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INTRODUCCION

La investigacion en antropologia fisica sobre deportistas en México es
sumamente escasa y se ha limitado a dos areas especificas: la que se refiere
a estudios en niflos y adolescentes con el fin de determinar modificaciones
en el crecimiento, desarrollo y maduracion, en relacion con las cargas de
trabajo a las que se les somete dentro de un programa de actividad fisica, y
la que abarca grupos de alta competencia; amateur y profesional, ya que a
estos se les puede cuantificar, analizar y valorar la respuesta fisica, resultado
de una gran cantidad de estimulos ambientales, fisicos y psicoldgicos, lo que

permite ver en el cuerpo los efectos de la practica de los diversos deportes

().

La antropometria basica puede aportar informaciéon importante con
respecto a las dimensiones corporales de los jugadores de elite (2). La
determinacién de la forma del fisico a partir de variables antropométricas
también es una parte importante en la evaluacion integral de un atleta y
constituye en si mismo un elemento que puede ser empleado para la
deteccidn y seleccién, para la ubicacién del deportista en una disciplina o en
una posicion especifica. Las ventajas que proporciona una adecuada
morfologia son evidentes (3). Las variables morfolégicas pueden ser
utilizadas para determinar la composicion corporal y el somatotipo. Heath y
Carter en 1967, definieron el somatotipo como la “conformaciéon morfolégica
presente”. EI somatotipo permite observar la forma del fisico expresada en
tres componentes que identifican el cuerpo humano en 3 dimensiones:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia. Para el analisis del somatotipo (4),
determinaron el uso de la distancia actitudinal somatotipica SAD y SAM. Las
diferentes disciplinas deportivas exigen diferentes tipos de somatotipo, sin
embargo, cada deportista puede tener cualidades y destrezas exclusivas, de

manera que el somatotipo, el entrenamiento y la técnica por si solos no



pueden describir al deportista en su totalidad pero en conjunto brindan una

mayor informacion acerca de el rendimiento en general (5).

Otro aspecto importante es analizar las diferencias que existen por
posicion de juego. Es obvio que en el futbol existen diferencias marcadas de
acuerdo a la funcién que uno cumpla dentro del campo de juego, con raras
excepciones a la regla. Por lo tanto, estos conceptos demuestran que en
ciertas posiciones del campo de juego es necesario contar con dicho tamafio
corporal, debido a los altos niveles de potencia que debe generarse en dicha
posicion de juego para apoderarse del balon. La masa muscular refleja, la
potencia muscular necesaria para la aceleracion, velocidad de carrera, salto,

etc. Esto también es observado en otros deportes de elite (6).



1. MARCO TEORICO

1.1. FUTBOL AMERICANO

1.1.1. QUE ES EL FUTBOL AMERICANO

El futbol americano es un deporte de conjunto conocido por mezclar
complejas estrategias y un juego fisico muy intenso. Nacié hace mas de 100
afios en los Estados Unidos. Es uno de los deportes de impacto mas
competitivos del mundo donde el jugador requiere de una gran disciplina,
entrenamiento fisico y preparacion mental. La mayor manifestacion
competitiva y mediatica de este deporte se da en la National Football League

(NFL), la liga de futbol americano profesional de Estados Unidos.

La historia del fatbol americano puede ser rastreada hasta las
versiones mas primitivas del rugby y del fatbol, ya que ambos deportes tienen
su origen en algunas variedades de futbol jugadas en el Reino Unido a
mediados del siglo XIX, en las cuales una pelota es pateada hacia una
porteria. Al igual que en el futbol, el futbol americano tiene 22 jugadores en el

campo de juego (7).

La popularidad del fatbol universitario crecid hasta convertirse en la
version dominante de este deporte en la primera mitad del siglo XX. Los
tazones (bowls), una tradicion del futbol practicado en los colegios
universitarios, atrajeron una audiencia nacional en los Estados Unidos para
los equipos colegiales. Reforzado por feroces rivalidades, el futbol colegial

aln mantiene un atractivo general muy notable dentro de Estados Unidos (8).

Objetivo general del juego
El futbol americano es jugado por dos equipos, de forma que 11
jugadores ofensivos de uno de los equipos juegan contra 11 defensivos del

otro equipo. El equipo atacante intenta llevar el balon bien mediante la



carrera 0 mediante el pase, hacia la zona de anotacion rival y asi anotar
puntos. La defensa tiene que evitar que esto ocurra y tratar de impedir el

avance del equipo rival hacia la anotacion.

El juego consiste en que la escuadra ofensiva logre un touchdown
(con valor de 6 puntos) como objetivo principal o un field goal (con valor de 3
puntos) en su defecto. Para hacerlo deben avanzar al menos diez yardas
(9,144 metros) en un maximo de cuatro oportunidades o downs. Asi, por
cada diez yardas recorridas como minimo, se tiene derecho a otras cuatro
oportunidades para buscar el mismo objetivo de diez yardas, y asi
sucesivamente hasta llevar o acercar el ovoide a la zona final del campo del

equipo rival y lograr la anotacion (9).

Tiempo de juego

Un encuentro se divide en cuatro cuartos de 15 minutos cada uno, con
un descanso de la misma duracion al término de los dos primeros. Entre el
primer y el segundo cuartos, y entre el tercero y el cuarto, se hace una
pequefia pausa para que los equipos cambien de campo pero no se modifica
la continuidad del juego. Al inicio del nuevo periodo el equipo que se
encontraba atacando conserva su posicion en el terreno de juego pero del
lado opuesto del campo. Al término de la primera mitad el juego se detiene y

al reanudarse después del descanso iniciara con una nueva patada de inicio.

El reloj corre en cuenta regresiva y se detiene bajo distintas
circunstancias pero basicamente seguira consumiéndose si el balén
permanece dentro del campo después de cada jugada valida. Los equipos
tienen un tiempo permitido de 40 segundos entre jugada y jugada para poner
en juego el balén nuevamente. Cuando se tiene ventaja en el marcador y
posesion del balon en los dltimos minutos del juego se utilizan estos

segundos como una estrategia para consumir tiempo (9).
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Cuando faltan dos minutos para que terminen el cuarto periodo el reloj
se detiene en una pausa obligatoria conocida como la pausa de los dos
minutos. El partido termina cuando se consume el Gltimo segundo del cuarto
periodo. Si el reloj llega a cero pero todavia hay una jugada en desarrollo

esta jugada continta y es valida hasta que termine (9).

Terreno de juego

Conocido como "Emparrillado”, el campo de juego debe tener una
longitud de 120 yardas, con dos zonas de anotacion, a ambos lados, de 10
yardas, y un ancho de 53 yardas. Ambos extremos del terreno son conocidos
como end zones. Al final de cada end zone se encuentran las porterias o
goalpost, que son los postes por los que se pueden anotar puntos haciendo
pasar la pelota entre ellos mediante una patada. Cada yarda estd marcada
con precision sobre el terreno de juego en los laterales y también mediante
dos lineas discontinuas, que pasan mas o menos por el centro del campo,
llamadas Hashmarks. Ademds, cada 5 yardas se marca con una linea
continua y cada 10 yardas se dibujan los nUmeros sobre el campo. La linea
que divide el terreno de juego en dos mitades iguales queda marcada con el
namero 50 y el resto de las yardas se numeran en orden decreciente hacia
cada extremo del terreno hasta las respectivas end zones. La red zone es
una zona imaginaria del campo que abarca las Ultimas 20 yardas anteriores a
la end zone. Se dice que un equipo atacante se encuentra en la red zone

rival cuando solo esas ultimas 20 yardas lo separan de la anotacion.

La superficie donde se juega puede ser de pasto natural o de

césped sintético (turf), utilizado en muchos estadios cubiertos (10).

Posiciones de los jugadores ofensivos
e Quarterback (QB), llamado también "mariscal de campo” en el ambito
hispanoamericano: es el jugador sobre el campo que recibe

directamente las instrucciones del entrenador sobre la jugada que se

11



va a realizar. Es una de las posiciones mas complicadas y técnicas de
un equipo y es un jugador fundamental para el desarrollo del juego, ya
que debe leer la tactica que utiliza la defensa rival y saber decidir con
rapidez la opcidbn mas conveniente, ademas de tener un brazo fuerte y
buena punteria para lanzar el balén al lugar adecuado para que el
receptor pueda atraparlo y avanzar con él.

Offensive tackle (OT); Guard (G); Center (C): estos 5 jugadores
conforman la linea ofensiva. Se destacan por su envergadura y peso
(algunos pesan més de 150 kilos) y sus siluetas no son nada atléticas,
sin embargo son agiles y fuertes. El objetivo de estos hombres es
simplemente formar una barrera para que ningin hombre de la
defensa les sobrepase y llegue hasta el QB o el portador del balon.
Running back (RB): se colocan habitualmente detras del quarterback,
en lo que se llama backfield. Todos los corredores se llaman
genéricamente running backs, pero los hay de varios tipos:

- El halfback (HB) o Tailback (TB) es el corredor que recibe la mayoria
de los balones y que lleva todo el peso del juego de carrera.
Fisicamente tienden a ser jugadores de corta estatura pero muy
rapidos y agiles.

- El fullback (FB) es un corredor que se ubica muy cerca de la linea
de golpeo o justo detras del quarterback. Fisicamente son mas
pesados y grandes que los halfbacks, y normalmente solo corren con
el balébn en jugadas de poco yardaje debido a su gran fuerza y
potencia.

Wide receiver (WR): son los encargados de recibir los pases del
guarterback. Son jugadores que se alinean en las bandas y al iniciar la
jugada inician la carrera hacia el campo rival esperando en el camino
recibir un pase. Fisicamente suelen ser altos y muy rapidos, no
necesariamente los mas fuertes.

Tight end (TE): es un jugador versatil porque puede actuar como un

bloqueador mas o como un receptor de emergencia, generalmente en

12


http://es.wikipedia.org/wiki/Offensive_tackle
http://es.wikipedia.org/wiki/Guard
http://es.wikipedia.org/wiki/Center_(f%C3%BAtbol_americano)
http://es.wikipedia.org/wiki/Posiciones_de_f%C3%BAtbol_americano
http://es.wikipedia.org/wiki/Running_back
http://es.wikipedia.org/wiki/Backfield
http://es.wikipedia.org/wiki/Halfback
http://es.wikipedia.org/wiki/Fullback_(f%C3%BAtbol_americano)
http://es.wikipedia.org/wiki/Wide_receiver
http://es.wikipedia.org/wiki/Tight_end

jugadas de improvisacion. El tight end o ala cerrada en México, se
sitla siempre junto a la linea ofensiva junto a uno de los tackles,
normalmente en el lado fuerte del QB. El tight end suele quedarse
cerca del area de influencia del QB para apoyarlo ya sea bloqueando
a los rivales o recibiendo un pase corto, razén por la cual se le

considera una vélvula de seguridad (10).

Posiciones de los jugadores defensivos

1.1.2.

Defensive end (DE) y Defensive tackle (DT): conforman la linea
defensiva, formada por dos de cada tipo. La funcion de estos hombres
es la de sobrepasar a la linea ofensiva y llegar hasta el portador del
balon.

Linebackers (LB): en las jugadas de carrera deben tapar los huecos
por los que puedan pasar los running backs y derribarlos ademés de
estar atentos a los receptores en las jugadas de pase.

Cornerbacks (CB): son los hombres mas veloces de la linea
secundaria. Se encargan de marcar a los wide receivers
personalmente o a las zonas de mayor peligro de pase profundo.
Safeties (S): los ultimos hombres de la defensa. Su trabajo consiste en
parar al atacante que haya logrado superar a todos sus comparieros y

evitar asi el touchdown rival (10).

FUTBOL AMERICANO EN MEXICO

El futbol americano es extremadamente popular en Estados Unidos.

Desde los afios 90 su nivel de popularidad sobrepasa al del béisbol, logrando

con ello la clasificacibn como el deporte mas popular de esa nacién. La liga

profesional, la National Football League (NFL), formada por 32 equipos es

muy popular. ElI Super Bowl es la final de la temporada donde los campeones

de las dos conferencias (AFC y NFC) de la liga se disputan el Trofeo Vince

Lombardi.
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El fatbol americano a nivel universitario es también muy popular.
Muchos colegios y universidades participan de la NCAA, primera division del
futbol americano universitario, la cual llena una y otra vez enormes estadios.
Los partidos universitarios son retransmitidos por television. Otras
universidades compiten en el NAIA. Ademas de estas ligas y equipos, existe
también la Copa Mundial de Futbol Americano (11).

En la génesis del campo del deporte universitario en México se
observa, como en muchas otras naciones, que el deporte llegé via burguesia
citadina como parte de la ola modernizadora proveniente de Europa y los
Estados Unidos, acompafiada por la ideologia de la constitucion de estilos de
vida privilegiados, modernos y civilizados. En este ambiente llego la practica
del fatbol americano entre los sectores urbanos medios y altos que la
introducen a las instituciones educativas y clubes atléticos movidos por el
interés de adoptar las modernas practicas deportivas difundidas por el
mundo y por el deseo de dejar atras ese pasado del México rural e indigena
(12).

La popularidad del fatbol americano se extendié entre los jovenes de
la UNAM vy del IPN, cuyas instituciones absorbieron gran parte de los gastos
al grado en que entre ambas dominaron el campo desde 1933 y hasta 1970,
El dominio del campo entre ambas instituciones educativas marco también la
formacion de las rivalidades deportivas tradicionales de la época (Pumas-
Poli) y de una forma simbdlica de identificacion institucional. El objeto en
juego de la época lo constituy6 el orgullo institucional y no la pugna por los
recursos. Bajo esta Optica, las agrupaciones deportivas fungieron como
redes cuya interrelacion cre6 un entramado de significados. Uno de los
ejemplos clasicos en la Ciudad de México es el de los Pumas de la
Universidad Nacional Autbnoma de México cuya mascota, colores e himno,
se convirtieron en los emblemas de todos los deportes de la institucion y en

uno de los signos que la caracterizan en la sociedad: el puma. Otra situacion
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se vivib en el norte de la republica donde el ITESM y la UANL,
protagonizaron la pugna entre sistema publico y privado, en el que una de las
instituciones se movia en un mercado de consumidores de servicios
educativos y cuyas necesidades de obtencion de recursos difirieron del
financiamiento publico, por lo tanto en aquella entidad, ademés del orgullo
institucional, se observd la pugna por los consumidores de los servicios

educativos; ademas de la pugna por ellos manifiesta entre “ricos y pobres”.

La imagen del éxito deportivo institucional no es el factor dnico
determinante de la eleccidén entre instituciones de educacion superior. Las
condiciones sociales, econdémicas y politicas, experimentadas en Meéxico
durante las tres ultimas décadas del siglo XX fueron determinantes para
explicar la migracion de algunos sectores de la sociedad, de las
universidades publicas hacia las privadas, debido al deterioro de la imagen
de las universidades publicas originadas por la expansion de la matricula, las
huelgas y paros laborales y estudiantiles y la creciente violencia en los
estadios de fatbol americano. Junto a la expansion de la oferta privada de
educacion superior, la limitacion de oportunidades laborales, las constantes
criticas desde la iniciativa privada y desde el gobierno hacia el modelo del
estado benefactor y la ineficiencia y corrupcion de los funcionarios publicos,
que en conjunto contribuyeron a provocar la migracién de los sectores
urbanos medios y altos hacia las universidades privadas; los mismos
sectores de los cuales se habia nutrido histéricamente el deporte del futbol

americano en su categoria de liga mayor (12).

La historia deportiva de los catorce afios mas recientes de la liga de
futbol americano coincidié con el proceso de crecimiento y mayor expansion
de la educacion superior privada. Al comparar el proceso de transformacion
de la liga con los aflos de mayor crecimiento de las universidades privadas
(1990-2003), se observa una alta correspondencia a partir de la década de

1990 y lo que va de la primera del 2000, entre los campeonatos obtenidos
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por parte de los equipos representativos de escuelas privadas, el nUmero de
sus equipos que ascendieron a la liga y el crecimiento porcentual de la
matricula en estas instituciones. El incremento de la matricula de 17 por
ciento en 1990 a 33 por ciento en el 2002, coincide con los 15 campeonatos
gue se han obtenido de 1993 a 2007, por los equipos representativos de las
universidades privadas. Sin embargo, la relacion establecida no responde a
razones de cantidades. Es decir que la matricula de la educacién superior
privada haya incrementado del 17 al 33 por ciento en doce afos y los
equipos de futbol americano ganaran los campeonatos, no significa nada,
sino se establece una relacién cualitativa, en la cual se destaque la
estrategia especifica emprendida por algunas universidades para seleccionar
talento deportivo con fines de incrementar el capital deportivo e inclinar la
balanza a favor de la institucién representada con la finalidad de incrementar
el prestigio de ésta en un espacio social, reducido quiz4, pero con un amplio

valor simbalico en el deporte estudiantil de nuestro pais.

Los factores incidentes en la transformacion del campo van mas alla
del plano competitivo y se relacionan con la complejidad de la transformacion
experimentada por la sociedad mexicana, ademas de las acciones
especificas que las universidades privadas emprendieron en el espacio del
deporte universitario. Para las instituciones privadas, el campo de la
educacion superior constituye un mercado de consumidores de servicios
educativos en el que se compite por alumnos y sus estrategias para obtener
recursos difieren de las estrategias de las instituciones publicas, cuya fuente
de financiamiento es en gran medida el del presupuesto federal. Es por ello
que un deporte como el fatbol americano se convirti6 en un foro adecuado
para la expansion de la presencia de la educacion superior privada, porque
precisamente a este campo concurre la poblacion objetivo, estratos medios
urbanos, a la que se dirige el mensaje de esa oferta educativa y porque en él

ya se presentaba la competencia y comparacion interinstitucional (12).
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El fatbol americano en México es el quinto deporte mas popular del
pais y el cuarto en la zona metropolitana de la Ciudad de México. En el pais
existe un gran interés por la NFL de Estados Unidos a nivel profesional. En el
pais, el partido entre los equipos de las dos universidades publicas mas
grandes del pais, los Pumas de la Universidad Nacional Autonoma de
México y los Burros Blancos del Instituto Politécnico Nacional es considerado
el clasico nacional y se ha disputado desde hace mas de 70 afios
convirtiéndolo en el partido clasico mas antiguo a nivel nacional de cualquier
deporte. La ciudad de Monterrey, desde 1945, cuenta a su vez con su clasico
entre los Borregos Salvajes del Instituto Tecnologico de Estudios Superiores
de Monterrey y los Auténticos Tigres de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn.

En México, existe la Liga Mayor de la ONEFA, un campeonato
universitario fundado en 1930, y que desde entonces hasta la actualidad,
representa la competencia mas importante de Fuatbol Americano en
Latinoamérica. También existe la Conferencia Premier CONADEIP, otra
competencia universitaria fundada en 2010. A pesar de que no existe liga
profesional, el futbol americano es el quinto deporte mas popular de ese pais
(12).

1.1.3. HISTORIA DE LOS POTROS SALVAJES DE LA UAEM

El primer partido que los Potros jugaron fue frente a Chapingo, aunque
el equipo universitario se formd poco tiempo atras, en el afio de 1958, el
cuartel de policia se encontraba frente al edificio de rectoria de la recién
estrenada Universidad Autébnoma del Estado de México, los universitarios
habian tenido diversos roces con miembros de la Policia Estatal
produciéndose un fuerte enfrentamiento en las fiestas patrias de ese afo,
varios jovenes fueron arrestados, o que provoc6 una manifestacién pacifica
pero contundente frente al Palacio del Gobierno Estatal, el Gobernador

Gustavo Baz, se vio obligado a intervenir y encontré6 una solucion eficaz,
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ofrecidé a los universitarios realizar distintas actividades deportivas de forma

organizada, los jovenes aceptaron practicar el futbol americano (13).

