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RESUMEN

Actualmente la estructura fisica esta altamente relacionada con el rendimiento deportivo puesto
que se ha evidenciado que determinadas caracteristicas antropométricas incrementan la
predisposicion del deportista para alcanzar altos logros, por esta razon el objetivo del presente
estudio fue determinar la composicion corporal y el somatotipo de los deportistas de la liga de
natacion del Departamento de Norte de Santander, de esta manera se realizd un estudio
cuantitativo con un disefio de campo y una muestra a conveniencia conformada por cuatro sujetos
de género masculino (edad 13,75+1,26 afios, estatura 168,05+8,36 cm, peso 60,55+9,65 kg y un
indice de masa corporal de 21,35+1,85) a los cuales se les recolecto las medidas antropométricas.
Para establecer la composicion corporal (CC), se aplicé el protocolo del Grupo Espafiol de
Cineantropometria (GREC) y para el somatotipo se utilizdé el método de Heath-Carter, por otra
parte la tabulacion y andlisis de los resultados obtenidos se realiz6 en el paquete estadistico IBM
SPSS V.22 con un nivel de confianza del 95%, adicionalmente para generar graficar de la
somatotipo en la somatocarta, se utiliz6 una plantilla realizada en el programa Microsoft Excel
2007. Después de analizar los resultados obtenidos en la CC y el somatotipo se obtuvo una masa
grasa de 6,26+1,75 kg (10,2+1,49%), y una masa muscular de 30,15+4,66 kg (49,83+1,90%), asi
como también se encontré un somatotipo meso-endomorfo (3,43-4,77-2,83), de acuerdo a los tres
componentes del mismo., siendo diferentes estas caracteristicas antropométricas con otros
estudios de la misma disciplina deportiva. Por consiguiente, se concluye que los deportistas
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evaluados presentan un somatotipo no relacionado con el maximo rendimiento en este deporte,
pero si una composicion corporal con respecto al porcentaje graso similar al de otros estudios.
Palabras clave: Natacion, antropometria, composicion corporal, somatotipo.

ABSTRACT

Currently the physical structure is highly related to the sport performance since it has been
evidenced that certain anthropometric characteristics increase the predisposition of the athlete to
reach high achievements, for this reason the objective of the present study was to determine the
body composition and the somatotype of the athletes of The swimming league of the Department
of Norte de Santander, in this way a quantitative study was carried out with a field design and a
convenience sample conformed by four male subjects (age 13.75 + 1.26 years, height 168, 05 +
8.36 cm, weight 60.55 £ 9.65 kg and a body mass index of 21.35 = 1.85) to which the
anthropometric measurements were collected. To establish the body composition (CC), the
protocol of the Spanish Group of Cineanthropometry (GREC) was applied and for the
somatotype we used the Heath-Carter method, on the other hand the tabulation and analysis of
the results obtained was performed in the package Statistic IBM SPSS V.22 with a confidence
level of 95%, in addition to generate a graph of the somatotype in the somatocarta, we used a
template made in the program Microsoft Excel 2007. After analyzing the results obtained in the
CC and the somatotype A fat mass of 6.26 £ 1.75 kg (10.2 £ 1.49%) was obtained, and a muscle
mass of 30.15 + 4.66 kg (49.83 + 1.90%), as well As well as a meso-endomorphic somatotype
(3,43-4,77-2,83), according to the three components of the same, being different anthropometric
characteristics with other studies of the same sport discipline. Therefore, it is concluded that the
athletes evaluated present a somatotype not related to the maximum performance in this sport, but
a body composition with respect to the fat percentage similar to that of other studies.

Key words: Swimming, anthropometry, body composition, somatotype.

I. INTRODUCCION

La antropometria es una de las ciencias aplicadas al deporte, la cual tiene importancia en la
evaluacion de los deportistas (Martinez-Sanz, Mielgo-Ayuso y Urdampilleta 2012) , de modo que
permite la solucién de problemas relacionados con el crecimiento fisico, la nutricion, el
desarrollo, la determinacion de cambios en el somatotipo, la proporcionalidad y composicion
corporal que limitan el rendimiento deportivo (Viveros y Cossio-Bolafios, 2016), siendo las
caracteristicas antropomeétricas parte del conjunto de variables bioldgicas relacionadas con el
rendimiento deportivo (Sanchez-Puccini, Argothy-Bucheli, Meneses-Echavez, Lopez-Alban vy
Ramirez-Vélez, 2014).

