encuentran en el mismo canal; pero cuando se trata de
la adiposidad relativa si existe una gran diferencia
con respecto a la muestra total y a los grupos
anteriormente analizados.

Este grupo, ademds de poseer los valores mas bajos
de A y de %G, poseen los valores mds altos en cuanto al
MM con que cuentan para realizar sus acciones
deportivas como sprint, realizar tiros desde 1o més
profundo de los Jjardines hasta el cuadro interior,
batear con fuerza, entre otras.

Lo antes expuesto refleja que la muestra de OUTF
evaluados poseen una CC muy adecuada a la posiciédn

donde se desempefian ya que mas de la mitad de su MC
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estd conformada por MM (%MM= 55.11), lo que favorece un
buen desempefio en actividades que requieren potencia, y
ademas, la adiposidad que poseen estos sujetos es muy
baja.

En lo referente al %G se obtuvo valores mucho méas
bajos que los valores de la muestra total, y cuando se
comparb este grupo con los P, C y 1B analizados se
observa que los valores de %G para los OUTFEF se
encuentran por debajo con una diferencia muy grande.

Los valores del %G de estos OUTFEF fueron comparados
con los de otros OUTF reportados por Coleman y col. en
1981, Tejedor y col. en 1986, Pérez en 1990 y Garcia
(1998), entre los que se ubicd por encima de todos
estos valores, pero manteniendo una diferencia
importante solamente con los valores de los OUTF
venezolanos estudiados por Garcia (1998) y los OUTF de
Ligas Mayores estudiados por Coleman y col. (ver anexo
N° 4).

4.5.- Infielders (INF)

Por otra parte, cuando se analizan los valores de
CC observados para los INF se puede apreciar que el
comportamiento de este grupo en los canales de
estaninas del sistema Escala 0 es distinto al de los

demas grupos, reflejando una W que no se ubica en el
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ultimo canal de estaninas del sistema, sino que se
ubica en el pentltimo (cuadro N°12), lo que se traduce
en un valor de W menor que el resto de la muestra y a
su vez marcando una distincidén con respecto a las demés
posiciones de juego.

En relacién a la A se ubica en el canal prdximo
precedente, anticipando un dominio del tejido
osteomuscular sobre el adiposo, aunque de forma leve,
ya que ambos valores se ubican muy cerca en los canales
de estaninas. Esta ubicacién en el sistema hace
referencia a un grupo méas liviano que el resto, pero
con una A muy similar a la del grupo de los P.

Lo antes expuesto puede ser producto de las
diferencias entre las funciones que desempefian los INF,
la cual es diferente de todas las demds posiciones vya
que se deben fildear los rolings que son bateados al
cuadro interior, para lo gue se requliere un gran
alcance producto de una gran velocidad de
desplazamiento y gran movilidad o agilidad corporal,
cualidades estas a las que favorece wuna estatura
relativamente baja y una baja W, ya que el exceso de
esta Ultima, ya sea de MM o tejido adiposo, dificulta

la movilidad corporal y la velocidad de desplazamiento.
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Por otra parte, si bien es cierto que la A estéa
por debajo de la W y esto es un indicio de dominio de
tejido osteomuscular sobre el adiposo, los valores de A
se encuentran muy elevados para este grupo de peloteros
(canal 7), vya que debido a los requerimientos de la
posicidn (velocidad de desplazamiento, movilidad
corporal, agilidad para realizar movimientos
acrobdticos, entre otros) el nivel de A debe estar en
el canal donde se ubica esta misma wvariable para 1los
OUTF (canal 6 o 5), sin embargo se encuentra en el
canal donde se ubican los P, demostrando que la CC de
estos sujetos aun no se encuentra optimizada para
obtener un buen desempefio en esta posicidn.

Esto se corrobora cuando se comparan los valores
de %G obtenidos para estos INF con los valores
reportados para INF de los estudios de Garcia (1998) vy
Espinoza (2005) donde se evidencia que los INF de este
estudio poseen valores més altos en cuanto a %G,
existiendo una mayor diferencia con los valores del
estudio de Garcia.