Fue asi como se encarg6 al entonces Director de Policia, Teniente
Manuel Calero que condujera los primeros entrenamientos en el antiguo
campo de aviacion en el mismo sitio en el que se siguen realizando hoy, la
convocatoria para formar el equipo de futbol americano tuvo un éxito rotundo
en la Universidad, la dltima semana de septiembre se presentaron a las
practicas mas de 200 estudiantes, de este modo, fue tomando carta de
naturalizacion un deporte con caracteristicas tan especiales, comenzé
entonces la aventura del fatbol americano en Toluca. Los entrenamientos
eran duros en un campo lleno de piedras con pocos ovoides, escasa utileria
y un entrenador que no encontraba el tiempo que necesitaba el equipo, a los
pocos meses, el propio Gobernador Baz, contrat6 a un entrenador
profesional de tiempo completo, se buscdé al entonces asistente del
entrenador del equipo de la UNAM, quien con los afios se convertiria en el
lider, maestro y leyenda del equipo de los Potros Salvajes de la UAEM,
Alberto Cordova Ladrén de Guevara, conocido como “El Chivo”. Alberto
Codrdova, tomé posesion como coach del equipo en febrero de 1959, con él
se logré adquirir la primera utileria que, aunque usada, era ya una utileria en
toda regla, se iniciaron asi entrenamientos en forma y con conocimiento total
del juego, el nombre del equipo lo acordaron el Chivo Coérdova y el Teniente
de Caballeria Manuel Calero, el entrenador propuso el nombre de Mustangs
y el Teniente Calero pidi6 que el nombre fuera en espafiol y sugiri6 como
mascota un potrillo color oro de su propiedad, uno de los hermanos Salas
que jugaban en el equipo propuso el calificativo de “Salvajes” para que los
dos equipos de futbol americano del Estado de México fueran “Salvajes”, el
de Toluca y el de Chapingo, asi nacié el nombre de los Potros Salvajes de la

Universidad Autonoma del Estado de México (13).
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El Potro que usa el equipo como emblema nacié en 1962 de manos de
un jugador del equipo juvenil Crispin Cuenca, quien habia dibujado en los
costados de su casco dorado un boceto a tinta del potrillo relinchando con la
cril insuta, al coach Cérdova le gustoé y a partir de ese momento decoraron
los cascos del resto del equipo con el dibujo, es el mismo que hoy contindian
luciendo con orgullo todas las categorias de los Potros.

El entrenador Alberto Cordova era consiente tal y como repetia una y
otra vez, de que el fatbol americano es un deporte de fuerza bruta que no
juegan los brutos, por eso pedia disciplina, constancia y esfuerzo y transmitia
un sentido de ética deportiva que podia transferirse a la vida, en la cancha,
en los entrenamientos y en los juegos, los muchachos entendian el valor de
la practica deportiva, con el Chivo aprendian que nadie debe ser felicitado
simplemente por cumplir con su trabajo, sino por su esfuerzo fisico y mental,
aprendian la frase de las 3 r’s, respeto hacia ti mismo, respeto hacia los
demas y responsabilidad por tus actos, 50 afios mas tarde aun resuenan las

palabras en el campo de los Potros.

Fue el propio Chivo quien impartié las clases de medicina deportiva a
los j6venes pasantes de medicina que lo solicitaron, a lo largo de los afios el
Chivo Cordova formé una buena cantidad de jugadores y entrenadores que
también hicieron historia dentro de Potros, quienes a su vez, formaron a las
generaciones siguientes, aun se recuerda entrenadores como Rogelio
Gonzalez, Luciano Nava, Leonardo Lino y el recientemente desaparecido

Fernando Méndez “El Cachito”.
Actualmente, la organizacion de Potros cuenta con categorias

preinfantiles, infantiles, juvenil, intermedia, mayor y master, ademas del fatbol

americano femenil con el llamado tocho bandera (13).
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1.2. CINEANTROPOMETRIA Y SOMATOTIPO

1.2.1. CINEANTROPOMETRIA

Se define la cineantropometria como el estudio de la forma,
omposicion y proporcién humana, utilizando medidas del cuerpo; su objetivo
es comprender el movimiento humano en relacion con el ejercicio, desarrollo,
rendimiento y nutricion. H. Ross (1972), la defini6 como una especialidad
cientifica que aplica métodos para la medicion del tamafio, la forma, las
proporciones, la composicion, la maduracién y la funcibn grasa en la
estructura corporal. Es considerada una disciplina basica para la solucion de
los problemas relacionados con el crecimiento, el desarrollo, el ejercicio, la
nutricion y la performance, que constituye un eslabon cuantitativo entre
estructura y funcidon, o una interface entre anatomia y fisiologia o

performance.

Describe la estructura morfolégica del individuo en su desarrollo
longitudinal y las modificaciones provocadas por el entrenamiento. Todos los
protocolos de investigacidn en cineantropometria contemplan en mayor o
menor nimero de medidas y con un mayor o menor grado de complejidad, el
registro de mediciones antropométricas que, posteriormente, con la
aplicacion de diferentes ecuaciones junto con programas de calculo
informatizado, determinan parcial o totalmente algunas de las variables

morfologicas de la estructura humana.

Con la utilizacion de medidas antropométricas y recordando la
definicion de cineantropometria, una de las caracteristicas que podemos
estudiar de los individuos es la forma del cuerpo humano o SOMATICO,

también llamado por otras escuelas BIOTIPO (14).
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1.2.2. SOMATOTIPO

El somatotipo brinda un método de evaluar el fisico en tres
dimensiones, referidas como endomorfismo (relacionado con la adiposidad),
mesomorfismo (desarrollo osteo-muscular) y ectomorfismo (o linealidad
relativa). La evolucion de los estudios del somatotipo ha llevado a considerar
que la forma del cuerpo es un fenotipo, que se refleja en la forma que exhibe

el deportista en el momento en el cual se obtienen las mediciones.

La morfologia humana o fenotipo esta determinada por la combinacion
de la descripcion genética de la persona, su genotipo; las condiciones
ambientales a las cuales estan sujetos; y a la interrelacion entre estos
elementos. Es decir, la calidad de la carga genética y su interaccién con los
estimulos ambientales. Estos estimulos pueden ser el entrenamiento fisico,

la alimentacion, el trabajo, el clima, los habitos etc.... (15)

HISTORIA'Y ESCUELAS

En la década de los afios 50, Sheldon creé el término somatotipo y las
técnicas fundamentales para su analisis. En su primera publicacion
"Variacién Del Fisico Humano" expone la teoria de los tres componentes
primarios del cuerpo humano, presentes en todos los individuos, en mayor o
menor grado. El somatotipo segun el autor, expresaria la cuantificacion de
estos componentes primarios a los que el denomind: endodermo,

mesodermo y ectodermo.

El creia que el somatotipo dependeria esencialmente de la carga
genética, que los padres cederian a su embrién y que esta composicion no
se modificaria durante toda su existencia, salvo en el caso de que el sujeto
padeciera patologias o alteraciones nutricionales que la alteraran. Las teorias

de Sheldon fueron duramente criticadas y debieron ser modificadas, de estas
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modificaciones surgen técnicas complementarias que matizan y perfeccionan

la idea bésica de los tres componentes.

El concepto que triunfa en la actualidad es el elaborado por Heat-
Carter. Este describe la configuracién morfologia actual, considerando que
dicha composicion no se vincula y encorseta estrictamente por la carga
genética del embridon y puede ser modificada por el crecimiento y por el

entrenamiento (16).

Para situarse en una posicion historica correcta deberemos
remontarnos a la antigua Grecia, donde los filosofos como Hipocrates y
médicos como Galeno que son los verdaderos precursores de la

Cineantropometria.

Hipocrates en el 400 A.C se situaria como el primer investigador.
Presentd la primera clasificacion biotipologica, estableciendo una diferencia
entre dos tipos distintos de seres humanos: El ser humano atlético y el
psiquico; los cuales se relacionan con los cuatro elementos fundamentales:
Aire, Tierra, Fuego y Agua.

Al respecto, sefialaba que el equilibrio de estos cuatro elementos
bésicos es lo ideal para mantenerse dentro de tal clasificacion, permitiendo
establecer una relacion entre el éxito o performance y los fundamentos
cineantropomeétricos.

En la antigua Grecia ya filosofaban sobre la forma humana y su
relacion con las variables de su entorno. Los griegos ademas fueron los
primeros en clasificar a los humanos en funcién de su morfologia en dos
subgrupos.

1. Los tisicos o delgados. En los cuales predominaria el eje

longitudinal sobre el transversal y a los que les suponian

tendencias a la introversion.
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2. Los apopléticos o musculosos con predominio del eje

transversal.
Estas clasificaciones aunque rudimentarias intentaban explicar las
caracteristicas fisicas y mentales, en funcion del aspecto fisico y la

composicién corporal de los humanos.

Leonardo da Vinci. Este autor busca la belleza ideal, en base a la

composicién y proporcion corporal. Realizando medidas corporales para
adaptarse a un canon estético. (Este concepto estético es actualmente una
de las grandes demandas de la antropometria no deportiva en el siglo XXI).

Vesalius (1543), estudio la relacion entre las estructuras humanas y
sus funciones, las cuales explican el trabajo muscular en términos fisicos,

mas concretamente referido a la mecanica osteo-muscular (16).

Dentro de la historia antropométrica, nos lleva desde el renacimiento
hasta finales del siglo XVIII, donde encontramos el alumbramiento de las
primeras definiciones cientifico-biolégicas en el estudio de la forma de cuerpo
humano, apareciendo cuatro ESCUELAS BIOTIPOLOGICAS. Valorando la
composicibn  corporal desde ambitos somaticos, psiquicos Yy
somatopsiquicos. Estas escuelas son:

1. Escuela francesa

2. Escuela italiana
3. Escuela alemana
4

Escuela americana
Escuela Francesa
Se basa sobre todo en aspectos anatémicos. Esta escuela fue

fundada en Lyon y tiene como figuras clave a Noel Halle, Claude Sigaud
(1862-1921) y L. MacAuliffe (1876-1937). Si nos fijamos en la figura de Halle,
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dicho autor describia al inicio del siglo XIX distintos subgrupos humanos, que
denominaba temperamentos. Segun sus teorias existian tres temperamentos
fundamentales.
1. Vascular.
2. Muscular.
3. Nervioso.
Estos temperamentos basicos estaban relacionados  por
temperamentos parciales, que se determinaban por el predominio de

determinadas zonas corporales: la cefélica, la toracica y la abdominal.

Esta escuela tuvo otra figura destacada a principios del siglo XX en
Sigaud, este autor buscaba la relacion entre esta corriente y el ambiente
externo. Al realizar estas relaciones definia tres tipos humanos:

1. Atmosférico.
2. Alimenticio.

3. Ambiente Social.

MacAuliffe, quizads sea la figura mas destacada de esta escuela, el
cual amplia y desarrolla una concepcién constitucional basada en los
sistemas anatdmicos, que se encuentran en relacién continua con el
ambiente externo:

1. Respiratorio.

2. Muscular.
3. Digestivo.
4

Cerebral.
Escuela ltaliana

Esta escuela fundamenta su método en la antropometria ya que
realizaba medidas de distintos parametros corporales y los interpretaba

mediante métodos estadisticos (16).
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Fue fundada en Papua por A. Di Giovanni (1838-1916), quien se puede

considerar como la primera persona en aplicar la antropometria en el afio
1904. Este autor usaba la antropometria para evaluar objetivamente los
errores en la constitucién corporal individual. Su figura mas representativa es

Viola de Bologna (1870-1943). Este autor en 1933 clasificé a los humanos en

tres grupos:
1. Longilineos o longitipo.
2. Normolineos o normotipo.
3. Brebilineos o braquitipo.
4,

Para ello comparaba la estatura del individuo con la altura del tronco y
las extremidades, asi el sujeto longilineo se caracterizaba por un mayor
desarrollo de las extremidades, conllevando un predominio de la vida de
relacion con un buen desarrollo del sistema nervioso y muscular. Y el sujeto
brebilineo desarrolla el tronco en relacion a los miembros, con una mayor

vida vegetativa.

Su seguidor mas importante fue Nicola Pende. Este autor realiz6

algunas definiciones importantes como la de Biotipologia y el biotipo. La
biotipologia representa la clasificacion de los tipos humanos o biotipos y la
concepcion de biotipo "obedece ante todo a las leyes de herencia biolégica y
de evolucién cronolégica ascendente, que marcan la constitucion somética-

psiquica" (16).

Pero ademas recibe continuamente las influencias del medio, que
actlan sobre las tendencias y disposiciones genéticas. Este autor defendia el
biotipo como una caracteristica individual de cada ser humano. Seria la
resultante de componentes genéticos y ambientales. Pende clasificé a los
individuos en:

1. Longilineos asténicos.

2. Longilineos esténicos.
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3. Brebilineos asténicos.
4. Brebilineos esténicos.
Esta escuela fue la que mas influyd en las ensefianzas biométricas

que se realizaron en Brasil hasta los afios 70.

Escuela Alemana

Creada a partir de las ideas de Ernst Kretschmer (1888-1964). Su

enfoque constitucionalista es soOlo desde el punto de vista de las
correlaciones entre habito corporeo y caracter psiquico; empleando siempre
un método empirico no estadistico. Y sélo en algunos casos empleaba la

antropometria (16).

Este autor en la década de los afios 30, consideraba que el biotipo se
relacionaba soélo con habitos y caracteres de la esfera psiquica. Estudiaba
enfermos mentales y buscaba la correlacion entre las patologias y la
composicion corporal. Rara vez se usaba la antropometria pues preferia un
método de observacion bastante empirico. Esta escuela clasifica a los
humanos en:

1. Asténicos oleptosomaticos.

2. Atléticos.
3. Picnicos.
4. Displasicos (Considerados patoldgicos).

Escuela Americana
Fundada por Sheldon (1899-1977), también psiquiatra como su colega

Kretschmer, por quien fue claramente influenciado. Sheldon se formé6 en

Estados Unidos estudiando medicina y psiquiatria entre los afios 20 y 30.

26



A diferencia de Kretschmer intentdé usar métodos menos empiricos,
para ello fue pionero en el uso de nuevas tecnologias y empez6 a usar la
fotografia, valorando a los individuos por medio de tres fotografias en tres
planos diferentes (esta técnica fue denominada somatoscopia). De esas
fotografias tomaba diecisiete medidas, sobre los negativos de las fotos. Con

esta técnica realiz6 un estudio fotografico de cuatro mil estudiantes.

También cred una técnica de clasificacion de los individuos a partir de
la expresion numérica de tres cifras, que representaban sus componentes de
grasa, musculo y linealidad. Denominando a este método como
"FOTOSCOPICO DE SHELDON". Sheldon es también el padre del concepto
de somatotipo, para describir la cuantificacion de los tres componentes que
determinan la estructura morfolégica y aclara que esa estructura se adquiere
por herencia. Sheldon para realizar su clasificacion biotipica, tomaba como

referencia las capas embrionarias de donde se derivan los tejidos (16).

METODO DE SHELDON

Clasificacion de las tipologias humanas. Variaciones del método
sheldon.
Los elementos que derivan de cada capa embrionaria son los siguientes:

Del endodermo derivan: El tubo digestivo, el aparato respiratorio, la vejiga

urinaria, la uretra en su mayor parte, la prostata, la trompa auditiva y la
cavidad timpanica.

Del mesodermo derivan: El esqueleto axial, el techo de la faringe, el sistema

urogenital, el corazén, el pericardio y la musculatura tanto lisa como estriada,
salvo el musculo del iris.

Del ectodermo derivan: El neuroectodermo (Sistema Nervioso Central), la

piel y las faneras (17).
Las caracteristicas principales de cada uno de estos factores son

expresados por esta escuela de la siguiente manera:
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Endomorfo: Es el primer componente. El término se origina del
endoderma, que en el embrién origina el tubo digestivo y sus sistemas
auxiliares (masa visceral). Indica predomino del sistema vegetativo y
tendencia a la obesidad. Los endomorfos se caracterizan por un bajo peso
especifico, razén por la cual flotan facilmente en el agua. Su masa es flacida
y sus formas redondeadas.

Mesomorfo: Caracteriza el segundo componente. Se refiere al
predominio en la economia organica de los tejidos que derivan de la capa
mesodérmica embrionaria: huesos, musculos y tejido conjuntivo. Por
presentar mayor masa musculoesquelética poseen un peso especifico mayor
gue los endomorfos.

Ectomorfo: Se refiere al tercer componente. Presentando un
predominio de formas lineales y fragiles, asi como una mayor superficie en
relacion a la masa corporal. Los tejidos que predominan son los derivados de
la capa ectodérmica. Corresponde a los tipos longuilineos y asténicos de las
otras escuelas descritas anteriormente y poseen un alto indice ponderal
(relacion entre estatura y raiz cubica del peso) (17).

Las medidas necesarias para el calculo son las siguientes:

1. Estatura.

2. Peso.

3. Circunferencia del brazo contraido.
4. Circunferencia de la pierna.

5. Didmetro 6seo bi-epicondiliano.

6. Diametro 6seo bi-condiliano.

7. Pliegue subescapular.

8. Pliegue tricipital.

9. Pliegue supraespinal.

10.Plieque de la pierna.
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Las cifras de cada componente tenian valores entre 1y 7 y la suma
de los tres estaba entre 9 y 12. Ejemplo: (ENDOMORFIA 3 — MESOMORFIA
5 - ECTOMORFIA 2) — Suma = 10.

Sheldon utilizé el triangulo de Franz Reuleaux (1829-1905) para
representar graficamente el Somatotipo (Ver Figura 1).

Hooton no limit6é la suma a un valor entre 9 y 12, y Cureton coloca el
componente ectomorfo a la izquierda y en endomorfo a la derecha, al
contrario de como lo hacian el resto de los autores y de cédmo se hace en la
actualidad.

Parnell elabora una carta de derivacibn M4 para adultos y otra para nifios
(17).

MESOMOERFIA =

ENDOMORFIA ECTOMORFIA | *
2 7 % 5 4 3 2 40 1 2 3 45 6 1 8
Figura 1: Triangulo de Franz Reuleaux, con una representacion de un

somatotipo (1,0) y la situacién habitual de la endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia.
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METODO DE HOOLTON
No limita la suma de los tres componentes en el rango de 9 a 12.

Realiza sus estudios principalmente en jovenes de la marina de los EEUU.

METODO DE CURETON
Analiza principalmente a jévenes estudiantes y a atletas. Es el Unico
autor que coloca en el triangulo de Reuleaux: en el lado izquierdo ectomorfia

y endomorfia en el lado derecho.

METODO DE PARNELL

Parnell se form6 en Oxford y Londres. Parnell elaboré lo que el
denominoé "la carta de derivacion M4" (M4 derivacion chart). También elabor6
otra carta M4, basada en medidas antropométricas para nifios de 7 a 11
afios. Parnell ademas observdé que las técnicas utilizadas por él, son

complicadas y dificilmente aplicables a gran escala (17).

EL SOMATOTIPO DE HEATH-CARTER.

El formato de somatotipo que se conoce mas en la actualidad fue una
modificacion que Barbara Heath (1948-1953) hizo del método fotoscopico de
Sheldon. En 1964, con J.E.L. Carter, crea el método Heath-Carter (Carter y
Heath, 1990).

Este método es el mas utilizado desde entonces, y se puede encontrar
de manera muy sencilla datos de referencia en los distintos deportes en
muchos libros y revistas. Como ejemplo estan los numerosos estudios en

distintos Juegos Olimpicos (18).

El somatotipo es, en realidad, una “descripcion numérica de la
configuracion morfolégica de un individuo en el momento de ser estudiado”.

Carter, de manera contraria a lo que Sheldon pensaba, si entendia que la
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tipologia del individuo podia estar influida por factores exdgenos como la
edad y el sexo, el crecimiento, la actividad fisica, la alimentacion, factores
ambientales, el medio socio-cultural (y la raza) (18).

Metodologia del calculo del somatotipo.

+ ENDOMOREFIA: Para ello, necesitamos el PI. Triceps, el Pl. Subescapular,

el Pl. Suprailiaco en mm. El resultado, es, de nuevo un numero entre 1y 14.

Una vez obtenidas las medidas se introducen en la férmula:

ENDOMOERFIA = 0,7182 + 0,1451 x — 0,00068 x* + 0,0000014 x3

, donde, x = Z (pliegue del triceps, subescapular y suprailiaco en mm)

“on

En la practica, se suele utilizar el valor de “x” corregido para la estatura con la

siguiente formula:

17018
Eztatura

X CORREGIDO= X*

¢ MESOMORFIA: Para el calculo de la mesomorfia, se precisa tomar el D.
Biepicondileo del humero (cm), el D. Bicondileo del fémur (cm), el P. Brazo
contraido (cm), el P. Pierna (cm), la Estatura (cm), el PIl. Triceps (cm), el PI.