Para determinar el perfil antropométrico, el crecimiento y el estado nutricional se necesita de la
valoracion antropométrica, la cual es una herramienta de gran utilidad para el establecimiento de
pautas dietéticas y control de la eficacia de un programa de entrenamiento relacionado con la
modalidad deportiva adecuada para un deportista con la finalidad de mejorar del rendimiento
deportivo (Martinez y Urdampilleta, 2012). Aungue hay muchos factores que reflejan el éxito en
el deporte de élite, una de ellas es que el tener la caracterizacion antropométrica especifica en el
deporte elegido trae ventajas para los deportistas (Benavides, Santos y Gonzales, 2016). Por lo
cual, el somatotipo y la composicion corporal tiene gran influencia en el rendimiento de varios
deportes de alto nivel, constituyéndose como variables que desempefian un papel determinante en
el potencial del éxito en el deporte escogido (Fonseca-Toledo, Roquetti y Fernandes-Filho,
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2010). Ademas la determinacidn de los biotipos especificos de los deportistas permitird mejorar
su rendimiento y su composicion corporal, segun sus necesidades, especialmente segln las
disciplinas y deportes individuales (Nigam, 2011), por esta razén, el atleta que se asemeje mas al
somatotipo de referencia para el deporte que practica, tendrd mayor ventaja a nivel fisico y en
consecuencia, su rendimiento debera verse influenciado directa y positivamente (Valbuena y
Gonzélez, 2012).

En ese contexto, este estudio pretendié conocer la composicion corporal y el somatotipo, debido
a los escasos estudios cientificos tanto nivel nacional como regional, por ende, existe la necesidad
de poder comparar los resultados de los deportistas pertenecientes a la selecciéon de la liga de
natacion del departamento Norte de Santander, frente a deportistas de alto rendimiento de otras
ciudades y paises, igualmente, se vuelve este analisis de la composicion corporal y el somatotipo
un requisito para lograr establecer unas caracteristicas propias de los nadadores que participaron
en los XX Juegos Nacionales 2015, debido a que esta informacion podria ayudar a encaminar
mejor la preparacion de los deportistas y realizar las modificaciones pertinentes en la nutricién y
en la planificacion de las cargas, para la consecucion de futuros logros en préximos Juegos
Nacionales.

Por lo tanto, este estudio tiene tuvo como objetivo, determinar la composicion corporal y el
somatotipo de las deportistas de la liga de natacién del Departamento de Norte de Santander,
dado que es un parametro fundamental en el control de las cargas de entrenamiento y en la
optimizacion del rendimiento deportivo.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de estudio

El estudio present6 una investigacion de enfoque cuantitativa y un disefio de campo debido a que
consistio en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados sin manipular o
controlar variable alguna (Arias, 2011), igualmente, se aplicé una muestra a conveniencia puesto
que la seleccion se realizé dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para los
investigadores (Scribano, 2007).

2.2 Participantes

Las participantes de este estudio fueron cuatro sujetos de género masculino, donde se
encontraron las siguientes caracteristicas fisicas: (edad 13,75+1,26 afios, estatura 168,05 +8,36
cm, peso 60,55+9,65 kg, indice de masa corporal 21,35+1,85, experiencia de entrenamiento de
5,50£3,52 afios) generando de esta manera unas éptimas condiciones para participar en el estudio
y al igual capacitados en el entrenamiento de natacion, entre los criterios de inclusion para
participar se debian ser nadadores pertenecientes a la Liga de Natacién del Departamento de
Norte de Santander, por otra parte, entre los criterios para la exclusion del estudio fueron
presentar alguna lesion o patologia osteomuscular, metabolica, cardiorrespiratoria o el consumo
de algun medicamento que impidiera el normal desarrollo del estudio.

Adicionalmente esta investigacion siguié las pautas marcadas en la Declaracion de
Helsinki (2013) al igual que se realizé bajo los estandares éticos establecidos para investigaciones
en ciencias del deporte y del ejercicio (Harriss y Atkinson, 2013), puesto que, todos los sujetos
fueron informados del objetivo del estudio asi como de los métodos a ser usados durante el
mismo, donde cada deportista firmo un consentimiento informado donde cede sus datos con fines
de investigacion de los resultados obtenidos. En el caso de los deportistas menores de edad, el
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consentimiento informado también fue firmado por sus padres, madres o tutores legales.
Igualmente este estudio fue aprobado por el comité de ética de la Universidad de Pamplona el
cual esta adscrito a la vicerrectoria de investigacion de esta entidad.