También se compararon los valores de %G con los de
una serie de estudios realizados por varios autores
recopilados por Espinoza (2005), donde se observa que

los %G, de dos de los tres estudios disponibles para la
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comparacién, son menores que los valores de los INF de
esta muestra, mientras que solo uno de esos estudios
arroj6 valores en esta variable un poco mas altos.

Un punto a favor de este grupo es lo gque sucede en
la variable de MM donde se observa un porcentaje de MM
por encima del 50% (54.31%) para realizar sus
movimientos y ejecuciones técnicas, lo que puede ser
favorable para estos sujetos en los que la excesiva W
limita el rendimiento, pero si ya existe este exceso,
es mejor que sea de MM y no de adiposidad, ya que un
exceso de la primera puede favorecer al buen
rendimiento ofensivo, mientras que un exceso de la
segunda, lejos de favorecer limita, tanto en el aspecto
defensivo como en el aspecto ofensivo.

Esta W relativamente excesiva puede tener relaciédn
directa con el hecho de que algunos INF cumplen labores
ofensivas 1importantes como conectar batazos largos,
empujar carreras, batear para promedio, entre otras,
para lo que un ligero exceso en la W seria favorable -
Siempre dgque sea exceso en la MM- para mejorar O
incrementar la fuerza de los batazos, por lo que bien
vale la pena sacrificar un poco de efectividad a 1la

hora de defender (caso de los tercera base).

246



Mientras que, por otro lado, hay INF cuya funcidén
principal es la de mantener la estabilidad y seguridad
defensiva, y no ponen en riesgo la solvencia defensiva
por buscar mayor fortaleza ofensiva. Sin embargo, estos
sujetos que son considerados como jugadores defensivos
(caso del campo corto) pueden cumplir otras funciones
ofensivas sin disminuir su efectividad al campo, como
lo son tocar Dbolas, robar Dbases, anotar carreras,
entre otras, para lo gque se debe mantener una CC acorde
que favorezca la rapidez de los desplazamientos y la

movilidad corporal.
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CAPITULO V.

1.- CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas morfoldgicas de los

beisbolistas evaluados se asemejan al promedio de otras

poblaciones beisbolistas reportadas en otras
investigaciones (Garcia, 1998; Espinoza, 2005)
resaltando el predominio de la masa musculo
esquelética.

2. De acuerdo a la posicidén de juego, los grupos que

poseen las caracteristicas morfoldgicas méas favorables
para desempefiarse en esas posiciones defensivas son los
outfielders, pitchers, infielders vy catchers, siendo
los primera base el grupo gque posee las caracteristicas
antropométricas menos adecuadas para desempefiarse en

esa posicidén de juego.

3. La aplicacidén del método de la Escala 0 permitid
obtener de forma efectiva una imagen del estado fisico
de los jugadores, ya que al evaluar la ubicacidén de los
valores de adiposidad relativa y de masa corporal

proporcional introducidos en los canales de estaninas
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del sistema, se destacd en todo el grupo que aln con un
predominio de masa musculo-esquelética importante,
existen en los beisbolistas estudiados valores de
adiposidad relativa elevados para desempefiarse

6ptimamente en este deporte.

4. Observando el comportamiento del grupo dividido
por posicién de juego a partir del sistema escala 0 se
pudo apreciar que los outfielders y los lanzadores son
los grupos que poseen las mayores diferencias entre la
masa corporal proporcional y la adiposidad relativa,
reflejando un predominio marcado del tejido
osteomuscular sobre el tejido adiposo, mientras que los
grupos de infielders, catchers y primera base poseen un
predominio del tejido de musculo esquelético pero en
menor medida que los grupos anteriores, caracteristica
esta qgque parece proporcionar ciertas ventajas a 1los
receptores, pero en los otros dos grupos representa una
limitante en la composicidén corporal para desarrollar
las actividades principales que demandan estas
posiciones.