Pierna (cm). El resultado es un nimero del 1 al 14 y se obtiene de la férmula

MESOMORFIA = 0,858U0 + 0,601 F + 0,168E + 0,161P — 0,131H + 4.5

, donde:

- U = Diametro biepicondilieo de Himero (cm)

- F = Diametro bicondileo del Fémur (cm)

- B = Perimetro corregido del brazo (cm) = P. Brazo — Pliegue Triceps (cm)

- P = Perimetro corregido de la pierna (cm) = P. Pierna — Pliegue Pierna (cm)
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- H = Estatura (cm)
¢+ ECTOMORFIA: Unicamente se precisa la talla y el peso. Su valor es un
namero comprendido entre 0,5 y 9. Para el calculo de la ectomorfia se debe

calcular el indice ponderal con la siguiente férmula:

INDICE PONDERA[ = CStatura

i/ Peso

, donde la estatura expresa en centimetros y el peso en kilos.

En funcién del resultado del indice ponderal se establece la ectomorfia con

los siguientes criterios:

Sil.P> 40,75 ECTOMORFIA = (IP * 0,732) - 28,58
SiLP <40,75 v > 38,26 ECTOMORFIA = (IP * 0,463) - 17,63
SiL.P < 6 =38,28 ECTOMORFIA = 0,1

Una vez establecidos los distintos componentes se deben de pasar a
una somatocarta. Para ello, los tres componentes deben convertirse en sélo
dos (x e y). De esta manera se pueden representar en un solo plano. Dicha

conversidn se realiza por medio de las siguientes férmulas:

X = ECTOMORFIA — ENDOMORFIA

Y =(2* MESOMORFIA) - (ECTOMORFIA + ENDOMORFIA)

La peculiaridad de la somatocarta es que los ejes no son
proporcionales. La unidad de eje vertical (Y) es mayor que la del eje

horizontal (X). La relacién entre ellos es “Y = X/\3” (18).

Se realizara la obtencién de las coordenadas “X” e “Y” por medio de la

suma vectorial de los tres componentes del somatotipo. De esta forma, se
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comprendera mejor la procedencia de las férmulas para obtener las
coordenadas “X” e “Y” del somatotipo, y el concepto de que las coordenadas
resultantes sean el resultado de sumar independientemente las proyecciones

sobre los ejes “X” e “Y” de los tres componentes del somatotipo.

Para realizar la suma vectorial de los componentes se debe trazar un
vector que represente a cada uno de los componentes en su eje

correspondiente y, posteriormente, realizar la suma vectorial (18).

Figura 2.- Vectores de los tres componentes.
Ejemplo correspondiente a un somatotipo (3, 4, 2), que tiene como

coordenadas (1, 3):

1°.- Se dibujan los vectores de cada uno de las componentes con el origen
en el origen de coordenadas (0,0). Para ello, se proyecta el valor de cada
componente sobre el eje “X” ¢ el eje “Y” (0 ambos) (ejes dibujados con lineas

discontinuas en la somatocarta (Ver Figura 2).

Hay que tener en cuenta que los ejes estan “deformados” para
representar una imagen tridimensional en sélo dos dimensiones. Por lo tanto,
se deberd multiplicar por dos el valor real del componente “Mesomorfia”

antes de representar el vector. En el ejemplo, la mesomorfia es “4” y se
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representa como un vector con origen en (0,0) y extremo en (0,8). Los otros
componentes no se multiplican por dos. En el ejemplo, la endomorfia, que
tiene un valor de “3”, se representa como un vector de origen en (0,0) y
extremo en (-3,-3), y la ectomorfia, con un valor de “2”, es un vector de origen

también en (0,0) y de extremo (-2,2).

2°.- Siguiendo las reglas de suma de vectores por paralelogramos, se suman
dos de los tres vectores. En el ejemplo, se han sumado la ectomorfia y la

mesomorfia para obtener el vector resultante “R1” (Ver Figura 3).

Figuras 3 y 4.- Suma vectorial de las tres componentes.

3°.- Posteriormente, se suma el vector resultante con el componente que
queda. En el ejemplo, se suman con la misma técnica del paralelogramo el

vector “R1” con el vector que representa la endomorfia (18).

El resultado es el vector “R2” que, como se puede ver tiene origen en
(0,0) y extremo en (1,3). El extremo corresponde exactamente con las
coordenadas “X” e “Y” del somatotipo (3, 4, 2). (Ver Figura 4).

A partir de los valores de cada uno de los componentes del

somatotipo, el sujeto se puede clasificar como (Ver figura 5):
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A) Mesomorfo balanceado. La mesomorfia es la dominante y la endomorfia y
la ectomorfia son iguales, sin diferenciarse en mas de 0,5.

B) Endomorfo balanceado. La endomorfia es dominante y la mesomorfia y
ectomorfia son iguales, sin diferenciarse en mas de 0,5.

C) Ectomorfo balanceados. La ectomorfia es dominante y la mesomorfia y
endomorfia son iguales, sin diferenciarse en mas de 0,5.

D) Mesomorfo-Endomorfo. La endomorfia y la mesomorfia son iguales, o no
se diferencian méas de 0,5, y la ectomorfia es menor.

E) Mesomorfo-Ectomorfo. La ectomorfia y la mesomorfia son iguales, o no se
diferencian mas de 0,5, y la endomorfia es menor.

F) Endomorfo-Ectomorfo. La endomorfia y la ectomorfia son iguales, o no se

diferencian mas de 0,5, y la mesomorfia es menor.

Las otras seis posiciones (de la “G” a la “L”) se nombran con el prefijo
del componente més cercano y, como sufijo, el nombre el componente mas
alejado (18).

G) Endo-Mesomorfo.
H) Meso-Endomorfo.
[) Meso-Ectomorfo.
J) Ecto-Mesomorfo.
K) Ecto-Endomorfo

L) .Endo-Ectomorfo.
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Figura 5: Clasificacion del sujeto en funcién de la localizacion en la
somatocarta.
Andlisis individual del somatotipo.

El somatotipo de un individuo no sirve de nada si no se compara
consigo mismo en distintas etapas de su vida, o con el de otro sujeto o grupo
de sujetos que practiquen o no su deporte (18).

A) distancia de dispersion del somatotipo.

Se compara el Somatotipo Individual con un Somatotipo de referencia:

SDD = /B(X, - X, F + (Y, - Y, )

, donde X1 e Y1 son las coordenadas del somatotipo del sujeto estudiado y

X2 e Y2 son las coordenadas del somatotipo de referencia.

La “V3” corresponde a la relacién entre las unidades “X” e “Y” en la

somatocarta.

Hay que considerar que existen diferencias significativas entre ambos

somatotipos si el valor de SDD = que 2.

Ejemplo en el que se compara un gimnasta (“AB”) con el somatotipo

medio de la seleccion de Gimnasia Artistica Masculina (GAM).
Somatotipo del sujeto “AB”. — ENDO = 1,4, MESO =7,7, ECTO=1,1

Somatotipo de la Seleccion de GAM — ENDO =1,7; MESO =6,1; ECTO =
2,0
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1°. Se calculan las coordenadas X e Y.

X1=11-14=-0,3.
Y1=2*7,7-(1,1+1,4)=129
X2=2,0-1,7=0,3
Y2=2*6,1-(2,0+1,7)=8,5
2°. Se calcula el SDD.

)
| 2

5D = \[B(x, - 5, + (5 -1,))

= (B 0.3)- (03)F +(12.9)- (8.5
_J447 =44

Como el SDD es > 2, se entendera que existen diferencias
significativas entre el sujeto “AB” y la media de la seleccion espafnola de
GAM.

3°. Aplicacion de la estrategia de “de rose y glimaraes”.

El que exista una diferencia no determina en que se diferencia
realmente el sujeto del resto del grupo, ni tampoco, que tipo de actuacién
debemos tener con el sujeto para que su tipologia se adapte a la de la media
del grupo. Para ello se utiliza la estrategia de de Rose y Guimaraes (Figura
6) (18).

B) Distancia morfogenética del somatotipo 6 somatotype attitudinal
distance (SAD).

Este método de andlisis toma por separado los componentes en lugar

de las coordenadas “X” e “Y” de la somatocarta.

A

SAD = \/{IA Iy P, g e (i, — g f
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, donde 1A, IIA y IlIA son, respectivamente, la endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia del Sujeto estudiado; y IB, IIB y IlIB son, por su parte, la

endomorfia, mesomorfia y ectomorfia del somatotipo de referencia (18).

51 SDD > 2
-~ ~a
ENDOMORFIA IMESOMORFIA|
Aumento del y . | . P Disminucion de la
Volumen de Etto 1 °1;{i2¥:;gl:§%d d'?g?{gélg':fed Si Intensidad de Etto
v/o control dela « rof oo o = N v/o control de la
Alimentacion e e Alimentacion
‘L No l’ No
Analisis del Analisis del
deporte deporte
1 Volumen de Si | I — | T Trabajo de
. . ‘Precisa <Precisa ;
trabajo Aerdbico P g Hipertrofia
+ Hde Cy Grasas — _SOTmECOom _fomEedon . — + Proteinas.
i' No i’ No
No corregir No corregir

Figura 6: Estrategia de de Rose y Glimaraes

Ejemplo de “AB” comparado con el somatotipo de la Selecciéon de
GAM.

Somatotipo del sujeto “AB”. — ENDO = 1,4, MESO =7,7, ECTO=1,1
Somatotipo de la Seleccion de GAM — ENDO =1,7; MESO =6,1; ECTO =
2,0

il i 2

SAD=[(1, ~ 1, ) + (11, —11,  + (1, — 111,

~J1a-177 +(77-61) +(1.1-2.0))
=,/0.09 +2.56 + 0.81 =1.86
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En este caso, el niumero s6lo nos da idea de la magnitud de la
diferencia, pero no existe un valor limite que indique que una diferencia es

significativa (18).

1.2.3. APLICACION DE LAS TECNICAS SOMATOTIPICAS EN LA
ACTIVIDAD FISICA Y EL DEPORTE.

El somatotipo se puede aplicar a diferentes areas como son:

 La Salud: En dietas, efecto de ayudas ergogénicas, trastornos alimentarios.
* La Antropologia.
* Las Ciencias de la Actividad Fisica con el fin de:
. Comparar a un deportista con su equipo o un patron de referencia.
. Comparar un deportista con la poblacién normal.
Comparar un deportista con si mismo en las distintas fases de la
temporada.
. Comparar somatotipos de poblaciones deportivas diferentes.
. Deteccidn de talentos.

A través del somatotipo se puede hacer un seguimiento del desarrollo.

Tendremos en cuenta que:

* Los mayores cambios se producen entre los 6 y los 12 afios.

« Los cambios se moderan en la adolescencia, aunque se siguen
produciendo.

» Los cambios que se producen en la edad adulta suelen tener origen medio-
ambiental.

* La Endomorfia aumenta con la edad.

* Los niflos tienen una menor Endomorfia y una mayor Mesomorfia y
Ectomorfia que las nifas.

» Existe un dimorfismo sexual.
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* Los nifios ectomorfos maduran mas tardiamente.
* Los nifios mesomorfos maduran antes.

* Las niflas endomorfas maduran antes (y las ectomorfas mas tarde) (19).

1.2.4. CARACTERISTICAS DEL SOMATOTIPO DEL DEPORTISTA.

Respecto al somatotipo del deportista se puede generalizar que:

* La Mesomorfia en deportistas es mayor que la Mesomorfia en sedentarios.

» La Endomorfia en deportistas es menor que la Endomorfia en Sedentarios.

* A mayor nivel deportivo, mayor es la homogeneidad de los grupos.

» Existen somatotipos tipicos para la practica de cada deporte.

* El elevado rendimiento motor en nifios esta relacionado con una elevada
Mesomorfia y una moderada Endomorfia.

* Los deportistas con un elevado volumen de trabajo aerdbico tienen un gran
componente Ectomorfico.

* Los deportistas de deportes de contacto tienen un gran componente
Mesomorfico.

 La homogeneidad del somatotipo es mayor en deportes individuales
(excepto en tenis y ciclismo).

* Un incremento de la intensidad del entrenamiento se corresponde con un

aumento de la Mesomorfia (19).

1.2.5. SOMATOTIPO Y LA EVALUACION DEL DEPORTISTA

Los estudios del somatotipo han tenido alrededor una gran aceptacion
en todo el mundo, debido a que su uso no es exclusivo de los antropélogos y
preparadores fisicos, sino también a que su aplicacibn es altamente
interesante para médicos, nutricionistas, fisidlogos, artistas e incluso
arquitectos. Ya que las deducciones de este método son aplicables a todos
los ambitos del saber, que se ocupan por la forma del cuerpo humano (14).
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En el deporte el somatotipo permite conocer el estado fisico de una
poblacion deportiva, comparar los deportistas de diferentes especialidades y
sexos para un mismo deporte y sefalar la tendencia del deporte adecuado
para cada individuo, determinando el sentido de su desarrollo. La correlacion
entre las caracteristicas fisicas y el deporte practicado han definido perfiles
fisicos diferentes entre los practicantes de deportes diferentes. Las
actividades deportivas establecen una estrecha relacion entre la estructura
fisica del atleta y las exigencias de la especialidad en la obtencién del éxito
competitivo. Los integrantes de un deporte tendran menos variabilidad en sus
somatotipos cuanto mayor sea su nivel competitivo. Otra de las grandes
ventajas del somatotipo de Heath-Carter es la facilidad de uso en
laboratorios médico-deportivos con recursos limitados, por ejemplo de
ecuaciones derivadas de la planilla de evaluacion del somatotipo, con lo que

se reduce el tiempo necesario para el célculo (14).
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1.3. ANTECEDENTES. ESTUDIOS RELACIONADOS CON EL
SOMATOTIPO Y EL FUTBOL AMERICANO

Los jugadores de futbol americano, en general, tienen un perfil
morfolégico Unico. Esto es debido a la naturaleza del deporte, que se
compone en gran parte de sesiones breves de muy intensos, poderosos
movimientos corporales, a menudo contra las fuerzas de resistencia
elevadas. Para que un jugador pueda tener éxito en el terreno de juego, debe
ser capaz de someterse a estas sesiones muy exergonicas sin sucumbir al
agotamiento de la energia y poderosas fuerzas que se oponen, lo que podria
ocasionar lesiones o fatiga rapida. Los atletas de éxito en este deporte
tienden a ser muy musculoso, un tipo de cuerpo que es propicio para el
desarrollo de la fuerza explosiva. En efecto, los programas modernos de
fuerza y acondicionamiento se han disefiado para facilitar el desarrollo de
este tipo de cuerpo de los atletas en los programas de futbol competitivos en

todos los niveles (20).

La investigacion en antropologia fisica sobre deportistas en México es
sumamente escasa y se ha limitado a dos areas especificas: la que se refiere
a estudios en nifios y adolescentes con el fin de determinar modificaciones
en el crecimiento, desarrollo y maduracién, en relacion con las cargas de
trabajo a las que se les somete dentro de un programa de actividad fisica, y
la que abarca grupos de alta competencia; amateur y profesional, ya que a
estos se les puede cuantificar, analizar y valorar la respuesta fisica, resultado
de una gran cantidad de estimulos ambientales, fisicos y psicolégicos, lo que

permite ver en el cuerpo los efectos de la practica de los diversos deportes.

En nuestro pais el jugador de futbol americano no ha sido estudiado
en ninguna de sus categorias y mucho menos en lo que toca a las
particularidades morfolégicas de cada posicion, por lo que apenas se tiene

un vago conocimiento antropomeétrico sobre las caracteristicas corporales de
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los que practican este tipo de actividad, pues la seleccién hecha hasta hoy la
realizan los entrenadores de acuerdo con su experiencia, mediante un
seguimiento de los deportistas desde categorias inferiores y tomando en
consideracion las facultades naturales, la habilidad, destreza, experiencia y

constitucidn fisica para ubicarlos en determinada posicion (21).

1.3.1. EVALUACION MORFOLOGICA DE LOS JUGADORES DE FUTBOL
AMERICANO

En 1987 se inici6 un proyecto a solicitud del director del Departamento
de Actividades Deportivas de la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Iztapalapa. La muestra inicial se compuso por 2 equipos; el primero
en la categoria de liga intermedia y el segundo en la categoria de liga mayor.
Ambas muestras fueron estudiadas por separado y, a su vez, divididas de

acuerdo con las posiciones que ocupan en el campo.

Edad en afios y | Edad de inicio Afos de practicar | Hrs de

meses el futbol | entrenamiento a
americano la semana

24.03 15.05 8.06 12.03

2.08 3.08 3.07 2.46

Minimo: 18.02 Minimo: 8.01 Minimo: 2 Minimo: 10

Maximo: 30.06 Maximo: 22.04 Maximo: 16 Méximo: 18

Para la valoracion de la composicion corporal se utilizaron las medidas
siguientes: peso, talla, perimetro del brazo, perimetro d la pantorrilla, pliegue
tricipital, pliegue subescapular, pliegue suprailiaco, pliegue de la pantorrilla,
diametro epicondilar del humero y diametro bicondilar del fémur. Con base
en las medidas anteriores se calculé el area muscular y el area grasa del
brazo y se emplearon las formulas reportadas por Gurney y Jelliffe. Esas

mismas formulas fueron aplicadas para la obtencion del area muscular y area
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grasa de la pierna, asi como las formulas del perimetro muscular del brazo;
para la determinacion de la masa muscular se utilizé la formula reportada por

los mismos autores (21).

La densidad corporal se evaluo6 a través de las formulas de Pascale y
el porcentaje de grasa fue obtenido por las formulas reportadas por Brozek y
Henschel. Los resultados obtenidos de los dos equipos fueron comparados
con parametros de una serie de hombres adultos jévenes de la ciudad de
México, estudiada por Sandoval en 1985, se trata de un grupo perteneciente
al estrato social medio alto. Cabe sefialar que los valores de la composicion
corporal no estan en el trabajo de Sandoval por lo que en este estudio se

analizaron solo dentro de cada una de las ligas.

Dentro de los resultados del estudio se encontré que el perimetro toracico
en ambas categorias presento el mismo comportamiento que las medidas
con respecto a la serie de referencia, y se destacan dos posiciones, los
centros y tacles ofensivos de liga mayor e intermedia por sus altas
dimensiones, en tanto que los flanqueadores se comportan igual que la
diferencia. La longitud de brazo como del antebrazo se ubicaron por debajo
de los valores de referencia a excepcion de los centros, tacles, guardias
ofensivos y flanqueadores de liga mayor. La ultima medida que se analizé en
este trabajo es la del tren inferior la cual en términos generales quedo por
encima de los datos de referencia; la muestra de liga mayor, en particular los
half back y full back fueron considerablemente menores lo que repercutié en
la talla (21).
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1.3.2. PERFILES MORFOLOGICOS EN JUGADORES DE FUTBOL
AMERICANO DEL PRIMER ANO EN LA NCAA DIVISION |

En 2008, en el Departamento de Kinesiologia de Texas A & M
University, College Station, se realizO un estudio sobre los Perfiles
morfolégicos en jugadores de futbol americano del primer afio en la NCAA
Division |I; donde se compilaron el perfil morfolégico de 65 reclutas de primer
afio y de transferencia (edad = 18,4 + / - 1,2 afios) desde un National
Collegiate Athletic Association (NCAA) programa de la Division | de fatbol.
Las variables medidas fueron altura (HT), la masa corporal (BM) y el
porcentaje de grasa corporal (BF) (método hidrostatico). indice de masa
corporal (IMC) se calculé utilizando HT y las variables de peso. Los
individuos fueron agrupados por la posicion del jugador para el andlisis
estadistico descriptivo. Los medios para todos los 65 jugadores fueron los
siguientes: HT =189+ /-7cm,BM=106,5+/-4,8kg, BF=15+/-7%, y el
IMC = 29,8 +/ - 4,7. Los datos de estos atletas universitarios se compararon
con los datos recientemente publicados de los jugadores profesionales. En
comparacion, el promedio de HT, BM, BF, y el IMC de los atletas
profesionales de futbol fueron 188 + /-4 cm, 107 +/- 4,8 kg, 14 +/ - 5%, y
30,1 +/-1,9, respectivamente. Mientras que los IMC promedio de los atletas
universitarios en este estudio se clasifican como sobrepeso u obesidad, los
datos altos se encuentran dentro de un rango aceptable para el estado de
salud. Estos datos proporcionan importantes indicadores de las
caracteristicas morfolégicas y riesgos para la salud en los reclutas nuevos de
futbol en una universidad de Division |. Los datos presentados también
proporcionan una base histérica para: (a) evaluar tanto el acondicionamiento
de los atletas de primer afio entrantes, (b) determinar el desarrollo fisico de
los atletas a medida que progresan a través del programa de capacitacion, y
(c) trazar los cambios morfoldgicos que ocurrir en el fatbol colegial a través
del tiempo que pueden contribuir a mayores riesgos de salud a los atletas
(20).
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1.4. EVALUACION MORFOFUNCIONAL DEL DEPORTISTA

1.4.1. ¢ QUE MIDEN LAS PRUEBAS?