2.3 Instrumentos
Para la toma de medidas de las variables antropomeétricas se realiz6 una busqueda (Sanchez Dams
R. D, 2013), y por costos se utilizaron los siguientes instrumentos:

-Bascula TANITA BC-730: Utilizada para obtener el peso corporal de cada deportista, precision
de 100 g.

-Tallimetro de pared Seca 206: Empleado para medir la estatura (0-220 cm), precision 1 mm.
-Plicometro Slim Guide: Para la medicién de los pliegues cutaneos (0-80 mm), precision de 0,5
mm.

-Cinta antropométrica Seca 201: Utilizada para la toma de perimetros corporales (0-205 cm),
precision 1 mm.

- Paquimetro Holtain. Para la medicion de diametros dseos (0- 140 mm), precision 1 mm.

2.4 Procedimientos

La recoleccion de datos se efectud dentro del laboratorio de fisiologia deportiva de la
Universidad de Pamplona ubicado en la Sede de Villa del Rosario un mes antes de la competicion
en los XX juegos nacionales, durante un dia siguiendo las directrices establecidas por el Grupo
Espafiol de Cineantropometria (GREC) (Esparza, 1993). Los deportistas entrenaban cinco dias
por semana (lunes, martes, miércoles, jueves y viernes) y en el momento del estudio no tenian
competencias a nivel departamental.
Protocolo para la determinacién de la composicion corporal

Para determinar la composicién corporal, por medio de las diferentes mediciones
antropomeétricas, y definir un perfil propio del deporte de acuerdo a su fisionomia se aplicé el
protocolo del Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC) (Esparza, 1993) y teniendo en cuenta
el documento en consenso desarrollado por el mismo grupo espariol (2009).
Protocolo de determinacion del somatotipo

Para la determinacion del somatotipo de los deportistas de este estudio se utilizé el
método de Heath-Carter (1967, 1990), obteniéndose asi el valor de los tres componentes:
endomdrfico, mesomorfico y ectomdrfico, adicionalmente se utilizé la escala de clasificacion de
los tres componentes del somatotipo (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia) y sus caracteristicas
de Norton y Olds (1996) para categorizar al atleta segin la disposicion de los componentes de
adiposidad relativa, robustez o prevalencia musculo-esquelética y linealidad.

2.5 Andlisis estadistico

Para la tabulacion y analisis de los resultados obtenidos se utilizo el paquete estadistico
IBM SPSS V.22 con un nivel de confianza del 95%, en donde los resultados se presentan como
media * desviacion tipica (DT) de la media, por otra parte para generar la grafica de la
somatocarta se utilizé una planilla realizada en el programa Microsoft Excel 2007.
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I1l. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio sobre las variables antropométricas de peso y
estatura e indice de masa corporal (IMC) que caracterizan a la muestra estudiada se muestran en
la tabla 1. Se puede observar que los deportistas pertenecientes a la seleccion de natacion del
departamento Norte de Santander presentaron una edad de 13,75+1,26 afios, una estatura de
168,05+8,36 cm, un peso de 60,55+9,65 kg, una experiencia en el entrenamiento de natacion de
5,50+3,32 afios y un indice de masa corporal de 21,35+1,85 kg/m? indicando que se encuentran

en una clasificacion normal con relacion entre la estatura y el peso.
Tabla 1. Caracteristicas generales.

Sujeto Edad Estatura(cm) Peso (Kg) IMC Afios de experiencia
1 14,00 179,60 73,80 22,88 3,00
2 12,00 160,20 52,80 20,57 6,00
3 14,00 168,20 54,00 19,09 10,00
4 15,00 164,20 61,60 22,85 3,00
X 13,75 168,05 60,55 21,35 5,50
DT 1,26 8,36 9,65 1,85 3,32

Leyenda: X = media, DT = Desviacion estandar, IMC = indice de masa corporal.

En la tabla 2 y la figura 1 se puede observar que los hombres evaluados presentaban en
su composicion corporal una masa grasa de 6,26+1,75 kg (10,24+1,49%), una masa muscular de
30,15+4,66 kg (49,83+1,90%), una masa 6sea de 10,31+1,28 kg (17,11+0,86%) y una masa
residual de 13,83+2,38 kg (22,83+1,36%).

Tabla 2. Composicion corporal de los nadadores.