5. En cuanto a la valoracidén de la masa muscular
de estos beisbolistas, como parte importante de la

composicién corporal y del rendimiento en general, ésta
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permitidé complementar los resultados arrojados por el
sistema escala 0, facilitando 1la identificacidén de
aquellos sujetos con un desarrollo muscular adecuado o
favorable para la disciplina y de acuerdo a la posicidn
de juego

6. A través de la aplicacidén del sistema Escala 0
se pudo obtener informacidén Util sobre el tipo de
tejido que predomina en los beisbolistas, lo gque aunado
a un conocimiento de la disciplina deportiva permite
analizar el rendimiento en funcidén de la importancia
que tiene cierto estado fisico para el mejor desarrollo

de las acciones ofensivas y defensivas en este deporte.

250



2 .- RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que sean tomadas en cuenta las
caracteristicas antropométricas de los sujetos como un
factor importante a la hora de ubicarlos en las
distintas posiciones de Jjuego que existen en el
beisbol, asi como su composicidn corporal, ya que estas
variables pueden convertirse en ventajas o limitaciones
dependiendo de la posicién de juego donde los sujetos

desempefien sus funciones como peloteros de rendimiento.

2. Proponer valores estandarizados para cada
variable antropométrica para este deporte y de ser
posible para cada posicidédn de Juego, utilizando un
mayor tamafio de muestra, lo cual permitiria utilizar el
sistema de similitud geométrica Escala 0 en forma més

eficiente.

3. Incorporar la metodologia de la escala 0 en el
seguimiento del entrenamiento sistematico de
selecciones nacionales vy estadales de beisbolistas,
considerando su facil aplicacién y bajo costo de

implementacién.
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3.- GLOSARIO

3.1.- Antropometria
Acromiale: El punto en la parte superior del borde
del acromion en linea con el aspecto mas lateral.

Antropometrista: Especialista encargado de
realizar las medidas antropométricas.
Antropbdmetro: Instrumento utilizado para medir los
didmetros transversales biacromial y bicrestal.
Endentado: Engranado.

Estadidémetro: Instrumento portatil utilizado para
obtener la estatura maxima con el sujeto de pie.
Glabella: Entrecejo, parte del hueso frontal
correspondiente al entrece’jo.

Iliocrestale: El1 punto en el aspecto méds lateral
del tubérculo iliaco, que estd situado en 1la
cresta iliaca.

Iliospinale: El punto mas inferior o la parte més
baja del punto anterior superior de la espina
iliaca.

Medio Acromiale-Radiale: El punto equidistante del

Acromial y el Radial
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Mesoesternale: El1 punto medio del cuerpo del
esterndédn al nivel del centro de la articulacidén de

la cuarta costilla con el esterndn.

Omphalion: Punto central del ombligo.

Orbitale: El1 margen esquelético mas bajo de la
cuenca del ojo.

Patela Anterior: El margen mas anterior y superior
de la cara anterior de la patela cuando el sujeto
estd sentado y la rodilla estd doblada en un
angulo recto.

Pliegue 1Inguinal: El1 pliegue en el angulo del
tronco y del muslo anterior.

Pronacién: Movimiento de rotacidén de la mano hacia
adentro.

Stylion: El punto mas distal en el margen lateral
del proceso Stylion del radio.

Subscapulare: El1 punto mads bajo del 4&ngulo
inferior de la escéapula.

Tragidén: la hendidura superior del tragus de la
oreja.

Trochanterion: E1l punto méds superior en el gran

trocante del fémur, no el punto mas lateral.
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Vértex: El1 punto mas elevado en la linea medio
sagital con la cabeza orientada en el plano de

Frankfort.

3.2.- Beisbol
Almohadilla: Sindénimo de base.

Arbitros: es la persona encargada cumplir y hacer
cumplir, durante un Jjuego, lo establecido en el

reglamento de beisbol.

Bases: Es cada uno de los cuatro puntos que deben
ser tocados por un corredor para anotar una
carrera; usualmente aplicado a las almohadillas de
lona y al plato de home que marcan los puntos de

las bases.
Batazos de cuatro esquinas: home run.

Bate: pieza de madera, aluminio, magnesio,
grafito, porcelana o de otro material 1liso o
redondo, confeccionado de acuerdo a las normas
establecidas vy aceptadas, con el que se debe
tratar de conectar la pelota después que el
lanzador la suelta y antes de que el receptor la

tome.
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Bateador: Es un jugador a la ofensiva que ocupa su
posicidén en la caja de bateo.