El interés principal del deporte de alto rendimiento, es el rendimiento
final. Sin embargo, esta respuesta final depende de una serie de factores,
cada uno de los cuales puede contribuir al rendimiento en un grado variable.
Las pruebas facilitan la medicidon de factores especificos fundamentales que,
se da por supuesto, son importantes en lo que a este rendimiento se refiere.
Estos factores una vez medidos, pueden ser evaluados para desarrollar
estrategias de entrenamiento apropiadas, que ayuden a superar cualquier

tipo de desventaja.

La respuesta de la maquina humana puede ser definida en cantidades
fisicas como trabajo, potencia y fuerza. La respuesta que se mide depende
fundamentalmente de los musculos que participan en la actividad. Sin
embargo, ya que los musculos ejercen presion sobre las articulaciones y
estan implicados diferentes sistemas de palancas y angulos de articulacion,
también hay que tener en cuenta los factores mecanicos. Si se quiere hacer
extrapolaciones al potencial fisico de un musculo o grupo muscular en

concreto, hay que identificar y controlar los factores mecanicos (22).

1.4.2. MEDICION DE LA POTENCIA'Y LA FUERZA MUSCULAR

La categoria de pruebas generalmente conocida como pruebas de
fuerza se centra en la medicion de la capacidad maxima de un musculo o
grupo muscular para generar fuerza. Estas pruebas intentan medir una
variedad de comportamientos musculares que va desde la capacidad para
generar fuerza a altas velocidades a la capacidad para generar fuerza de
forma isométrica pasando por la determinacion de la potencia maxima. Es

esencial reconocer que cada uno de estos comportamientos plantea unos

46



retos especificos a los procesos neurales o centrales y que, por lo tanto, el
rendimiento observado en cada uno de ellos viene determinado por

diferentes factores (23).

Por ejemplo, en el nivel periférico, la fuerza isométrica méaxima que
puede generar una persona esta fuertemente influida por el area de la
seccion transversal del musculo, que a su vez, viene determinada por el
namero y tamafo de las fibras musculares. La generacion de la fuerza
isométrica maxima de un musculo debe tener lugar en unas condiciones de
activacion méaxima en las que la excitacion del musculo sea suficiente para
garantizar una interaccion de cruce maxima en todas las miofibrillas, fibras

musculares y musculos.

Por otra parte, las pruebas que hacen hincapié en la generacién de
una velocidad maxima a niveles de énfasis en aumentar el numero de
interacciones de actina y miosina, sino en el ritmo depende de la capacidad
muscular tanto para traducir el impulso de excitacion de alta frecuencia a
través de los distintos procesos de excitacion con un tiempo minimo y para
asociar y disociar la actina y la miosina a medida que van rotando
repetidamente a través de los sucesivos ciclos de cruce. Uno de los
principales determinantes de este tipo de comportamiento es el ritmo al que
se puede hidrolizar ATP vy liberar energia por consiguiente, la enzima
implicada en la hidrolisis de ATP en el emplazamiento contractil, miosina

ATPasa, es un determinante primordial del rendimiento.

Desde el punto de vista de los masculos, el rendimiento en actividades
que implican variacion de los grados de velocidad y fuerza depende de la
combinacion del area de la seccion transversal del musculo y del ritmo al que
puedan tener lugar la hidrélisis del ATP y la liberacibn de energia. La
importancia particular de cada uno de estos factores depende de la fuerza y
la velocidad caracteristica de la actividad. Por regla general, puesto que las
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pruebas en estas aéreas suelen ser breves, las necesidades de ATP son

minimas y se les puede hacer frente con las reservas musculares locales.

Para que los musculos expresen su potencial de fuerza y potencia
deben recibir una orden central apropiada. Una orden voluntaria emitida a
través de los centros supra espinales debe aprovechar la contribucion de
todas las fibras por medio del reclutamiento, de la optimizacion de la
frecuencia de excitacion de cada una de las unidades motoras y de la
sincronizacion de los patrones de excitacion de las diferentes unidades
motoras (23).

RECLUTAMIENTO

CONSIDERACIONES

FRECUENCIA DE NEURAL MECANICAS

EXCITACION ]

h 4

SINCRONIZACION —| MUSCULO RESPUESTA

FOSFATO DE
— h

CREANINA (CP)
TRABAIO
ALACTICO
ANAEROBICO ENESEIS;ICO —
| | GLuUcoLmico POTENCIA

(LACTICO)

FUERZA

| ANAEROBICO H OXIDATVO |

Puesto que los protocolos para las pruebas de esta area estan aun por
estandarizar por medio de la definicibn de las posiciones del cuerpo y la
extremidad para que el rendimiento de un musculo o grupo muscular
determinado pueda aislarse y de la definicion del &ngulo de medicion y de la
fuerza o velocidad, es necesario un programa neural nuevo (no aprendido).
Esta afirmacion tiene dos implicaciones importantes. En primer lugar, el
patrén especifico de coordinacion neural debe ser aprendido debidamente o
la tarea no reflejara las capacidades del musculo. En segundo lugar, los
rigurosos procedimientos de estandarizacidbn que son necesarios para la
medicion objetiva en esta area garantizan la evaluacion de un
comportamiento muy especifico de la funcion neuromuscular. Para que este

tipo de pruebas sean aplicables al rendimiento deportivo, tendran que reflejar
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de la mejor forma posible el modo de empleo del musculo o grupos
musculares (23).

1.4.3. EVALUACION DE LA POTENCIA Y LA FUERZA

La aplicabilidad e importancia relativa de la fuerza y la potencia a la
hora de practicar un deporte varian enormemente de unas actividades a
otras. En deportes como el levantamiento de pesas y actividades como el
lanzamiento, el salto y los sprints en pista, la fuerza y la potencia son factores
dominantes (una vez se ha adquirido la técnica). En deportes que se basan
en la destreza (por ejemplo, tiro con pistola) y en modalidades de resistencia
(por ejemplo maratdén, esqui de fondo, pruebas de nataciébn de larga

duracion) la fuerza y la potencia no tienen tanta importancia.

A) Fuerza suele definirse como la méxima intensidad de torque
desarrollada durante una contraccion voluntaria maxima (CVM) en unas
condiciones determinadas (por ejemplo, tipo de contraccion y velocidad). Las
unidades del Sl (Sistema internacional de unidades) para fuerza y torque son

representativamente, el newton (N) y el newton por metro (N*m).

B) Potencia (P) se define como el ritmo temporal (t) al que se realiza el
trabajo mecéanico (W); por lo tanto, P=W/t, o W*t™*. La potencia también
puede expresarse como el producto de fuerza (F) y velocidad (v); por
consiguiente, P=Fxv. La unidad de Sl para energia es el vatio (W). Una
potencia de 1.0 W se producira cuando se haya llevado a cabo un trabajo a
un ritmo de un julio por segundo (J*S™), lo que es igual a la fuerza de 1.0 N
actuando a una velocidad de 1.0 m*s™(o a un torque de 1.0 N*m actuando a
una velocidad de 1.0 rad*s™) (24).
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Importancia de la potenciay la fuerza en el rendimiento deportivo.

En la mayor parte de las actividades (por ejemplo, deportes de equipo,
natacion, remo), la fuerza y la potencia son importantes como la resistencia.
En estas actividades, solo se puede determinar la importancia relativa de la
fuerza y la resistencia por medio de la investigacion; de hecho, uno de los
objetivos de la evaluacion de la fuerza y la resistencia puede ser la
determinacion de la importancia relativa del rendimiento en un deporte
determinado. Por ejemplo en un grupo de nadadores de competicion, se
midi6 la potencia maxima en un banco de natacién cuasi-isocinetico y
después se puso en correlacion con la velocidad de natacion. Las
correlaciones entre la potencia y la velocidad de natacion resultaron ser de
0.90 (Fig. 1), 0.86, 0.85y 0.76 en las distancias de 25, 100, 200 y 500 yardas
respectivamente. Como cabria esperar, a medida que iba aumentando la
distancia, la fuerza perdia importancia, y es de suponer que la resistencia iba
siendo mas relevante. No obstante, la fuerza resulto ser un factor importante
en todas las distancias, y mas de la mitad de la variacion de velocidad de
natacion (r’x100) quedo justificada por la variacién de fuerza especifica. (24)

Fig 1. Correlacién (r = 0.90) entre la velocidad de natacion en 25 metros y la potencia
méaxima medida en un dinamémetro isocinetico deportivo. Basado en Sharp, Troup y Costill
(1982).
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Potenciay velocidad

Unos niveles altos de potencia y fuerza suelen ir asociados con una
capacidad mayor para acelerar la propia masa corporal u objetos externos.
Por ejemplo, hay una correlacion entre la fuerza y la velocidad media que
puede mantenerse en un sprint de natacion de 25 metros (fig. 1). Por tanto,
cabe esperar que el entrenamiento de fuerza aumente la velocidad
alcanzada en condiciones similares (Fig. 2). El grado de correlacion entre la
fuerza y velocidad depende de como se mida la fuerza. Por ejemplo, cabria
esperar que la velocidad de una pelota que acaba de ser chutada guardara
una correlaciébn mas directa con la fuerza por medio del entrenamiento y los
incrementos de velocidad dependen del grado de especificidad a la velocidad

del entrenamiento. (Fig. 3) (25)

Fig. 2. Efecto de un entrenamiento fisico de fuerza a corto plazo (4 semanas) sobre la
velocidad de natacion de 25 m. el entrenamiento se llevd acabo en un aparato especifico al
deporte. En aumento de potencia del 19% medido en el aparto de entrenamiento fue
asociado con el aumento del 4% de la velocidad de natacion. Basado en Sharp, Troup y
Costill (1982)
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Fig. 3. Especificidad de la velocidad en el entrenamiento de fuerza. Izquierda: entrenamiento
de fuerza del musculo aductor del pulgar con contracciones isométricas causo un aumento
relativamente alto en la fuerza isométrica y en el rendimiento de fuerza a velocidad baja pero
no logro incrementar la velocidad de reduccion méaxima o la fuerza a alta velocidad. Derecha:
como contraste, el entrenamiento dinamico origino un incremento relativamente importante
de la velocidad de reduccion maxima y fuerza a alta velocidad pero solo consiguié unos
aumentos minimos de la fuerza a velocidad baja. Esta investigacion tuvo la caracteristica
Unica de evocar las contracciones por medio de estimulos eléctricos; como consecuencia,
las adaptaciones especificas que aparecen en la grafica representan adaptaciones en los

musculos (basado en Duchateau y Hainaut 1984).

Objetivos de la evaluacién de la potencia y fuerza

A continuacion se tratan los cuatro objetivos de la evaluacion de la
fuerza y potencia. Quiza los objetivos mas comunes sean el segundo y el
tercero. Los objetivos de la evaluacion es una situacion concreta deben

establecerse junto con los entrenadores y deportistas (26).

A) Establecer la aplicabilidad y la importancia relativa de la fuerza y la
potencia en rendimiento. Hay unos pocos deportes para los que la relacion
de la potencia y la fuerza es mas bien dudosa. Asimismo, hay muchos
deportes para los que la relacién de la potencia y la fuerza es evidente pero
su importancia relativa no esta tan clara. En aquellos deportes para los que
tanto la relacién como la importancia relativa de la fuerza y la potencia de la
fuerza y la potencia son evidentes, puede plantearse la duda de cual es el

mejor modo de disefiar un programa de entrenamiento. Es muy posible que
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utilizando las pruebas adecuadas de fuerza y potencia se resuelvan todas
estas dudas.

La relacion e importancia relativa de la fuerza y la potencia en el
rendimiento pueden establecerse correlacionado los resultados de las
pruebas especificas de fuerza y potencia con el rendimiento en el deporte
(Fig. 1). Este proceso se puede aplicar con mayor facilidad en deportes de
fuerza y resistencia que impliquen una sola habilidad cerrada (por ejemplo,
remo, natacion, atletismo y piragllismo en aguas tranquilas). En deportes que
implican varios patrones de habilidad abiertos (por ejemplo, rendimiento
influido por tacticas, respuesta a las acciones del oponente, etc.) este
proceso suele complicarse. Algunos ejemplos de estos deportes son tenis,
voleibol y esqui (descenso). En estos deportes, el proceso puede
simplificarse correlacionando pruebas de fuerza y potencia con habilidades
aisladas y mesurables (por ejemplo, la velocidad de un servicio de tenis o de

un mate de voleibol) en vez de con el rendimiento global.

Si este proceso se lleva a cabo con éxito, el entrenador obtendra unos
datos que le permitiran establecer las prioridades a establecer en el
entrenamiento de fuerza y potencia. Ademas puede obtenerse informacién
muy util para el disefio del programa de entrenamiento (por ejemplo,
patrones de movimiento que puedan ser mejorados o velocidad de

entrenamiento) (26).

Hay que hacer hincapié en que el éxito de este proceso y validez de
las conclusiones obtenidas dependen del grado de especificidad de las
pruebas de fuerza y potencia. La realizacion de pruebas poco especificas e
irrelevantes puede proporcionar la formulacién de conclusiones erréneas que

podran tener serios efectos sobre los progresos de los deportistas.
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B) Desarrollar el perfil del deportista. Para destacar en algun deporte
suelen ser necesarias varias cualidades: fuerza y potencia, potencia aerébica
y anaerobica, flexibilidad, destreza y juicio. Dentro de un mismo deporte, los
deportistas de elite tienen, en relacion a estas cualidades, puntos fuertes y
débiles. Una bateria de pruebas apropiadas y especificas que midan estas
cualidades llevada a cabo por un grupo de deportistas permite la elaboracion
de un perfil del deportista que el entrenador puede utilizar para modificar el
programa global de un deportista de modo que se concentre en sus puntos
débiles manteniendo y, si es posible, mejorando sus cualidades mas
desarrolladas (26).

C) Controlar el progreso del entrenamiento. El éxito de los programas
de fuerza y potencia puede evaluarse a través de pruebas administradas
antes y después de los periodos de entrenamiento. En base a los resultados

de las pruebas se podran hacer las alteraciones apropiadas del programa.

El control del progreso del entrenamiento suele ir integrado en el
programa de entrenamiento. De este modo, en el entrenamiento con pesas
(que sigue siendo el método mas comun de entrenamiento de fuerza), el
progreso se puede controlar sin dificultad alguna registrando los aumentos
en el peso utilizado en una serie determinada de repeticiones. Las pruebas
complementarias de fuerza llevadas a cabo en el laboratorio pueden aportar
datos adicionales muy Utiles sobre el progreso del entrenamiento (por
ejemplo, si la fuerza ha aumentado mas a una velocidad o en un punto
determinado de la amplitud de movimiento). Sin embargo, hay que reconocer
que el control de progreso del entrenamiento mas sensible y parcial se logra
utilizando el mismo modo (equipo y patrones de movimiento) en el
entrenamiento y en la evaluacién. Por consiguiente, a menudo las pruebas
de laboratorio no llegan a indicar un progreso tan importante como el que
reflejan las pruebas integradas en el programa de entrenamiento. Este

problema solo puede solventarse haciendo que los deportistas se entrenen
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con el equipo de laboratorio, una solucién que, en la mayoria de los casos,
es muy poco practica. El problema de que las pruebas de laboratorio no
indiquen los progresos en el entrenamiento puede minimizarse haciendo que
los modos de entrenamiento y evaluacidn sean tan especificos como se

pueda al movimiento del deporte (27).

Una caracteristica de mayor importancia para el entrenador y el
deportista es el grado en que el programa de entrenamiento mejora el
rendimiento. El nivel de transferencia al rendimiento varia segun la
importancia relativa y la aplicabilidad de la fuerza y la potencia al rendimiento
y del grado de especificidad del entrenamiento. Mientras que un gimnasta
gue siga un entrenamiento de fuerza isométrica para mejorar su rendimiento
en el ejercicio de cruz en las anillas podra esperar una transferencia de uno a
uno del entrenamiento al rendimiento, un nadador que esté llevando a cabo
un programa de entrenamiento de fuerza especifico solo podra esperar un
aumento del 1% en su rendimiento de sprint por cada 5% de aumento de

fuerza medido en el aparato de entrenamiento (Fig. 2).

La cuantificacion y evaluacion de la transferencia del entrenamiento al
rendimiento resultan bastante complicadas en deportes que requieren
diversas cualidades, especialmente cuando el entrenamiento esta dirigido a
todas estas cualidades en conjunto. Es posible que poniendo en correlacién
los cambios en las cualidades con los cambios de rendimiento, los cientificos
deportivos lleguen a desglosar a que son debidos el deterioro o la mejora del

rendimiento.

Es muy importante que los entrenadores y los atletas tengan presente
gue ante un programa de entrenamiento puede haber una amplia gama de
respuestas. Por ejemplo, un grupo de siete deportistas (mujeres) siguieron
un programa de entrenamiento de fuerza durante seis meses. La fuerza

aument6 en una media del 35%, pero el intervalo fluctuaba entre un 15%y un
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53%. Hay varios factores que podrian justificar este intervalo de aumento,
como el estado inicial de entrenamiento, el talento para mejorar, el estado en
general de salud y el esfuerzo llevado a cabo por las deportistas. Dar por
supuesto que la motivacion y la dedicaciéon son los Unicos factores que
afectan al progreso en el entrenamiento no pasa de ser —a pesar de que a
algunos entrenadores les sea mas facil pensarlo asi- una simplificacion. Por
desgracia, suele resultar complicado desglosar las responsabilidades

relativas de cada uno de los factores.

D) Controlar la rehabilitacion de lesiones. Los deportistas pueden sufrir
lesiones que requieran para su recuperacidon un periodo de relativa
inactividad o incluso de inmovilizacion de un miembro. Si un deportista
dispone de datos anteriores a la lesién sobre fuerza y potencia, podran
cuantificarse la disminucion de fuerza debida a la lesion y el desarrollo de la
rehabilitacion (27).

1.4.4. METODOS PARA MEDIR LA POTENCIA Y LA FUERZA

Evaluacion del ciclo de extension y contraccion

Algunos movimientos deportivos constan de una contraccion
excéntrica inmediatamente seguida de una contraccion concéntrica del
mismo grupo muscular (ciclo de elongacién y contraccion). Es aconsejable
tener en cuenta esta condicion a la hora de evaluar la fuerza y resistencia. El
enfoque mas comudn para este tipo de pruebas consiste en hacer que los
deportistas salten de una plataforma de fuerza (por ejemplo AMTI
biomechanics, Newton, MA) que pueda medir la fuerza, la potencia y el
trabajo producidos durante el salto. También se pueden utilizar
dinamémetros que tengan tanto el modo de prueba concéntrico como el

excéntrico para evaluar el ciclo de elongacion y contraccion (28).
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Ciclo de extension y contraccion

Muchos movimientos deportivos (por ejemplo, saltar y lanzar)
consisten en una combinacién determinada de tres tipos de contracciones
llamada ciclo de extension y contraccion (SSC, del inglés stech —shortening —
cycle), como su nombre indica, consiste en una contraccion excéntrica
seguida de una contraccidén concéntrica del mismo grupo muscular. Entre las
fases concéntrica y excéntrica hay una breve fase isométrica. El SSC es una
caracteristica del movimiento final en los deportes de lanzamiento y el contra
movimiento, o inclinacién hacia adelante, en el salto. EI SSC ha sido
estudiado principalmente en el salto. Se ha examinado el rendimiento de
varios grupos de deportistas. Muchos deportistas prefieren el entrenamiento
pliometrico y por lo tanto hay un profundo interés en las pruebas de fuerza y
potencia que utilizan el SSC (28).
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1.5. EVALUACION DE LA POTENCIA Y CAPACIDAD ANAEROBICAS

La regeneracion del ATP muscular a través de mecanismos no
oxidativos es una caracteristica esencial de la maquina humana de trabajo,
en especial bajo las circunstancias que prevalecen en el entrenamiento y

rendimiento de los deportistas de élite.