Sujeto Masa Masa .Masa Masa
grasa (kg) muscular (kg) residual (kg) osea (kg)
1 8,7 36,35 16,56 12,19
2 5,81 25,34 12,27 9,38
3 4,53 28,34 11,45 9,68
4 6,01 30,55 15,04 10,00
X 6,26 30,15 13,83 10,31
DT 1,75 4,66 2,38 1,28

Leyenda: X = media, DT = Desviacion estandar.
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Composicion corporal

Figura 1.Composicion corporal de los nadadores de este estudio.

m Porcentaje graso (%)

® Porcentaje muscular (%0)

= Porcentaje residual (%)

m Porcentaje oseo (%a)

Seguidamente los resultados obtenidos de los tres componentes del somatotipo se
muestran en la tabla 3 y en la figura 2 se muestra su distribucion en la somatocarta de la muestra
estudiada. Se puede observar que los resultados obtenidos en endomorfia presentaron un
promedio de 3,43+0,67 indicando una moderada adiposidad relativa, es decir la grasa subcutanea
cubre los contornos musculares y dseos presentado asi una apariencia mas blanda, asi mismo se
obtuvo un promedio de mesomorfia de 4,77+0,50 sefialando asi un moderado desarrollo musculo-
esquelético relativo, es decir mayor volumen muscular, también huesos y articulaciones de
mayores dimensiones y por Gltimo se obtuvo un promedio en ectomorfia de 2,83+0,88
representando una linealidad relativa baja, es decir gran volumen por unidad de altura, por
consiguiente el somatotipo medio de los hombres de este estudio es meso-endomorfo.

Tabla 3. Valores de los 3 componentes del somatotipo de la muestra estudiada.

Sujeto Endomorfo Mesomorfo Ectomorfo  Eje X Eje Y
1 3,88 4,82 2,77 -1,11 2,99
2 4,02 4,71 2,68 -1,34 2,72
3 2,54 4,16 4,00 1,46 1,78
4 3,29 5,39 1,86 -1,43 5,36
X 3,43 4,77 2,83 -0,61 3,21
DT 0,67 0,50 0,88 1,38 1,52

Leyenda: X = media, DT = Desviacion estandar.
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Figura 2. Distribucion del somatotipo en la somatocarta de la muestra estudiada.

IV. DISCUSION

La Ciencia del deporte moderno se caracteriza por el proposito de su esfuerzo para
mejorar los atletas de élite y descubrir talentos tan precisamente como sea posible para lograr la
excelencia en el deporte (Singh, Chakraborty y Verma, 2016), por esta razon, el somatotipo,
dentro del perfil antropométrico, se considera una de las variables de mayor significancia al
permitir la descripcion de la configuracion o estructura morfoldgica del atleta para el momento de
la evaluacion, y hacer el analisis de la relacidn que tiene el resultado obtenido con el rendimiento
(Valbuena y Gonzélez, 2012), puesto que esta relacion entre el somatotipo y el rendimiento
deportivo ha sido ampliamente estudiada en multiples disciplinas atléticas dado que existen
patrones de referencia construidos a partir de los individuos que configuran la élite de cada
deporte (Lugue, Martinez, Lépez, Martinez y Villegas, 2006), a causa de que el somatotipo se
asocia con la eficacia motora del deportista (Sterkowics-Przybycien, 2010).

En cuanto a la composicion corporal de un deportista, y particularmente de la masa
grasa del cuerpo la cual actia como reserva energética del organismo, es primordial ser
determinada para la planificacion y desarrollo del plan de entrenamiento, ya que su concentracion
en exceso durante la etapa competitiva seria un obstaculo para el rendimiento deportivo en
aquellos deportes en que los atletas requieren desplazar su cuerpo para la ejecucion de los
mismos (Acosta y Garcia, 2013), esta evaluacion de la composicion corporal de los atletas
permite establecer el peso corporal ideal para una competicion y el monitoreo de los cambios en
los componentes magro y graso del cuerpo, utilizados como forma de monitorear a los atletas que
se preparan para competir (Rodrigues Carneiro, Ribeiro, Braga, Simeéo y Pfrimer, 2013).
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Los resultados obtenidos en los XX Juegos Nacionales organizados por el
Departamento  Administrativo del Deporte, la Recreacion, la Actividad Fisica y el
Aprovechamiento del Tiempo Libre (COLDEPORTES, 2015) no fueron representativos en
triunfos para las deportistas de este estudio, puesto que no hubo deportistas que clasificaran a las
finales en ninguna de las pruebas (Espalda, libre, mariposa, pecho y relevos) comparado a las
delegaciones de Valle, Antioquia, Bogota, Risaralda, Tolima y Boyaca que ocuparon las primeras
posiciones en las diferentes pruebas.