Box: caja de lanzar.

Carrera: Es la anotacidén hecha por un jugador a la
ofensiva que progresa de bateador a corredor vy
toca primera, segunda, tercera y home en ese
orden.

Catchers: Jugador que recibe los envios del
pitcher. Estd en cuclillas detréds del home.

Center Field: Jardinero central.

Cojin: Sindénimo de base.

Diamante: cuadro interno de un campo de beisbol.
Doble Play: Es una jugada realizada por la defensa
en la cual dos corredores son puestos out como
resultado de una accién continuada, donde no debe
cometerse error en los outs realizados.
Extrabases: batazos que permiten al Jjugador
alcanzar mas de una base sin ser puesto out o sin
que los jugadores defensivos cometan alguin error.
Fildeaban: atrapaban objetos que ©podian ser
pelotas.

Home: Es una plancha de caucho blanco de c¢inco

lados. Estard colocado en el terreno con el punto
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de interseccidn de las lineas extendiéndose desde

el home a primera base y a tercera base.
Inicial: se refiere a la primera base.

Inings: Es la porcidén de un juego dentro de 1la
cual los equipos alternan a la ofensiva vy
defensiva, en la cual se realizan tres outs por
cada equipo. Cada oportunidad al bate de un equipo

es la mitad de un Ining.

Managers: Es una persona nombrada por la directiva
de un equipo para ser responsable de las acciones
del mismo en el campo de Jjuego y  para
representarlo en las relaciones con el A&arbitro y
el equipo contrario.

Outs: Vocablo que denota “Fuera’. Se pone out al
jugador en varios casos, puede ocurrir por
acumulacién de strikes (3); por faul atajado; por
regla; por tocar al corredor con la pelota en
juego. Al completarle tres outs al equipo due
batea, el equipo que estd cubriendo el campo a la
defensiva, pasa a batear.

Peloteros: Jugadores.

Pitcheos: Lanzamiento realizado por el pitcher o

lanzador.
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Plato: home.

Roling: Dbatazo cuya trayectoria es rastrera, o

dando botes en el terreno.
Sencillo: batazo de hit.

Tiros: Es el acto de impulsar la pelota con la
mano y brazo hacia un objetivo dado y debe ser
diferenciado, siempre, de un envio hecho por el
lanzador.

Wild Pitches: Cuando una pelota, legalmente
lanzada por el pitcher, resulte tan alta, tan
abierta o tan baja que el receptor no la pueda
controlar \% retener haciendo un esfuerzo
ordinario, permitiendo asi un avance del corredor

o corredores.
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ANEXO 1: PROFORMA ANTROPOMETRICA UTILIZADA PARA

RECOLECTAR LOS DATOS EN ESTE TRABAJO

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES

ESiUELA DE ANTROPOLOGIA
PR

EN BEISBOLISTAS DE ACUERDO A LA POSICION DE JUEGO

YECTO: EVALUACION DE CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS Y COMPOSICION CORPORAL
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OBSERVACIONES:

. . . Fecha de Edad Edad
Apellidos y Nombres: Sexo: Nacimiento: | cronologica: | Decimal:
M: F:
Categoria: Batea: Lanza: Tiempo /practica: Deporte: Posicion de juego:
Profesional Amateur D z A D z velocidad IAfos: Horas/Sem:
TAMARNO
1 |Estatura maxima
Peso corporal
3 |Brazada
EICULOS ADIPOSOS PROMEDIO
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ANEXO N° 2: PLANILLA DE CONCENTIMIENTO INFORMADO

Formulario de conocimiento y autorizacion

Yo, de
C.L: y mayor de edad, permito que me evalten en el marco del
proyecto: Evaluacion de caracteristicas antropométricas y de la composicion corporal
en relacion con la ubicacion en las distintas posiciones de juego que existen en el
beisbol, con el objeto de servir de muestra en los analisis de este. Estos datos
proporcionaran informacion sobre la relacion que existe entre unas caracteristicas
constitucionales y la capacidad de desempefiar determinadas funciones.