Hasta hace muy poco, se conocian menos datos acerca del
metabolismo de energia anaerdbica del musculo humano de ejercicio que
acerca de la condicion aerébica tal y como tiene lugar durante el ejercicio
constante. Con la aparicidon de la técnica de biopsia muscular percutanea, los
procedimientos de congelacién rapida y los ensayos para estudiar los
sustratos y metabolitos musculares y la espectroscopia de resonancia
magnética nuclear., se ha podido aprender mucho y se han sentado las
bases para el proceso en esta area. A pesar de estos avances y a pesar del
acuerdo de entrenadores e investigadores con respecto a que los esfuerzos
de corta duracion e intensidad méaxima dependen de los mecanismos de
produccién de energia anaerodbica, sigue sin haber demasiada informacion
acerca de la contribucion del metabolismo anaerébico al rendimiento
deportivo. La evaluacion rutinaria de los sistemas de produccion de energia
anaerébica aun no es habitual en los laboratorios de ciencias del deporte y
los cientificos deportivos suelen disponer de una informacion relativamente

escasa en esta area (29).

1.5.1. CONSIDERACIONES BASICAS APLICADAS AL RENDIMIENTO
ANAEROBICO

Al evaluar el rendimiento de los diferentes sistemas de produccion de
energia, es importante distinguir entre la capacidad y la potencia de un
sistema. La cantidad total de energia disponible para realizar un trabajo en

un sistema de energia determinado es la capacidad de este sistema. La
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cantidad total de energia que puede ser generada durante el ejercicio

méaximo por unidad de tiempo se denomina potencia de este sistema.

Procesos metabdlicos

Esta demostrado que hay tres tipos diferentes de procesos
metabdlicos que intervienen en la regeneracion del ATP, dependiendo de la
intensidad y duracion del ejercicio:

e El mecanismo inmediato de reaprovisionamiento de ATP (el sistema

ATP-CP)

e La via glucolitica no oxidativa de reaprovisionamiento de ATP (el
sistema de glucogeno a lactato).

e Las vias oxidativas de reaprovisionamiento de ATP (sistema de
glucdégeno, glucosa y acidos libres de grasa a CO,+H,0).

El sistema ATP-CP es esencialmente un sistema de alta potencia y
capacidad baja que solo se puede suministrar ATP durante unos segundos al
principio del ejercicio de alta intensidad. El sistema de glucégeno a lactato
toma parte principalmente en el reaprovisionamiento de ATP durante el
ejercicio maximo que dura entre unos segundos y 2 minutos. El sistema
oxidativo es un sistema de baja potencia y alta capacidad que se encarga de
hacer frente a la necesidad de energia durante el ejercicio prolongado. En
este contexto, el reaprovisionamiento de ATP a partir del sistema ATP-CP y
del sistema de glucégeno a lactato tiene lugar sin participacién de oxigeno vy,
por tanto, se define como produccion anaerdbica de energia. Ademas, la
regeneracion de ATP por medio del sistema ATP-CP a través de las vias de
la creatin-cinasa y la adenilato-cinasa no resulta en la formacion de lactato y
suele denominarse alactica. Por otra parte, la fosforilacion del difosfato de
adenosina (ADP) por medio de las vias de glucogenolisis y glucolisis tiene

como resultado la produccion de lactato y se conoce como lactica (30).
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Capacidad de rendimiento anaerébico a corto plazo

Este componente se define como la respuesta total de trabajo durante
el ejercicio maximo que dura unos 10s. Puede considerarse como una
medida de rendimiento anaerdbico alactico que se apoya principalmente en
la concentracion de ATP en el musculo, es sistema ATP-CP y la glucolisis
anaerobica. La respuesta de rendimiento mas alta por segundo durante esta

prueba deberia ser equivalente a la maxima potencia instantanea.

Capacidad de rendimiento anaerdbico a medio plazo

Este componente se define como la respuesta total de trabajo durante
el ejercicio maximo que dura unos 30s. En términos de intensidad y duracion
puede considerarse como equivalente a la, asi llamada, prueba Wingate. En
estas condiciones, el rendimiento es principalmente anaerdbico con un
componente lactico importante (cerca del 70%) y unos componentes
alacticos (cerca de un 15%) significativos. El ritmo de trabajo al final de una
prueba de rendimiento de este tipo (por ejemplo, durante los dltimos 5s.)
puede considerarse como un célculo de la respuesta de potencia anaerdbica
lactica. Sin embargo una prueba maxima de 30s no pone a prueba hasta el

maéaximo la capacidad anaerdbica lactica (31).

Capacidad de rendimiento anaerdbico a largo plazo

Este componente se define como la respuesta total de trabajo durante
el ejercicio maximo que dura 90s. En estas condiciones, el rendimiento se
basa a partes mas o menos iguales en los sistemas de suministro de energia
aerdbico y anaerobico y, por lo tanto, representa el limite superior de
duracion que puede utilizarse para evaluar la capacidad de rendimiento de
los deportistas. Sin embargo, las ventajas de que una prueba de esta
duracion son importantes porque permiten calcular la capacidad total de
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rendimiento de los sistemas anaerdbicos en condiciones maximas y
cuantificar las disminuciones de rendimiento de un segmento de la prueba a
otro (por ejemplo entre los treinta primeros y los treinta ultimos segundos)
para evaluar de forma indirecta las contribuciones y los fallos relativos de

cada sistema de energia a media que el trabajo progresa hasta los 90s (31).

1.5.2. PRUEBAS DE POTENCIA'Y CAPACIDAD ANAEROBICAS

Evidentemente, las mediciones llevadas a cabo en el laboratorio de potencia
y capacidad anaerObicas son importantes para los deportistas cuyos
deportes requieren una aportacion significativa de la via lactica, de la via
alactica o de ambas. Por consiguiente, son importantes para los deportistas
que practican la mayor parte de los deportes de equipo y para los deportistas
que necesitan respuesta de potencia maxima en un periodo que dura entre
unos pocos segundos y 6 minutos. El rendimiento en los deportes de menor
o mayor duracién esté influido principalmente por factores ajenos al potencial

de energia anaerdbica.

Las pruebas de laboratorio de potencia y capacidad anaerdbicas
maximas tienen una importancia decisiva para los deportistas cuando
simulan el modo real de ejercicio e implican los grupos musculares utilizados
en el deporte. Esto implica que para algunos deportes hay que modificar los
equipos de ergometria que estan en el mercado y para otros hace falta
construir equipos especificos. También hay otro tipo de deportes para el que
la evaluacién de potencia y capacidad anaerdbicas puede llevarse a cabo de

forma Optima sobre el terreno de juego.

Pruebas anaerdbicas a corto plazo

Suelen durar un maximo de 10 segundos y estan disefiadas para evaluar

principalmente la capacidad anaerébica alactica de los musculos implicados.
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Algunas veces también computa a partir de estas pruebas la respuesta de
potencia maxima en 1 segundo. La proporcion de la respuesta de trabajo
total durante la prueba o la respuesta de trabajo media a la respuesta de
trabajo maxima en un segundo pueden resultar Utiles para evaluar la

capacidad de mantener la potencia durante un periodo corto (32).

Pruebas anaerdbicas a mediano plazo

Las pruebas anaerdbicas a mediano plazo suelen estar implicados en
durar entre 20 y 50 segundos y estan disefiadas principalmente para evaluar
la potencia anaerobica lactica y la capacidad de los musculos. A partir de
este tipo de pruebas de rendimiento, se puede computar la respuesta total de
trabajo, la respuesta de potencia maxima (en los primeros segundos de la
prueba), la respuesta media de potencia y la respuesta de potencia en el
momento dl agotamiento o durante los dltimos segundos de la prueba.
También pueden derivarse varios indices de rendimiento, capacidad para
mantener la potencia y el agotamiento. La aportacion maxima de la glucolisis
a las necesidades de ATP tiene lugar entre los segundos vigésimo y

trigésimo quinto del ejercicio maximo (33).

Pruebas anaerobicas a largo plazo

Las pruebas anaerbbicas a largo plazo pueden definirse como
pruebas que duran entre 60 y 120s. Por regla general han sido desarrolladas
para evaluar la capacidad anaerdbica total y la capacidad para mantener una
respuesta de potencia alta cuando hay un componente de energia
anaerobica importante. No hay que olvidar que el componente aerébico va
ganado importancia con el paso del tiempo hasta el punto de suministrar mas

del 60% de la energia en una prueba que dura alrededor de 2 min (34).
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1.5.3. TEST DE BOSCO

En la actualidad, en la mayoria de los deportes, la potencia es una de
las caracteristicas mas importantes para tener éxito. Para entrenar
Optimamente la potencia es necesario evaluar correctamente la fuerza
explosiva. La potencia anaerobica como valor de referencia para la
planificacion del entrenamiento de la misma, también es importante. Gracias
a este test que se basa en el método inventado por el italiano Carmelo Bosco
llamado "Test de Bosco" se cuenta con una herramienta mas para valorar las
caracteristicas individuales y la seleccién de la cualidad especifica de cada
atleta o persona. Este test consiste principalmente en seis saltos (35).

1. Squat Jump
Countermouvement Jump
Squat Jump con carga
Abalakov
Drop Jump

o 0k w N

Saltos durante 15 segundos
Los saltos deportivos segun Bihle se pueden clasificar en cinco grandes
grupos:

1. Saltos desde cuclillas (p.e. salto de trampolin en esqui).

2. Salto con impulso previo (p.e. salto en el bloqueo de voleibol).

3. Salto con impacto previo después de una rapida carrera de impulso
(p.e. los saltos de atletismo).

4. Salto con impacto previo después de una carrera de impulso y con
ayuda dinamica en el despegue (p.e. saltos en los ejercicios de suelo
de gimnasia).

5. Saltos con impulso previo y con ayuda mecanica muy grande en el
despegue (p.e. salto de trampolin en natacion).

Siguiendo a Baumann en un analisis de las condiciones en las que

pueden realizarse los saltos deportivos. Estas son:
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La energia cinética del cuerpo al inicio del salto debe ser grande (con
impulso previo) o practicamente nula (desde parado).

El salto puede realizarse con una o dos piernas.

Alguna articulacion de la cadena cinética puede no tenerse en cuenta
por estar fijada (por ejemplo: la articulacién del tobillo en el salto de
trampolin o en el esqui).

El almacenamiento momentaneo de energia en la superficie de apoyo
durante la impulsion, puede ser muy diferente: pequefio en suelo dura,
grande en trampolin de gimnasia, cama elastica y trampolin de saltos
en natacion.

La creacion de rotaciones puede ser necesaria (p.e.: salto de altura) o
no serlo (p.e. salto de bloqueo en voleibol).

La direccion de salto es diferente segun los ejes del espacio y tiene
distintos 4ngulos de salida (por ejemplo y aproximadamente. 50° en el
salto de altura 20° en el salto de longitud 90° en un bloqueo de
voleibol. Etc. (35).

Estas condiciones tan diferentes obligan en cada deporte a distintas

necesidades en la técnica de ejecucion del salto y en los requisitos de la

condicion fisica, especialmente en lo referente a la capacidad de fuerza, pero

todos los saltos competitivos presentan las siguientes caracteristicas

comunes:

1.
2.

Las piernas son el principal sistema propulsivo.

La velocidad de despegue debe ser méaxima (asi la altura/distancia de
salto también sera maxima).

El camino y el tiempo de impulsién estan limitados (debido al impulso
que lleva el deportista o con el objeto de anticiparse a un adversario).

Estas tres caracteristicas implican una maxima transferencia del

trabajo mecanico de impulsion al sistema que forma el deportista y debido al

limitado tiempo de realizacion es necesaria la maxima eficacia muscular. Por

tanto aparecen aqui dos componentes:
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1. La fuerza: caracteristica fundamental de la contraccion muscular.
2. Latécnica: de ejecucion.

Estos tipos de salto pueden valorarse usando los ejercicios de salto
propuestos por Bosco en su test para la valoracion de las manifestaciones de
la fuerza. De tal manera que el salto de cuclillas se podria asimilar al squat
jump y a la manifestacion de la fuerza explosiva. El salto con impulso previo
se podria asimilar al conuntermouvement jump y al Abalakov respondiendo a
la fuerza elastica explosiva y el salto con impacto previo al drop jump y a la

manifestacion Reflejo-elastico-explosiva (35).

Descripcion del test

El objetivo del sistema de medicidon con el que se realiza el Test de
Bosco es calcular la altura de los saltos que efectian las personas evaluadas
asi como su potencia, proporciona estos datos que son esenciales para
llevar a cabo el "Test de Bosco". Para llevar a cabo este sistema se necesita
una plataforma en donde se efectien los saltos y se contard con un
dispositivo que envie la sefiales necesarias por el puerto de la computadora.
Al obtener estas sefales el programa calcula los distintos datos que se
desean conocer que son:

1. La altura promedio.
El nimero de saltos.
La mayor y la menor altura.
La potencia desarrollada.
Tiempo de reaccion.
Trabajo mecénico.

Velocidad de salto.

© N o g s~ w D

Potencia anaerdbica relativa.
Es importante que el sistema manipule una base de datos. También
es importante que el sistema tenga la posibilidad de imprimir los resultados,

asi como mostrar graficamente los saltos que se ejecutan. La utilizacion del
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tiempo para el célculo directo de la elevacion del centro de gravedad tiene
gran influencia en la idea de construir un aparato que permita registrar el
tiempo de vuelo durante la ejecucion de un salto, sin utilizar las sofisticadas y
costosas plataformas de fuerza. La solucidbn se encuentra al usar una
alfombra conductiva (0 capacitiva) que se conecta a un sistema de
cronometraje electrénico, microprocesador, ordenador, cronémetro, etc., que
se acciona automaticamente por el mismo sujeto que salta, en el momento
del despegue abre el circuito y al momento en que el pie toca el terreno en
aterrizaje, cierra el circuito. En los primeros intentos de disefio solamente se
midio el tiempo de vuelo; sucesivamente, al irse desarrollando la electronica,
los microprocesadores calculan automaticamente la altura (h) del salto y en
las pruebas de potencia, el tiempo de trabajo, tiempo de contacto con el
terreno, y la potencia mecénica desarrollada, que se expresa en Watt/Kg.
Emplean modelos mateméaticos y procedimientos biomecéanicos para calcular
el tiempo total de contacto, el de trabajo positivo, asi como el de trabajo
negativo o excéntrico se usa la férmula de Asmussen y Bond-Petersen
(1974) (35).

Tipos de salto

A) El "Squat Jump" (salto de taldn)

Se trata de efectuar un "detente" partiendo de una posicion
semiflexionada (flexion de rodillas a 40°) sin movimiento hacia abajo. El
movimiento debe efectuarse con las manos sobre las caderas y el tronco
recto. El Squat jump (SJ) consiste en la realizacion de un salto vertical
maximo partiendo de la posicion de flexion de piernas de 40°, sin ningdn tipo
de rebote o contra movimiento. Los miembros superiores tampoco
intervienen en el salto puesto que las manos deben permanecer en la cadera
desde la posicion inicial hasta la finalizacion de salto. El sujeto en la fase de

vuelo debe mantener el cuerpo erguido, las piernas extendidas y pies en
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flexion plantar efectuando la caida en el mismo lugar de inicio, con los brazos

fijados en la cadera (36).

B) El Countermouvement jump o contra movimiento

La Unica diferencia con el "squat jump" reside en el hecho que el atleta
empieza en posicion de pie y ejecuta una flexion de piernas (las piernas
deben llegar a doblarse 90° en la articulacion de la rodilla). Inmediatamente
seguida de la extension. Entonces lo que se ha provocado es un estiramiento
muscular que se traduce por una fase exceéntrica. En el Counter Movement
Jump (CMJ), el sujeto parte de la posicion de pie, con las manos sujetas a
las caderas, donde permanecen desde la posicion inicial hasta el final el
salto. Se trata de realizar un movimiento rapido de flexo-extension de las
rodillas, formando durante la bajada un angulo de 90° con las rodillas, e
inmediatamente realizar un salto vertical maximo. Se ha de observar el salto

con los mismos criterios de validacion que el SJ (36).

L1 4
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C) Squat Jump con carga

Se trata de efectuar un "detente" partiendo de una posicion
semiflexionada (flexion de rodillas a 40°) sin movimiento hacia abajo. El
movimiento debe efectuarse con las manos soportando una carga apoyada
en el cuello y el tronco recto. En funcion de la carga utilizada y el peso del
individuo tendremos diferentes saltos. Con cargas progresivas: Salto con
diferentes sobrecargas. Capacidad de reclutamiento de fibras. Determinantes
de la manifestacién "Maxima Dinamica". El ejercicio utilizado consiste en una
flexion maxima de las piernas, seguida de una extension-enderezamiento
(sentadilla completa o squat maximo) efectuada con la maxima carga posible
gue pueda desplazarse una sola vez y sin limitacion del tiempo. Este es el
Unico ejercicio de lo que se proponen para el control de las manifestaciones
que no tiene las caracteristicas dinamicas de un salto. Las manifestaciones
de la "Maxima dindmica de la fuerza representa la fuerza de base, esto que
supone poner en juego la propiedad fundamental y diferenciadora del
musculo y en la que estan especializadas las fibras musculares: la

contraccion (36).
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D) Abalakov

Proviene del Antiguo test de Abalakov que se realizaba de la siguiente
manera: El ejecutante de pie frente a una pared; brazos al costado del
cuerpo, planta de los pies totalmente apoyadas en el piso, la punta de los
pies deben tocar la pared, la punta de los dedos de la mano impregnados
con tiza o humedecidas con agua. Evaluador de pie sobre una silla ubicada
al lado del ejecutante. El ejecutante extiende ambos brazos hacia arriba y
marca en la pared con la punta de los dedos mayores. Luego manteniendo
los dos brazos en alto se separa aproximadamente 30 cm. de la pared
ubicandose de perfil a la misma; toma impulso por medio de una semiflexion
de piernas, pudiendo bajar brazos salta buscando la maxima altura y con el
dedo medio de la mano mas proxima a la pared toca la misma lo mas alto
posible. Tres tentativas y se registra la mejor. En la actualidad el test de
Abalakov se realiza sobre la plataforma de salto permitiendo al deportista el
uso de los brazos de tal manera que toma impulso por medio de una
semiflexion de piernas (las piernas deben llegar a doblarse 90° en la
articulacion de la rodilla), seguida de la extensién .Pudiendo ayudarse de los
brazos durante la realizacion del salto. Durante la accion de flexion el tronco
debe permanecer lo mas recto posible con el fin de evitar cualquier influencia
del mismo en el resultado de la prestacion de los movimiento inferiores. En
ejercicio propuesto por algunos autores como Vitotti para valorar la
manifestacion ‘"reflejo- elastico-explosiva es el ABALAKOV que es
practicamente igual al CMJ pero con ayuda de brazos. Es decir, los brazos
extendidos por detras del tronco se llevan adelante- arriba en una oscilacion
vigorosa, coordinada y sincronizada con la semiflexion-extension de las
piernas. Segun los factores que determinan la fuerza manifestada en este
ejercicio son presumiblemente: el componente contractil, las capacidades de
reclutamiento y sincronizacién, el componente elastico y el reflejo. Pero
teniendo en cuenta que la ejecucion de este ejercicio dura ente 500 y 600 ms
y que aproximadamente el 50% de este tiempo es amortiguacion
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(fundamentalmente excéntrico) resulta que el reflejo de estiramiento se libera
en dicha fase y no en la de aceleracion ( (Segun Tihany 1988 la union entre
los filamentos de actina y miosina tiene una duracion limitada que es de 20-
60 ms para las fibras rapidas y aproximadamente del doble para las fibras
lentas y por tanto solo ayuda a frenar el movimiento descendente. Sin
embargo, la oscilacion de brazos extendidos produce en la fase de
amortiguacién un mayor momento de fuerza principalmente en los cuadriceps
que logran un reclutamiento de unidades motoras de mayor umbral de

excitacion (36).