Los deportistas de este estudio presentaron un somatotipo meso-endomorfo (3,43-4,77-
2,83), por lo tanto estos sujetos presentan un moderado desarrollo muscular con una moderada
adiposidad relativa, sin embargo estos resultados obtenidos con esta disciplina no coinciden con
los reportados en otros estudios llevados a cabo en deportistas de alto rendimiento (LOpez, Marti,
Martinez, Parra, Villodres y Fernandez, 2002; Lentini, Cardey, Aquilino y Dolce, 2006;
Rodriguez, Castillo, Tejo y Rozowski, 2014) en donde se obtuvieron somatotipos
predominadamente mesomorficos, ademas se encontrd en otras investigaciones un somatotipo
meso-ectomorfico (Ramirez y Rivera, 2006; Salazar-Lioggiodicer Arroyoy Pérez, 2006; Pons,
Riera, Galilea, Drobnic, Banquells y Ruiz 2015; Benavides, Santos Y Gonzéles, 2016), pero se
debe recalcar que el menor desarrollo muscular de los nadadores de este estudio pudiese estar
debido a la maduracién con respecto a su edad, lo cual se justifica por cambios fisicos
influenciados por factores de crecimiento que van a determinar su desarrollo bioldgico al final
(Gémez-Campos et al., 2013), sin embargo, los deportistas de esta disciplina se caracterizan por
su desarrollo muscular junto a una moderada o baja linealidad relativa y con una adiposidad
relativa baja (Martinez-Sanz, Mielgo-Ayuso y Urdampilleta 2012).

En la composicion corporal la muestra estudiada, se obtuvo un % graso 10,24+1,49%,
menor que el de un estudio realizado por Lépez et al. (2002), con 15 nadadores del equipo de
natacion de Mijas-Costa (Malaga) con una edad promedio de 14,7+1,3 afios, estatura de
168,7+8,6 cm, peso de 60,3+9,4 kg y un indice de masa corporal de 21+1,9, presentando un %
graso de 11,5, este ultimo es similar a los de otros nadadores de alto nivel deportivo que
pertenecen o han pertenecido a las selecciones nacionales de su deporte estudiados por Pons et al.
(2015) con una edad 14,5+0,9 afios, estatura 173,9+9 cm, peso 64,8+9,8 kg y indice de masa
corporal de 21,3+1,7, teniendo un % graso de 11+3. Por lo tanto, los deportistas de este estudio
al tener una menor proporcién de grasa corporal con respecto a la masa corporal total, estaran en
mejores condiciones para lograr el éxito (Acero, 2002), esto debido a que la grasa corporal actla
como un tejido inerte a efectos propulsivos (Lozano y Cardenas, 2013), que conduce a una
reduccion en el indice de fuerza relativa con relacion al peso (Lyeton, Del Campo, Sabido y
Morenas, 2012). Entonces cuanto mayor es la proporcién de grasa corporal con relacién al tejido
propulsivo (masa muscular), mayor es el coste energético de la aceleracion y desaceleracion de
los segmentos corporales (Lozano y Cardenas, 2013). En cuanto a la masa muscular no se
encontraron estudios que desarrollaran la misma metodologia de este, aunque es fundamental que
el deportista tenga un gran componente muscular para proporcionar la potencia con la que vencer
la resistencia del agua (Martinez-Sanz, Mielgo-Ayuso y Urdampilleta, 2012), por esta razon el
desarrollo osteomuscular es uno de los que determinan el éxito deportivo (Pancorbo, 2008).

A pesar que estos resultados de los deportistas del presente estudio, no son similares a
otros como los mencionados anteriormente, pero generan una marcada pauta para el biotipo
especifico de nuestros deportistas de la region en la disciplina de la natacion y de esta manera se
va generando un adecuado proceso de preparacion Optima para el rendimiento deportivo. Lo cual
seguro en futuras competiciones se podran dar.
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V. CONCLUSION

En vista de los resultados obtenidos en comparacién con estudios realizados por otros
investigadores con deportistas de alto rendimiento de natacion, se evidencia que el somatotipo
encontrado no se relaciona con los obtenidos en estos estudios, asi mismo el porcentaje graso es
similar al encontrado con otros estudios, por ende se concluye que los deportistas evaluados en
esta investigacion tienen un somatotipo que no se relaciona con el maximo rendimiento o el
mayor desempefio en la competencia, lo cual disminuira la predisposicion de estos para alcanzar
altos logros en futuras competencias. Pero logrando determinar caracteristicas propias de nuestros
deportistas de la region para trabajar acorde a estos biotipos especificos y lograr la consecucion
de los logros en préximas competiciones.
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