Estoy de acuerdo en que se me practiquen las mediciones antropométricas
sefialadas en el proyecto.

Quedo informado de que los resultados de las mediciones se utilizaran en
investigaciones y publicaciones, conservando el anonimato de los sujetos evaluados.

Si lo creo necesario puedo dejar de participar en cualquier aspecto de la
evaluacion o del programa, sin que se vaya a tomar ningun tipo de medida para
evitarlo.

Los resultados de las distintas evaluaciones estaran a la disposicion de todos
los interesados y del grupo de investigadores, bajo un esquema de estricta
confidencialidad. Existe la voluntad o disposicién de reunirse con los del proyecto
para aclarar cualquier inquietud o interrogante.

He leido este documento y no tengo ninguna duda con respecto a su
contenido.

Firma:

Fecha:

(Se entrega copia al participante y se mantiene una en los archivos del proyecto)
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ANEXO 3:

CUADRO DE VALORES DE COMPOSICION CORPORAL REPORTADOS PARA PELOTEROS
PRESENTADO POR ESPINOZA (2005)

AUTORES MC ESTATURA %G
RAMIREZ, 1976 76 176,3 13,5
POLLOCK Y COL., 1978 (JAPONESES) 82,1 182 10,2
COLEMAN Y COL., 1981 86,4 185,8 12,6
GARCIA, 1985 77,7 176,8 10,4
RODRIGUEZ, 1986 78,5 177,9 11,3
TEJEDOR, 1986 76,2 177 13,8
SELECTIVA DE CUBA, 1986 15,8
NACIONAL DE CUBA, 1988 77,8
SELECTIVA DE CUBA, 1989 80 15,8
HAGERMAN Y COL., 1989 (L. P. USA) 89,3 186,5 12
EQUIPO USA, 1990 85 187,6
EQUIPO CUBA, 1990 80,1 182,1
RIVERA Y BROWN, 1991 (E. PTO. RICO) 74,2 175,2 14,5
PINEDO Y COL. 1988 (LATINOAMERICANOS) 78,1 177,9
PROMEDIO DE TODO LO REPORTADO POR: 80,11 180,46 12,99

ESPINOZA, 2005
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ANEXO N° 4: Referencias internacionales de la composicion corporal en equipos
del beisbol amateur y profesional por posiciones de juego.

REFERENCIAS POSICION MC ESTATURA %G
Lanzadores 73,3 177 16,2
Tejedor y col, 1986 (Jugadores de la serie | Receptores 80,4 181,2 16,3
nacional 86-87) J. Cuadros 72,8 174,3 14,9
Jardineros 75,7 176 14,6
Lanzadores 83,2 186 -
Equipo Cuba, 1990 (Campeonato del Receptores 85 181 -
Mundo de Edmonton ,Canadé) J. Cuadros 77 180,3 -
Jardineros 83 180,7 -
Lanzadores 89,8 185,8 14,7
Coleman y col, 1981 (Peloteros Receptores 87,8 184,6 13,5
norteamericanos de Ligas Mayores) J. Cuadros 83,2 183,1 12
Jardineros 85,6 185,9 9,9
Lanzadores 85,9 189,8 -
Equipo USA, 1990 (Campeonato del Receptores 88,6 190,3 -
Mundo de Edmonton ,Canadé) J. Cuadros 85,5 189,6 -
Jardineros 80,5 180,7 -
Lanzadores 79,4 178,5 15,8
Pérez, 1990 (Equipo Pinar del Rio Receptores 79,4 175,7 14,2
Cuatrienio 87-90) J. Cuadros 82,2 178,5 17,0
Jardineros 79,1 177,8 14,8
Carvajal y col, 2005 (Talentos) Lanzadores 85,6 182,9 12,5
Carvajal y col, 2005 (Pinar del Rio) Lanzadores 91,7 187,6 12,7
Carvajal y col, 2005 (Equipo Cuba) Lanzadores 87,8 182,0 14,5

ADAPTADO DE ESPINOZA (2005)
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