E) El "Drop Jump"” (salto desde un nivel vertical)

Se trata de efectuar un salto luego de una caida de una altura
determinada, (partiendo de una posicion con piernas extendidas y con un
movimiento hacia abajo). El movimiento continuo debe efectuarse con las
manos sobre las caderas y el tronco recto. El test esta estandarizado sobre 5
alturas de caida: 20 cm. - 40 m.- 60 cm. - 80 cm. - 100 cm.
DETERMINANTES DE LA MANIFESTACION "REFLEJO-ELASTICO-
EXPLOSIVA". Para verificar y valorar la manifestacion "reflejo- elastico-
explosiva" de la fuerza, se utlizan como test fundamentalmente dos
ejercicios, uno dirigido predominantemente a la musculatura extensora de las
pierna (el DROP JUMP) y otro dirigido predominantemente a la musculatura
extensora de los pies (REACTIVIDAD de Vittori-Bosco). En estos ejercicio de
salto, como consecuencia de la poca deformacién del sistema que forma el
deportista y como consecuencia de un nivel suficiente de fuerza excéntrica
,en parte una mayor cantidad de tejido conjuntivo (en los componentes
elasticos en serie y en paralelo), el deportista se beneficia de la rigidez
(stiffness) favoreciendo el rebote mecanico. Ademas de los factores que
entran en juego en el CMJ, durante la ejecucién de estos saltos se verifican
generalmente las condiciones que provocan el "reflejo de estiramiento" Esto

favorece durante un esfuerzo maximo, el reclutamiento de un mayor numero
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de unidades motoras que permiten el desarrollo de una enorme cantidad de

tension en un corto periodo de tiempo (36).

é. 2% =l b

F) Saltos durante 15 segundos

Se realizan saltos durante 15 segundos realizando poca amortiguacion
entre cada salto. Valoracion de la potencia mecéanica, del metabolismo
anaerobico alactico y lactico, durante la ejecucién de saltos continuos del tipo
CMJ con una duracion de 5 a 60 segundos. Test de saltos continuos
CMJ.15", 30", 45", y 60". En los protocolos del Dr. Bosco se utiliza el SJ. Se
puede considerar que el CMJ es mas especifico, para poder confeccionar los
programas de entrenamiento. La forma de ejecutar el test es igual que el
CMJ pero continuada durante 5 a 60 segundos. De 5 a 15 segundos nos
permiten conocer la capacidad de producir potencia utilizando el sistema
ATP-CP fundamentalmente. Desde los 30 a los 60 segundos ademas la
resistencia la potencia anaerdbica alactica y la pérdida de capacidad de

produccion de energia elastica (resistencia a la fatiga) (36).

LALLALL4L
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1.6. SISTEMAS ENERGETICOS EN EL FUTBOL AMERICANO

Existen pocos esfuerzos normales del cuerpo que se aproximen
siguiera a la tension fisica extrema que exige la realizacion de un ejercicio
fisico intenso. Efectivamente, si se prolongararn incluso ligeramente algunos
de esos esfuerzo maximos, facilmente podrian producir la muerte. Por tanto,
en general, la fisiologia de los deportes es un debate sobre los limites a los
que en ultimo termino pueden ser sometidos la mayor parte de los
mecanismos corporales. Ejemplo: cuando un paciente tiene fiebre alta, cerca
de los valores mortales, el metabolismo aumenta hasta rebasar
aproximadamente el 100% de lo normal. Comparese esto con el metabolismo
del cuerpo durante una carrera de maraton, donde el metabolismo se eleva y

supera incluso el 2000% de lo normal.

Durante la préactica del futbol americano, el musculo esquelético
satisface sus demandas energéticas utilizando sustratos que proceden de las
reservas del organismo gracias a la ingestion diaria de nutrientes. Los
sustratos energéticos de los que el musculo esquelético obtiene la energia
son, fundamentalmente, las grasas y los hidratos de carbono. Las proteinas
actian en ocasiones como sustratos energéticos, si bien son otras muy
diferentes sus funciones fundamentales en el organismo (sintesis de tejidos,
sintesis de hormonas, sintesis de enzimas, etc.). Los sustratos mencionados
no son utilizados directamente por la célula muscular, sino que todos ellos
deben ceder la energia contenida en sus enlaces quimicos para la
fosforilacién de la adenosina trifosfato (ATP), ya que la célula muscular sélo
es capaz de obtener directamente la energia quimica de este compuesto de
alta energia y transformarla en energia mecanica, de manera que el
metabolismo energético de nuestras células musculares va a consistir
esencialmente en una serie de transferencias de energia para conseguir que
la célula disponga de las cantidades de ATP necesarias para satisfacer las
demandas energéticas en cada momento (37).
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La célula muscular dispone de tres mecanismos para resintetizar el
ATP (Fig. 3):

e La resintesis de ATP a partir de la fosfocreatina (PCr) (via anaerdbica
alactica).

e El proceso de la glucolisis anaerdbica con la transformacion del glucégeno

muscular en lactato (via anaerdébica lactica).

¢ La fosforilacion oxidativa (via aerébica).

rf ®
@ @ H,0+C0,
1. Anaerdbico alactico
Contraccion e
Ean 2. Anaerdbico lactico
3. Aerdbico
Qlucosa
A. grasos
| \

ADP
L |

Figura 3. Sistema de produccién de ATP en el masculo esquelético.

Los dos mecanismos citados en primer lugar tienen como
caracteristica comun el llevarse a cabo en condiciones anaerobicas, es decir,
sin la presencia del oxigeno molecular procedente del aire atmosférico, y por
tanto todas las reacciones quimicas que en ellos acontecen tienen lugar en el
citosol celular. Por el contrario, la fosforilacion oxidativa (u oxidacion celular)
es un proceso complejo en el cual es imprescindible la presencia de oxigeno,
es decir, un proceso al que consideramos aerdbico. Tiene lugar en el interior

de las mitocondrias (38).
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A) La via anaerObica alactica se refiere al metabolismo de los
llamados fosfagenos o fosfatos de alta energia, de los que el ATP (adenosina
trifosfato) y la fosfocreatina con los compuestos mas relevantes. La ventaja
del metabolismo de los fosfagenos es que proporciona la energia necesaria
para la contraccion muscular al inicio de la actividad y durante ejercicios
explosivos, muy breves y de elevada intensidad. La desventaja es la limitada
capacidad de almacenamiento, lo que hace que sus reservas soOlo puedan
sostener actividades de maximo esfuerzo de unos 6 a 10 segundos de

duracion.

B) La via anaerobica lactica o glucoélisis anaerdbica involucra a la
glucosa o al glucégeno como sustratos energéticos. Solo los hidratos de
carbono pueden metabolizarse sin la participacion directa del oxigeno, a
través de la glucdlisis (Fig. 4) que se desarrolla en el citosol celular,
obteniendo hasta 2 ATP por mol de glucosa metabolizada. La glucdlisis
anaerobica involucra directamente a las fibras musculares rapidas (tipo 1), y
proporciona, por si misma, la energia suficiente para mantener una elevada

intensidad de ejercicio desde pocos segundos hasta 1 min de duracion (38).

Durante el catabolismo de la glucosa a piruvato en el citosol
(glucdlisis), se produce una reaccion de oxidacién controlada, ya que en
diversos puntos del proceso se extrae un protén (H+) con dos electrones (2€)
durante el desacoplamiento de la hexosa. El protdén y los electrones se unen
al dinuclettido de adenina nicotinamida (NAD) para reducirlo, formando
NADH. Durante el catabolismo de una molécula de glucosa y su
transformacién a piruvato se forman 2 NADH. Finalmente, si la mitocondria
es capaz de aceptar el par de electrones con el H+ transportado por el
NADH, quedaran disponibles para la cadena respiratoria mitocondrial,
permitiendo conseguir mas ATP. En este caso, el piruvato entrara en la
mitocondria para continuar aqui su degradacion, por lo que lo denominamos
glucdlisis aerdbica. Si, por el contrario, la actividad mitocondrial en un

momento determinado no es capaz de aceptar estos complejos reductores,
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el NADH se vuelve a oxidar en el citoplasma mediante una reaccion
catalizada por la lactato deshidrogenasa, y por la cual el piruvato se reduce y
se transforma en lactato. Simultaneamente, el NADH se oxida, transforman-
dose en NAD y dejando asi en equilibrio el redox citosdlico. Esto es lo que
ocurre en el proceso de glucdlisis anaerdbica o de obtencién de energia a
partir de glucosa y sin la participacion del metabolismo oxidativo mitocondrial.

El acimulo de lactato en la célula se asocia a acidosis metabdlica, con
consecuencias fisiolégicas vinculadas a la fatiga muscular. La intensidad de
ejercicio en la que comienzan a elevarse las concentraciones de lactato en
sangre es diferente en cada persona, denominandose conceptualmente a
este fendmeno transicién aerdbica-anaerdbica o umbral anaerdbico; éste es
el mejor indicador para la planificacion de cargas de trabajo en el
entrenamiento, tanto deportivo como clinico (38).
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1 — = 2HADH ‘
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2 —_— Tl
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S 1
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ZHADH ——= ZHMAD
-_
=t
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Figura 4. Representacion esquematica de los procesos de transformacion de la glucosa en &cido lactico en la

glucdlisis anaerdbica.

75



1.6.1. INTERACCION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS ENERGETICOS
DURANTE LA PRACTICA DEL FUTBOL AMERICANO

Los diferentes sistemas energéticos (anaerdbico alactico, anaerébico
lactico y aerdbico) no actiuan de forma independiente: cuando un individuo
esta realizando ejercicio a la méxima intensidad posible, desde los velocistas
de distancias mas cortas (menos de 10 segundos) hasta los que realizan
eventos de resistencia aerdbica (mas de 30 minutos), cada uno de los tres
sistemas energéticos estad contribuyendo a las necesidades energéticas
totales del organismo. Lo que ocurre es que en los diferentes tipos de
ejercicio, y sobre todo en funcion de la intensidad, predomina un sistema
energético sobre los otros, excepto en las circunstancias en las que se
producen transiciones de la predominancia de un sistema energético a otro
(Fig. 7). Por ejemplo, en un evento muy intenso y breve, como puede ser una
carrera de 100 m que se realiza en 10 segundos, predomina el sistema de
los fosfagenos (ATP-PCr) o sistema anaerObico alactico, pero tanto los
sistemas anaerobico lactico (glucdlisis anaerdbica) como el oxidativo o
aerébico proporcionan una pequefia cantidad de la energia necesaria. En el
otro extremo, en una carrera de 30 minutos (10.000 m) predomina el sistema

oxidativo, si bien contribuyen también los dos sistemas anaerébicos (39).

100

100

Sistema del
oXigeno o
aerobico

Sistemna
ATP-PC

Sistemna del
acldo lactico

Porcentaje del ATF suministrado

Segundos Minutos

Tiempo de la prueba

Figura 7. Relacion entre el porcentaje de ATP aportado por los diferentes sistemas energéticos en relacion con el

tiempo de la prueba.

76



1.6.2. FUNCION MUSCULAR

Las fibras musculares y su reclutamiento en el ejercicio

Los musculos esqueléticos estdn formados por distintos tipos de
células (fibras musculares), que poseen caracteristicas funcionales,
metabdlicas y moleculares distintas. Los diferentes tipos de fibras se
encuentran en proporciones variables dentro de cada musculo. Actualmente
la clasificacion de las fibras musculares se realiza en funcién del tipo de
miosina presente en la célula y de la velocidad de acortamiento de la fibra.
Asi, se reconocen en el ser humano tres tipos basicos de fibras musculares:
fiboras de tipo I, que son de contraccion lenta, y fibras de tipo II, de
contraccion rapida, de las que existen dos subtipos: 1IA y IIX, siendo las
dltimas las genuinas de tipo Il en el ser humano (39).

Los distintos tipos y subtipos de fibras, ademas de presentar
diferentes isoformas de miosina y velocidad de contraccion, se diferencian en
diversos aspectos, como su metabolismo, la capacidad de almacenamiento

de calcio, la distribucién, etc. (Tabla 1).

[l Principales caracteristicas diferenciadoras de los distintos tipos metabdlicos de fibras musculares

Lentas ftipo [} Intermedias ftipo 114 Rapidas ftipo K]

Didmetro Intermedio Grande Pequefo
Grosor de linea Z Ancho Intermedio Estrecho
Contenido de glucigeno Bajo Intermedio Alto
Resistencia a la fatiga Alta Intermedia Baja
Capilares Muchos Muchos Pocos
Contenido de mioglobina Alto Alto Bajo
Velocidad de contraccion Lenta Répida Rapida
Actividad ATPasa Baja Alta Alta
Sistema energético predominante Aerobico Combinado Anaerabico
Motoneurona Pequena Grande Grande
Descarga Baja Alta Alta
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En resumen, se puede decir que las fibras tipo | presentan una baja
velocidad de acortamiento, un escaso desarrollo de los sistemas implicados
en la homeostasis del Ca2+ y una gran capacidad oxidativa. Estas
caracteristicas las convierten en células bien adaptadas para la realizacion
de ejercicios aerdbicos y prolongados. Por otra parte, las fibras tipo Il son
aquéllas de las que se obtiene una respuesta mas répida y con mayor
tensiébn cuando se activan, aunque debido a su metabolismo son mas
rapidamente fatigables. Asi pues, parecen particularmente adaptadas para

actividades breves e intensas.

El reclutamiento de las fibras Il durante el ejercicio se produce con
elevadas intensidades de trabajo, y siempre va precedido por el
reclutamiento de las fibras I. Dentro de las fibras tipo Il, son las IIA las que
primero se reclutan, seguidas de las lIx. Hay que resaltar que es la cantidad
de fuerza que se requiere y no la velocidad de contraccion lo que determina

el reclutamiento de uno u otro tipo de fibras.

La dotacion genética es un factor fundamental a la hora de definir el
patron de distribucion de las fibras musculares de un individuo. En personas
sedentarias de mediana edad, el porcentaje de fibras tipo | es de un 45-55%.
Es importante tener en cuenta que la composicion y distribucion de los
distintos tipos de fibras musculares no es igual en todos los tipos de
musculos de un individuo; asi, por ejemplo, los musculos antigravitatorios
estan compuestos por elevados porcentajes de fibras I, lo cual es légico si
pensamos que estan encargados de mantener la postura, por lo que

necesitaran ser poco fatigables (40).

A) Efectos del entrenamiento fisico sobre los diferentes tipos de fibras
musculares. El muUsculo esquelético es capaz de adaptarse a las demandas
funcionales que se le imponen, y las modificaciones debidas al
entrenamiento (adaptaciones) son especificas de los muasculos utilizados, y

no se dan en aquéllos que no participan en el entrenamiento. En los
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deportistas de élite que practican disciplinas de resistencia aerébica, como
maratdn o ciclismo en ruta, el porcentaje de fibras tipo | supera el 60-65%,
mientras que en los deportistas de élite de disciplinas de fuerza y potencia,
los musculos utilizados presentan porcentajes de fibras tipo Il superiores al
65%. Sin embargo, no esta claro si el entrenamiento es capaz de inducir
transiciones en las fibras de los musculos humanos, sobre todo respecto al
porcentaje de fibras tipo I; mas bien se tiende a pensar que los porcentajes
de fibras 1 y Il no se alteran con el entrenamiento, pudiendo eso si, observar

transiciones fibrilares en los subtipos de las fibras tipo |l.

El entrenamiento provoca adaptaciones musculares beneficiosas para
un mejor desarrollo del ejercicio; asi, se han descrito modificaciones en la
capilarizacion (aumento en actividades de resistencia aerdbica), en el
diametro de las fibras (hipertrofia, como ocurre con el entrenamiento de
fuerza) o en el aumento de ciertas actividades enzimaticas (aerdbicas en las
actividades de resistencia aerobica, y anaerdbicas en las actividades de alta

intensidad y fuerza) (40).

1.6.3. POTENCIA, FUERZA Y RESISTENCIA MUSCULAR EN EL FUTBOL
AMERICANO

La fuerza, la potencia y la resistencia muscular, son capacidades
fisicas sumamente importantes en la ejecucion de destrezas deportivas.
Mientras que en el futbol americano la fuerza y la potencia muscular son los
factores mas importantes para una buena ejecucion o performance, en otros

deportes lo es la resistencia muscular.

La fuerza es necesaria para las actividades diarias que realizamos en el
hogar, en el trabajo y en cualquier lugar que nos encontremos, cuando
necesariamente nos vemos en la obligacion de levantar o mover objetos. El

grado de esfuerzo requerido para realizar dichos quehaceres es proporcional
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al nivel de fuerza muscular que se posea; mientras mayor sea el nivel de
fuerza, menor seréd el esfuerzo requerido para completar la tarea. La fuerza
es asimismo importante para mantener y mejorar la postura corporal, la
apariencia personal, y en el campo deportivo es fundamental para el

desarrollo y aprendizaje de destrezas deportivas.

La fuerza muscular se define como la capacidad para ejercer tension
sobre una carga, esta capacidad depende de la contractilidad del tejido
muscular. La fuerza es frecuentemente reconocida por entrenadores y
educadores fisicos como el factor mas importante en la ejecucion de

destrezas fisicas.

La resistencia muscular es la capacidad para ejercer tensiones sub-
maximas repetidamente en un periodo de tiempo; dicho en otras palabras, es
la capacidad para realizar un ejercicio una gran cantidad de veces o

mantener una contraccion muscular por un periodo de tiempo prolongado.

La potencia muscular es la capacidad para ejercer la maxima fuerza en
el menor tiempo posible. La potencia es muy importante en algunas
actividades deportivas donde el atleta esta en la obligacién de vencer cargas
en el menor tiempo posible para producir un resultado que generalmente se
mide en distancia. Por ejemplo, lanzamiento de bala. Disco y jabalina en

atletismo, salto alto, etc. (41).

Potencia anaerdbica: conceptos

Mecéanicamente la potencia anaerdbica maxima es la mayor cantidad
de trabajo que puede lograrse a través de los mecanismos anaerébicos de
obtencion de energia. Fisiologicamente, es la capacidad que tienen los
fosfatos de alta energia, principalmente la fosfocreatina, para generar en
forma rapida moléculas de adenosin- trifosfato o ATP.
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Si bien es cierto que el metabolismo anaerdbico tiene escaso valor
practico en las actividades cotidianas o de supervivencia, hay muchos
deportes, tanto individuales como colectivos, donde dicho metabolismo es de
gran importancia, constituyendo uno de los factores principales en el buen
desempeiio de la actividad.

Debido a que la potencia anaerobica maxima no puede medirse en
forma directa, se han desarrollado pruebas estimativas, de laboratorio y de
terreno, basadas en que la activacion del metabolismo anaerdbico se
produce con movimientos de alta intensidad, realizados en muy corto tiempo

y que se inician desde una posicidn estacionaria o una fase de inercia breve.

A) La capacidad anaerobica se define como la capacidad del
organismo para funcionar eficientemente al realizar actividades fisicas de
corta duracion y de alta intensidad (ejercicio anaerdbico), en presencia de
poco oxigeno debido al fuerte esfuerzo, produciendo energia anaerdbica,
esto es, a través de transformaciones quimicas utilizando &acido adenosin
trifosfato (ATP) y fosfocreatina (CE) durante los primeros 10 segundos del
ejercicio (anaerobico alactido), y glucégeno durante los 40-50 segundos

restantes (anaeroébico lactico o total) (42).

Cuanto mas intenso es el esfuerzo anaerébico mas elevada es la
cantidad de oxigeno requerido para las combustiones necesarias, pero el
abastecimiento de éste por el torrente sanguineo es limitado al igual que su
absorcion por los tejidos. En esta situacion el organismo debe seguir
trabajando y rindiendo; pero con menor cantidad de oxigeno que la
necesitada, se forman en los tejidos (principalmente en el muscular) acidos
gue entorpecen el movimiento y el rendimiento, siendo uno de los mas
abundantes el lactico. Si el esfuerzo es muy intenso o si se sostiene mucho

tiempo, o ambas cosas, llega el momento en que hay total inhibicion de
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movimientos, las fibras musculares llegan a encontrarse imposibilitadas para

contraerse.

Es importante mencionar que la resistencia en este tipo de ejercicio
esta directamente relacionada con la habilidad de tolerar altos niveles de
fatiga y el desconfort que tiene asociado, por esta razén, es sumamente
necesaria una adecuada preparacion psicoldgica que nos ayude a manejar el

dolor y la motivacion (42).

1.6.4. ADAPTACIONES MUSCULARES AL ENTRENAMIENTO

La hipertrofia muscular es el resultado de la acumulacién de proteinas
debida al aumento en la sintesis o reduccion de la degradacion o a ambos.
Sabemos que las fibras rpidas aumentan mas su tamafio que las fibras
lentas.

La hipertrofia muscular crénica puede ser el resultado de una

hipertrofia de sus fibras musculares, debido a:

e Mas miofibrillas.

e Mas filamentos de actina y miosina.
e Mas sarcoplasma.

e Mas tejido conectivo.

e Una combinacion de los factores anteriores.

La estimulacibn del mdasculo por medio de distintos tipos de
entrenamiento parece estimular las células satélite (mioblastos) situadas bajo
la membrana basal de las células musculares, para proliferar y diferenciarse
en nuevas fibras musculares. La fusién de ndcleos de células satélite y su
incorporacion a las fibras musculares ya existentes probablemente permiten

a las fibras sintetizar mas proteinas para formar nuevas miofibrillas. Esto
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contribuiria directamente a la hipertrofia muscular con sobrecargas cronicas,

y podria estimular la transformacion de fibras existentes en distintos subtipos.

Por otra parte, la sobrecarga de tension muscular consecuencia del
entrenamiento de fuerza puede estimular el contenido mineral 6seo, asi
como la proliferacion de tejido conjuntivo y de células satélite que rodean a
las fibras musculares individuales. Esto refuerza al tejido conjuntivo. La
sobrecarga muscular también refuerza la integridad estructural y funcional de
tendones y ligamentos. Esas adaptaciones pueden proveer de cierta
proteccion frente a lesiones a articulaciones y musculos, o que apoya la
utilizacién de programas de ejercicios de fuerza desde un punto de vista

preventivo (43).

1.6.5. TRANSICION AEROBICA-ANAEROBICA

Durante la realizacion de un ejercicio en el que la intensidad de trabajo
aumenta progresivamente, la concentracién de lactato en sangre no varia
respecto a sus valores de reposo durante las primeras fases de trabajo, pero
a partir de cierta intensidad, se produce un efecto de elevacion progresiva de

la concentracion de lactato en sangre (Fig. 9).

Este comportamiento, aceptado por la mayoria los investigadores,
puede interpretarse de forma genérica de la siguiente manera: en cargas de
trabajo superiores a una determinada intensidad, la energia requerida para
desarrollar el ejercicio fisico encomendado no solo procede de las fuentes
aerdbicas de obtencién de energia, sino también de las fuentes anaerobicas,
especialmente de la glucdlisis anaerdbica, teniendo como consecuencia un
aumento de la produccién de &cido lactico por las células musculares
involucradas, y dando como resultado un incremento de la concentracion

sanguinea de lactato.
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Parece logico pensar, pues, que la intensidad de trabajo con la que se
produce una elevacion sostenida de la concentracion de lactato sanguineo
dependera, entre otros factores, de la capacidad cardiovascular, pulmonar y
metabdlica de la persona evaluada, y condicionard sin duda la capacidad
para mantener una determinada intensidad de trabajo durante un tiempo

prolongado, esto es, su capacidad aerdbica (44).

6 | | Fase aerobica | | Fase aerobica-anaerobica |
- ~ Metabolismo Qlucolisis

. 5F | Metabolismo aeroblco | aerébico anaercbica
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Figura 9. Participacion de los sistemas energéticos aerobico y anaerobica (glucdlisis anaerdbico) durante un

ejercicio incremental en relacién con el comportamiento de la concentracion de lactato en sangre

Aproximacion inicial a las bases fisiologicas del umbral anaerdbico

Una vez que el &cido lactico comienza a producirse de forma
importante en las células musculares méas glucoliticas y abandona la célula
muscular, se disocia rapidamente a pH fisiolégico debido a su bajo pK (3,9),
dando lugar a una liberacion equimolar de iones hidrégeno (H+), siendo en
principio éstos amortiguados por los sistemas tampoén del organismo, que
mantiene constante el pH. Este taponamiento puede tener lugar en las
propias células del musculo esquelético, en los hematies o en el plasma; y
puede ocurrir por combinacion con proteinas o por interaccion con el sistema
bicarbonato u otros sistemas tampon menos importante. La reaccion de los

H+ con el HCO3- da como resultado la produccion de un exceso de CO2.
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Anhidrasa carbdénica
H+ + HCO3- < CO3H2 « CO2 + H20

Aproximadamente, y segun la reaccién anteriormente descrita, se
forman 22 ml de CO2 por cada mEq de &cido lactico amortiguado por el
sistema bicarbonato. Hay que recordar que la via aerdbica u oxidativa de
obtencion de energia tiene como productos finales CO2 y H20, y que, por
tanto, una vez que la via glucolitica comienza a participar de forma
significativa en la produccion de ATP durante el ejercicio (concepto genérico
de umbral anaerobico), habra dos fuentes de CO2 generdndose de forma
simultdnea: una correspondiente a la via aerdbica y otra correspondiente a la
amortiguacion de los H+ generados como consecuencia de la produccion de
acido lactico por las células musculares activas. La consecuencia fisiolégica
sera una estimulacion del centro respiratorio y el consiguiente aumento de la
ventilacion pulmonar con la finalidad de eliminar CO2 del organismo,

contribuyendo con ello a la regulacion del pH durante el ejercicio.

No obstante, hay que tener en cuenta que cuando se desarrollan altas
intensidades de trabajo fisico, la produccion de H+ como consecuencia del
aumento del acido lactico excede con mucho la capacidad de los sistemas
tampon de amortiguacion. Por tanto, el pH de la sangre en esas condiciones
descendera (acidosis metabdlica), lo que provocara una estimulacion
adicional del centro respiratorio con la finalidad de aumentar la ventilacion
pulmonar, eliminando mas CO2 como compensacion respiratoria de la
acidosis, provocando incluso de forma caracteristica una reducciéon de la
PaCO2 (44).

En cuanto a la terminologia empleada cuando nos referimos a la
transicion aerdbica-anaerdbica, conviene apuntar la justificacion de los
términos habitualmente utilizados. Asi, si el estudio de la transicion aerdbica-

anaerbbica se efectia mediante la determinacion de la concentracion
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sanguinea de lactato, se emplea el término umbral lactico; pero, si se emplea
el analisis del intercambio de gases respiratorios, es preferible utilizar el
término umbral ventilatorio. En cualquier caso, en muchas ocasiones se
emplean términos como umbral aerdbico o umbral anaerdbico para referirse

al mismo fenébmeno, independientemente del método de determinacion (44).

1.6.6. POTENCIA ANAEROBICA EN EL FUTBOL AMERICANO

Una de las capacidades fisioldgicas esenciales del cuerpo humano es
la produccion de energia, la cual se origina mediante diversos sistemas, 0
vias, metabdlicas que dispone el organismo. Estos sistemas energéticos son
requeridos para el movimiento humano. Aquellos ejercicios y deportes que se
realizan a lo largo de un periodo de tiempo extendido (mayor de 3 minutos),
tal como caminar, son considerados aerdbicos porque la via metabdlica
principal para generacion energética utiliza el oxigeno (oxidativo). Por el otro
lado, durante la practica del futbol americano se ejecutan movimientos a una
alta intensidad y corto plazo (periodos de 0 a 3 minutos de duracion), donde
la generacion de la fuerza que resultan de las contracciones musculares
repetidas aproximan una contraccibn muscular maxima, dependera
principalmente de los procesos anaerdbicos para la liberacion de energia.
Estos tipos de actividades musculares se consideran de tipo anaerdbicos (no
oxidativos), es decir, sus fuentes de energia provienen de los sistemas de
ATP-PCr (o fosfagenos) y la glucolisis anaerdbica (o sistema de acido lactico)
(45).

El futbol americano involucra patrones de movimiento de breve
duracion y alta intensidad. Tales actividades musculares son de tipo
anaerobicas. Por naturaleza, este evento deportivo se caracteriza por
periodos de actividad moderada (o de reposo) intercalado por esfuerzos
subitos maximos. Comunmente, requiere un desarrollo explosivo de energia

durante periodos de tiempo menores a los sesenta segundos. En contraste,
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los requisitos energéticos (ATP) para aquellas actividades deportivas que
poseen una duracion de 30 a 90 segundos dependeran del sistema de ATP-
PCr, asi como del catabolismo de la glucosa (o glucégeno) que se lleva a

cabo mediante el sistema glucolitico (46).

El término potencia puede ser definido como la habilidad para ejercer
una fuerza maxima durante el menor tiempo posible. La capacidad de un
individuo para llevar a cabo un ejercicio de alta intensidad y de corta
duracion, se conoce como capacidad, o aptitud, anaerdbica. Una alta
potencia anaerdbica es importante para deportistas que dependen de los
sistemas fosfagenos y glucoliticos. Algunos deportes que requieren activar
estos sistemas son los eventos de salto, lanzamientos y carreras de
velocidad en pista y campo. Debido a la importancia del metabolismo
anaerébico y su ventaja para para asegurar una ejecucion Optima en una
variedad de deportes, se han desarrollado pruebas que miden la capacidad
maxima del musculo humano para generar potencia durante actividades
motrices de alta intensidad y corta duracion. Las pruebas anaerébicas se han
categorizado como aquellas que significan la potencia anaerébica y las que
miden la capacidad anaerébica. Se ha encontrado que las pruebas de
potencia anaerdbicas parecen ser mas factibles. Tal premisa se fundamenta
en el hecho que los mecanismos disponibles para cuantificar la capacidad
anaerébica son muy complicados debido a las reacciones réapidas

involucradas en el metabolismo anaerdébico.

La mayoria de las pruebas de capacidad funcional para atletas
dependen, principalmente, de fuentes de energia anaerdbicas. Por ejemplo,
algunas de tales pruebas de ejecucidén deportiva incluyen la prueba de
potencia de Margaria-Kalamen, la prueba anaerobica de Wingate, la carrera
de velocidad de 50 yardas (45.7 m), la carrera de ida y vuelta (shuttle run), el
lanzamiento de la pelota de softbol, salto a lo largo sin carrera, entre otras.

Dichas pruebas se pueden clasificar como de potencia muscular explosiva.
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Sin embargo, debido a que, por definicion, potencia es el resultado de una
fuerza aplicada a lo largo de un distancia durante un marco de tiempo
(Potencia = Fuerza X Distancia/Tiempo), no sera posible cuantificar las
fuerzas que operan para algunas de estas pruebas. Consecuentemente, en
la mayoria de las pruebas de campo (Ej: carrera de velocidad de 50 yardas,
la carrera de ida y vuelta, salto a lo largo sin carrera, lanzamiento de la pelota
de softbol, entre otras) es imposible medir directamente la potencia mediante
tales evaluaciones. Por el otro lado, existen ciertas pruebas de laboratorio
que permiten establecer la potencia maxima, o promedio, que genera el
individuo evaluado. Algunas de tales evaluaciones son las pruebas subir
escaleras (la prueba de potencia de Margaria Kalamen), pruebas de fuerza-
velocidad (extensiones isocinéticas de la rodilla y la prueba de Cybex en el
cicloergbmetro isocinético), pruebas en el cicloergdmetro de esfuerzo

maximo (Ej: Pruebas Anaerdbicas de Wingate) y otras.

La habilidad de un atleta para producir potencia representa un factor
crucial para el éxito en una variedad de eventos competitivos. En particular,
este hecho es evidente durante destrezas motoras competitivas que
involucran ciclos de estiramiento acortamiento, los cuales son comunes en
los saltos y lanzamientos. Esto implica que el poder estimar la potencia que
se genera en actividades motrices que involucren ciclos de estiramiento-
acortamiento seria de gran utilidad para evaluar atletas prospectos o

monitorear su progreso durante el entrenamiento fisico.

Una evaluacion sencilla para determinar el grado de potencia
anaerobica, o explosividad, es la prueba de salto vertical. Esta prueba evalta
la fortaleza dindmica de las extremidades inferiores (las piernas). Tal
evaluacion puede ser de beneficio para un gran ndmero de actividades

deportivas que involucran patrones de salto o movimiento similares (47,48).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México el futbol americano, como otros deportes de conjunto, es
particularmente escolar, lo que ayuda a conservar sus especificidades
bésicas, como son la agilidad mental y una acertada labor de equipo;
podriamos decir que en este deporte debe existir sincronizacion casi perfecta
entre cada jugador, dado que algunos de estos se mueven estratégicamente
mediante varias horas de trabajo y estudios, los jugadores deben saber
correr con la pelota, patearla cuando el juego lo requiera, asi como bloquear
e interceptar las jugadas de los oponentes; aunado a todo lo anterior los
jugadores de futbol americano requieren una adecuada preparacion fisica y
mejora de sus capacidades fisicas condicionantes, incluyendo la fuerza,

velocidad y por lo tanto la potencia muscular.

Analizando lo antes mencionado, este estudio nos permitira plantear la
siguiente pregunta ¢ Conocer la relacién del somatotipo sobre el rendimiento
alcanzado en el test de potencia anaerobica relativa en jugadores de futbol
americano, Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor; temporada 2012, en el
CEMAFyD?
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3. JUSTIFICACIONES

En nuestro pais el jugador de futbol americano ha sido poco estudiado
en todas sus categorias y mucho menos en lo que toca a las particularidades
morfolégicas de cada posicion, por lo que apenas se tiene un vago
conocimiento antropomeétrico sobre las caracteristicas corporales de los que
practican este tipo de actividad, pues la seleccion hecha hasta hoy la realizan
los entrenadores de acuerdo con su experiencia, mediante un seguimiento
de los deportistas desde categorias inferiores y tomando en consideracion
las facultades naturales, la habilidad, destreza, experiencia y constitucion
fisica para ubicarlos en determinada posicion.

La utilizacion del somatotipo en el estudio de la morfologia en
deportistas y su vinculacién con el rendimiento deportivo es de gran valor en
la deteccion de talentos, ya que el proceso de seleccion y ubicacién de los
atletas en posiciones ideales, adecuadas a su fisico, seria mas objetiva,
econdémica y eficaz si se contara con un sistema de monitoreo y seguimiento
gue nos brindara informacién acerca de las adaptaciones y mantenimiento de
la forma y capacidades fisicas Optimas logradas por jugadores con
caracteristicas de alto rendimiento, convirtiéndose asi la identificacion de
somatotipos en una herramienta para el fatbol americano.

Por lo anterior parece ser importante dar inicio a un proyecto, debido
al gran impulso que se le ha dado en México al futbol americano, puesto que
es necesario conocer los tipos de estructuras corporales de cada una de las
posiciones, para contar con un patron o parametro de referencia comparativo
gue nos ayude a ubicar al jugador en el lugar que le corresponde y de esta
manera aplicar estos datos en forma concreta, tanto en el campo de la
medicina del deporte como en el de los entrenadores.

Es importante caracterizar y conocer las particularidades morfolégicas
de cada posiciébn y relacionarlas con las funciones especificas de los
jugadores en el campo, lo cual permitira evaluar en lo futuro con mayor
precision a los individuos que practican futbol americano, basandose en

datos objetivos para México.
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4. HIPOTESIS
Los jugadores con somatotipo meso—endomorfo obtendrdn mejores
resultados en la evaluacion; con una potencia anaerobica relativa por arriba
de 10 w/kg.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la relacion del somatotipo sobre el rendimiento alcanzado

en el test de potencia anaerobica relativa en jugadores de futbol americano,

Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor; temporada 2012, en el CEMAFyD.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la potencia anaerbbica relativa en jugadores de futbol
americano, Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor; temporada 2012.
Identificar la potencia anaerdbica relativa por posicion de juego en
jugadores de futbol americano, Potros Salvajes UAEM, categoria
Mayor; temporada 2012.

Establecer comparaciones en las evaluaciones de potencia
anaerodbica relativa por posicion de juego en jugadores de futbol
americano, Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor; temporada 2012.
Determinar el somatotipo en jugadores de futbol americano, Potros
Salvajes UAEM, categoria Mayor; temporada 2012.

Identificar el somatotipo por posicién de juego en jugadores de futbol
americano, Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor; temporada 2012.
Identificar el somatotipo en la somatocarta por posicién de juego en
jugadores de futbol americano, Potros Salvajes UAEM, categoria

Mayor; temporada 2012.
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6. MATERIAL Y METODO
6.1. DISENO DE ESTUDIO.

Se realiz6 un estudio prospectivo de la relacion entre el somatotipo y
la potencia anaerdbica relativa con jugadores de futbol americano de los
Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor, temporada 2012.

6.2. UNIVERSO DE TRABAJO Y MUESTRA
Se realizara la investigacién en 70 jugadores de diferentes posiciones

de futbol americano de los Potros Salvajes UAEM, categoria Mayor,
temporada 2012, que seran valorados en el CEMAFyD, Toluca, México.
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6.3.

6.4.

CRITERIOS DE INCLUSION

Ser jugador de los Potros Salvajes UAEM categoria Mayor.
Que estén en activo.

Edad entre 18 y 25 afios.

Firmar carta de consentimiento informado.

CRITERIOS DE EXCLUSION

Que presenten alguna enfermedad que disminuya sus capacidades
fisicas.

Que no quieran participar.

Cirugia mayor previa a 6 meses del estudio.

CRITERIOS DE ELIMINACION
Que sufran alguna lesion musculo esquelética durante la prueba.
Que no asistan el dia de la evaluacion.

Que hayan realizado alguna actividad fisica 24 hrs antes del estudio.
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6.6. DESARROLLO DEL PROYECTO

Todas las evaluaciones fueron realizadas por profesionales en la
materia, realizadas en el Centro de Especialidad en Medicina de la Actividad
Fisica y el Deporte de la Universidad Autonoma del Estado de México. Se
seleccionaron 80 jugadores de diferentes posiciones de futbol americano de
los Potros Salvajes de la UAEM, categoria Mayor. Se contacto a los
jugadores por medio de su Head Coach quien fue enterado de forma verbal
de los propositos del estudio.

A los jugadores se les solicito que acudieran a las instalaciones del
CEMAFyYD, para la realizacion del estudio con indicaciones de no realizar
actividad fisica intensa 12 horas previas a las pruebas, se presentaron con
ropa deportiva.

Recibieron informacién detallada acerca de los procedimientos del
estudio y cada quien firmo una carta consentimiento informado (CEMAFyD)
(ANEXO 2). Se les realizo una historia clinica completa, que consto de un
interrogatorio y una exploracion fisica detalla por aparatos y sistemas
(CEMAFyD) (ANEXO 1).

Los atletas fueron clasificados en dos grupos: linea ofensiva y linea
defensiva; y en una subdivision de acuerdo a su posicién en el campo de
juego.

Posteriormente pasaron al area de nutricion para realizarles las
medidas antropométricas correspondientes para la determinacion del
somatotipo. Se midieron las 10 variables antropométricas que incluye el
somatotipo: 2 medidas basicas (peso y estatura), 4 paniculos adiposos
(triceps, subescapular, supraespinal y pierna medial). 2 circunferencias
(brazo flexionado y en tension y pierna maxima), 2 diametros (humeral y
femoral). Todas las mediciones antropométricas se realizaron bajo los
lineamientos de acuerdo a los limites establecidos por la sociedad

Internacional para el Desarrollo de la Cineantropometria (ISAK, por sus siglas
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en Ingles). Con dichas medidas se determind el somatotipo antropométrico
matematico de Heath-Carter a través de sus ecuaciones. (Anexo 3)

Por ultimo pasaron al area de evaluacion de potencia anaerdébica,
donde realizaron el protocolo de saltos de Bosco en la plataforma anaerébica
Michecevi; los Quarter Back, Free Safety y Corner Back realizaron las
pruebas de reaccion visual corta, potencia anaerdbica 10 saltos y joging 207,
los linieros ofensivos y defensivos realizaron las pruebas de reaccion visual
corta, potencia anaerébica 10 saltos y sprint 15” y los receptores y corredores
realizaron las pruebas de reaccion visual corta, potencia anaerdbica 10
saltos, sprint 15” y joging 20”. EIl jugador realizo un previo calentamiento de
10 minutos en bicicleta fija y estiramientos. Primero se analizaron: tiempo de
reaccion, mediante la prueba de reaccion visual corta donde el jugador se
paro dentro de la plataforma anaerdbica con las piernas en una flexién de
rodillas de 40° aproximadamente y al efectuarse el destello luminoso realizo
un salto corto y con la mayor rapidez posible; la potencia anaerdbica relativa,
trabajo mecanico, velocidad del salto y altura del salto se midieron mediante
la prueba de potencia anaerodbica 10 saltos, donde el jugador se sitto sobre
la plataforma con las piernas en una flexion de rodillas de 40°
aproximadamente al escuchar el sonido de bip el jugador inicio los saltos con
las manos extendidas hacia arriba, al realizar los saltos el jugador en la fase
de vuelo mantuvo el cuerpo erguido, las piernas extendidas y pies en flexién
plantar efectuando la caida en el mismo lugar de inicio, para los saltos
consecutivos el jugador no flexiono las rodillas para el impulso; el porcentaje
de resistencia se evalué mediante las pruebas de jogging 20” y Sprint 15” los
cuales se realizaron con un pie sobre la plataforma y el otro fuera de ella;
una vez terminadas las pruebas se corroboraron la ejecucion, sin errores
técnicos y se registraron los datos en la computadora, se realizé el analisis y
se imprimieron los resultados en un formato especifico de prueba de potencia

anaerobica. (Anexo 4)
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Por ultimo para el andlisis y poder realizar las graficas, se tomaron en
cuenta los minimos y maximos de los resultados obtenidos de los jugadores
y mediante baremos se obtuvo una clasificacidon con cuatro parametros,

bajo, regular, bueno y muy bueno. (Anexo 5)

6.7. DISENO DE ANALISIS

El analisis se realizo con los datos estadisticos utilizando medidas de
tendencia central y baremos; para determinar medias, desviaciones
estandar, minimos y maximos de las caracteristicas y los resultados
obtenidos por los jugadores, a través de programas de Microsoft office Excel
y se reporté con cuadros y graficos. Con el propésito de establecer

diferencias entre las distintas posiciones de juego.
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7. IMPLICACIONES ETICAS

Este estudio no es invasivo, se darda una hoja de consentimiento
informado, la cual debera ser leida y firmada por cada uno de los jugadores
para la autorizacion y realizacion del estudio, donde se les da a conocer que
hay un riesgo minimo de sufrir alguna lesion musculo esquelética durante las
pruebas. Al término del estudio se resguardara la informacién bajo

responsabilidad del tesista. (Anexo 2)
La informacion obtenida serd anénima.

Los datos personales seran de uso confidencial.

Los jugadores podran retirarse en el momento que lo deseen.
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8. RESULTADOS

Caracteristicas generales de los jugadores evaluados.

OFENSIVA DEFENSIVA

MASA  CORPORAL 82.03 ( + 24.8) 82.86 (+ 19.2)
(Kg)

MASA MUSCULAR 38.6 (+ 6.6) 40.2 (+ 10.1)
(%)




Grafica 1. Namero de jugadores ofensivos y defensivos que acudieron a las

evaluaciones.

OFENSIVA DEFENSIVA

Tabla 1. Numero de jugadores ofensivos y defensivos que acudieron a las

evaluaciones.

OFENSIVA DEFENSIVA

NUMERO DE 11 12
JUGADORES

De los 70 jugadores del equipo de futbol americano de los Potros
Salvajes de la UAEM, solo el 32.85% cumplidé con los criterios de inclusion,
exclusion y eliminacion; de los cuales el 15.71% es de la ofensivay 17.14%

de la defensiva.
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Grafica 2. NUumero de jugadores por posicidn en el campo de juego de la

ofensiva.

0

QUARTERBACK OFFENSIVE TACKLE RUNINGBACK WIDE RECEIVER TIGHT END

Tabla 2. . Numero de jugadores por posicion en el campo de juego de la

ofensiva.

POSICION QUARTERBACK OFFENSIVE RUNINBACK WIDE TIGHT
TACKLE RECEIVER END

NUMERO DE 2 2 1 6 0
JUGADORES

De los jugadores de la ofensiva que se estudiaron, el 54%
corresponde a receptores, el otro 46% estudiado son de la linea ofensiva,

corredor y los encargados de mandar los pases.
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Grafica 3. Numero de jugadores por posicion en el campo de juego de la

defensiva.

DEFENSIVE TACKLE LINEBACKER CORNERBACK SAFETIES

Tabla 3. . Numero de jugadores por posicion en el campo de juego de la

defensiva.

POSICION DEFENSIVE LINEBACKER CORNERBACK SAFETIES
TACKLE

NUMERO DE 3 4 3 2

JUGADORES

De los jugadores de la defensiva estudiados, el 33.3% son linieros,

25% tackles, otro 25% corners y 16.7% safeties.
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Grafica 4. Clasificaciéon de la evaluacion de potencia anaerdbica relativa

obtenida por los jugadores.

14

MUY BUENA BUENA REGULAR BAJO

Tabla 4. Clasificacion de la evaluacién de potencia anaerdbica relativa

obtenida por los jugadores.

No. DE JUGADORES

MUY BUENO 2
BUENO 14
REGULAR
BAJO

Del total de jugadores que se estudiaron el 60.86% obtuvo una
potencia anaerdbica relativa de entre 10 y 12 w/kg; lo que corresponde a una
buena evaluacion, solo un 8.69% obtuvo una muy buena calificacion, el
restante 30.43% obtuvo regular y bajo.
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Grafica 5. Comparacion entre ofensiva y defensiva, sobre la potencia

anaerodbica relativa obtenida en las evaluaciones.

OFENSIVA DEFENSIVA

Tabla 5. Comparacién entre ofensiva y defensiva, sobre la potencia

anaerobica relativa obtenida en las evaluaciones.

OFENSIVA DEFENSIVA

POTENCIA ANAEROBICA

Del total de jugadores evaluados, la defensiva obtuvo un mejor

promedio de potencia anaerdbica relativa.
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Grafica 6. Promedio de potencia anaerdbica relativa obtenida por posicion
de juego en la ofensiva.

12

QUARTERBACK OFFENSIVE TACKLE RUNINGBACK WIDE RECEIVER

Tabla 6. Promedio de potencia anaerdbica relativa obtenida por posicion de

juego en la ofensiva.

POSICION QUARTERBACK OFFENSIVE RUNINBACK  WIDE RECEIVER
TACKLE

POTENCIA
ANAEROBICA
RELATIVA (w/kg)

10.7 7.6 12.5 8.9

De los jugadores de la ofensiva evaluados, los corredores obtuvieron
el mejor promedio de potencia anaerdbica relativa con 12.5 w/kg, seguidos
de los Quartebaks, receptores y los tacles ofensivos.
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Grafica 7. . Promedio de potencia anaerébica relativa obtenida por posicion
de juego en la defensiva.

13

DEFENSIVE TACKLE LINEBACKER CORNERBACK SAFETIES

Tabla 7. Promedio de potencia anaerdbica relativa obtenida por posicion de

juego en la defensiva.

POSICION DEFENSIVE TACKLE LINEBACKER CORNERBACK  SAFETIES

POTENCIA
ANAEROBICA
RELATIVA
(wikg)

11.3 10.3 13.2 8.9

De los jugadores de la defensiva evaluados, los cornerbacks
obtuvieron el mejor promedio de potencia anaerdébica relativa con 13.2 w/kg,
seguidos de los tacles defensivos, los linieros y safeties.
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Grafica 8. Somatotipos obtenidos en los jugadores.

16

MESOMORFO MESO-ENDOMORFO  ENDO-MESOMORFO  MESO-ECTOMORFO

BALANCEADO

Tabla 8. Somatotipos obtenidos en los jugadores.

SOMATOTIPO MESOMORFO MESO- ENDO- MESO-
BALANCEADO ENDOMORFO MESOMORFO ECTOMORFO
NUMERO DE 1 16 4 2
JUGADORES

Del total de jugadores evaluados el 69% tiene un somatotipo meso-
endomorfo, el 17% endo-mesomorfo y el resto se divide entre meso-

ectomorfo y mesomorfo balanceado.
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Tabla 9. Somatotipos obtenidos por posicion en el campo de juego de la

ofensiva.

MESOMORFO
BALANCEADO

OMATOTIPO

MESO- ENDO- MESO-
ENDOMORFO MESOMORFO ECTOMORFO

QUARTERBACK
OFFENSIVE
TACKLE
RUNNING BACK
WIDE
RECEIVER

1 1
2
4 1 1

De los jugadores de la ofensiva el 72% tienen un somatotipo meso-

endomorfo.
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Tabla 10. Somatotipos obtenidos por posiciéon en el campo de juego de la

defensiva.

OMATOTIPO MESOMORFO MESO- ENDO- MESO-
BALANCEADO ENDOMORFO  MESOMORFO ECTOMORFO

POSICIO
DEFENSIVE 1 2
TACKLE
LINEBACKER 2 2
CORNERBACK 3
SAFETIES 1 1

De los jugadores de la defensiva el somatitipo predominante es meso-

endomorfo con el 66%.
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Cuadro 11. Potencia anaerdbica relativa obtenida por somatotipos.

MUY BUENO REGULAR BAJO
BUENO

MESOMORFO 1
BALANCEADO

MESO- 2 8 3 3
ENDOMORFO

ENDO- 4
MESOMORFO

MESO- 1 1
ECTOMORFO

Del total de jugadores evaluados el somatotipo predominante meso-
endomorfo obtuvo los mejores resultados de potencia anaerdbica relativa con

8% de jugadores de calificacibn muy buena y 34% con buena calificacion.
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Grafica 9. Andlisis de la somatocarta.
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Del total de jugadores evaluados el 69% se encuentra en el area de

meso-endomorfo, el 17% endo-mesomorfo y el 14% restante se divide entre

meso-ectomorfo y mesomorfo balanceado.
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9. CONCLUSIONES

De los 70 jugadores del equipo de futbol americano de los Potros
Salvajes de la UAEM, solo el 32.85% cumplié con los criterios de inclusion,
exclusiéon y eliminacion; de los cuales el 15.71% es de la ofensiva 'y 17.14%
de la defensiva.

Del total de jugadores que se estudiaron el 60.86% obtuvo una
potencia anaerdbica relativa de entre 10 y 12 w/kg; lo que corresponde a una
buena evaluacion, solo un 8.69% obtuvo una muy buena calificacién, el
restante 30.43% obtuvo regular y bajo. Del total de jugadores evaluados, la

defensiva obtuvo un mejor promedio de potencia anaerébica relativa.

De los jugadores de la ofensiva evaluados, los corredores obtuvieron
el mejor promedio de potencia anaerébica relativa con 12.5 w/kg; de los
jugadores de la defensiva evaluados, los cornerbacks obtuvieron el mejor

promedio de potencia anaerdbica relativa con 13.2 w/kg.

Del total de jugadores evaluados el 69% tiene un somatotipo meso-
endomorfo, predominando tanto en la ofensiva como en la defensiva;
obteniendo una potencia anaerébica relativa por arriba de 10 w/kg en el
60.86% de los jugadores.
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10. DISCUSION

Al tratar de contrastar los resultados de los jugadores con otros
estudios realizados y publicados en la literatura, encontramos estudios, si
bien no iguales en cuanto a las variables del presente, similares en tratar de
encontrar relaciones entre caracteristicas antropométricas, porcentajes de

masa muscular y masa grasa, fuerza isométrica y potencia anaerobica.

En un estudio publicado por Michael R McGuigan y Jason B
Winchester, de la School of Exercise, Biomedical and Health Sciences, Edith
Cowan University, Joondalup, WA, Australia. Department of Kinesiology,
Louisiana State University, Baton Rouge, LA, USA. Donde el propésito fue
examinar la Relacién entre la Fuerza Isométrica y la Fuerza Dinamica en
Jugadores de Futbol Americano de Nivel Universitario. Los sujetos en este
estudio fueron veintidés jugadores varones, edad, 18.4 + 0.7 afios; talla, 1.88
+ 0.07 m; masa corporal, 107.6 + 22.9 kg pertenecientes a Division | del
futbol americano universitario. Los sujetos fueron evaluados para determinar
la fuerza isométrica utilizando el ejercicio de flexion isométrica de la cadera.
Se determiné la fuerza en 1RM en los ejercicios de sentadillas, press de
banca y cargada de potencia como una medida de la fuerza dinamica.
También se determiné la fuerza en dos repeticiones maximas (2RM) en el
ejercicio de segundo tiempo con desliz en posicion de tijeras. Se midi6 la
altura en el salto vertical con una plataforma Vertec para la evaluacion de
saltos (sports imports, Hilliard, OH, USA), para obtener un indicador de
potencia muscular. Los resultados indicaron que hubo una alta correlacion
entre las medidas de la fuerza isométrica y la fuerza en 1RM (r = 0. 61 - 0.72,
p < 0.05). También se observaron altas correlaciones entre la fuerza en 1RM
en el ejercicio de cargadas de potencia y la fuerza en 1RM en sentadillas (r =
0.90, p < 0.05) y entre la fuerza en 2RM en el ejercicio de segundo tiempo v,
la fuerza en 1RM en el ejercicio de cargadas de potencia (r = 0.71, p < 0.05),
la fuerza en 1RM en sentadillas (r = 0.71, p < 0.05), la fuerza en 1RM en
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press de banca (r = 0.70, p < 0.05) y la PF (r = 0.72, p < 0.05). Concluyeron
que el fatbol americano es un deporte que requiere de altos niveles de fuerza
y potencia muscular. Dado que la fuerza isométrica puede potencialmente
diferenciar a los atletas mas exitosos de los menos exitosos (Stone et al.,
2002), estos test puede proveer informacion importante para el diagnostico
de los niveles de fuerza de los jugadores de fatbol americano. Y por ultimo
resaltaron la importancia de evaluar y entrenar estas capacidades en forma
especifica y no depender de un Unico test, como por ejemplo el test de 1RM,

para tener un perfil completo del nivel de fuerza de un atleta (49).

En otro estudio publicado por Nestor J Ramos y Gustavo D Zubeldia,
de la Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad Nacional de Catamarca.
Catamarca, Argentina, donde el objetivo de este trabajo fue estudiar la Masa
Muscular y Masa Grasa, y su relacion con la Potencia Aer6bica (PA) y
Anaerdbica (PAN), en futbolistas juveniles. Se midieron 31 sujetos de 18.6 +
0.19 afos, talla 175.2 + 5.23 m; masa corporal, 72.25 + 5.48. El grupo estaba
formado por 4 arqueros (Arg), 10 defensores (Def), 10 Mediocampistas
(Med), 7 delanteros (Del). Las variables funcionales evaluadas fueron: la
Potencia Aerébica por medio del test de Cooper, la Potencia Anaerdbica
Lactica (PAL) con el test de 40 segundos (40 SEG) y la Potencia Anaerdbica
Alactica (PAA) con los tests de 60 metros (60 MTS) y saltar y alcanzar (SyA).
Se determiné indirectamente la potencia anaerdbica en watts a través de la
ecuacion de Sayers y el consumo maximo de oxigeno a través de la
ecuacion de Cooper. En cuanto a las variables antropométricas se midio:
peso (kg), talla (cm), talla sentada (cm), perimetros (cm) y pliegues (mm). Se
calcularon las variables indirectas de % Masa Muscular (% MM), % Masa
Grasa (% MG), Masa Muscular en kg (MM kg) y Masa Grasa en kg (MG kg)
con el método de 5 Componentes de Kerr. EIl método de investigacion fue
analitico - descriptivo y de tipo transversal. Se utiliz6 t-student y se cruzaron
variables a través de la correlacion de Pearson. Se encontr@ una correlacion
importante entre % MM y 60 MTS (-0.73); % MM y SyA (0.80. Para un
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analisis mas exhaustivo se dividié el grupo utilizando la mediana, donde el
Grupo A tenia mayor % MM (46.49) y el Grupo B menor % M.M (39.66) p
<0.0001. Se hallaron diferencias significativas en 60 MTS p <0.001, SyA p
<0.001 y Potencia Anaerobica en Watts p <0.02, a favor del grupo A. Por
altimo se aplicé analisis de varianza (ONE WAY) para los diferentes puestos
de juego, con posterior andlisis a través de Tukey HSD test. En las variables
morfolégicas se encontraron diferencias significativas en: Peso p <0.0001
para Arq vs Def, Med y Del, Talla p <0.037 para Arqg vs Med y Del, Talla
Sentado p <0.05 para Arq vs Def, Med y Del, MMkg p <0.01 para Arqg vs Def,
Med y Del, MGkg p <0.0004 para Arq vs Def, Med y Del % MG p <0.01 para
Arg vs Def, Med y Del. En las variables funcionales solo se hall6 diferencia
en: Potencia anaerobica alactica expresada en Watts p <0.0001 para Arg vs
Def, Med y Del. Estos datos les permitieron concluir que: Un mayor desarrollo
de la masa muscular incide de manera positiva sobre los valores obtenidos
en los tests de potencia anaerobica alactica. No se encontré una alta relacion
entre el porcentaje de masa grasa y el rendimiento, ya que todos los

futbolistas poseen un bajo % MG (50).

Haciendo una comparaciéon general con los datos de los estudios
antes mencionados y los del presente trabajo, nhos damos cuenta que el
promedio de edad en los tres trabajos es similar, 18.6 afos para los
jugadores de futbol asociacién, 18.4 para los de futbol americano de la NCAA
y 21.4 para los jugadores de los Potros Salvajes de la UAEM; para la masa
muscular y la estatura tenemos 72.2 kg, 107.6 kg y 82.4 kg; 175.2 cm, 188
cmy 176.6 cm respectivamente; donde podemos observar menor peso y
estatura en los jugadores de futbol asociacion en comparacion con ambos
equipos de futbol americano; y un mayor promedio de peso y estatura de los
jugadores de la NCAA con respecto a los jugadores de categoria Mayor de la
UAEM, con una diferencia 25 kg en la masa muscular y 12 cm en la estatura.
En los tres trabajos se menciona la importancia del desarrollo muscular para

la obtencidon de una adecuada potencia anaerobica.
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Por lo anterior mencionado y en base nuestro marco teérico podemos
decir que el somatotipo meso-endomorfo, el cual sabemos que la mesomorfia
se refiere al desarrollo osteo-muscular y el endomorfismo se dirige a la
adiposidad; esto relacionado al futbol americano donde cada posicion
requiere de caracteristicas y cualidades diferentes, pero con el comun de que
por ser un deporte mixto con predominancia anaerobica los jugadores deben
tener una preparacion fisica encaminada al desarrollo de la fuerza y la
potencia lo que se relaciona con haber obtenido en el estudio predominancia
en el somatotipo meso-endomorfo. El cornerback como lo menciona la
definicion es el hombre méas veloz de la linea secundaria de la defensiva el
cual se encarga de marcar personalmente al receptor; en el estudio fue el
jugador que obtuvo el mejor promedio de potencia anaerdbica relativa con
13.2 w/kg, y con un somatotipo meso-endomorfo en el 100% de los
cornerbacks.

El somatotipo predominante meso-endomorfo obtuvo los mejores
resultados de potencia anaerdbica relativa con 8% de jugadores de
calificacibn muy buena (potencia anaerdbica relativa mayor a 13 w/kg) y
34% con buena calificacion (potencia anaerébica relativa entre 10 y 12 w/kg),

lo cual cumple con lo establecido en la hipotesis.
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11. SUGERENCIAS

Se requiere de la evaluacion del 100% de los jugadores para poder

tener resultados concretos del estudio.

Se sugiere y seria de mucha utilidad realizar estas evaluaciones en
todos los equipos de futbol americano de liga mayor para poder realizar
comparaciones y asi obtener parametros y estandares nacionales de los
diferentes somatotipos y caracteristicas fisicas adecuadas de los jugadores
en cada posicion de juego.
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13.ANEXOS

ANEXO 1

Universidad Autonoma del Estade de Mexico
Facuitad de Wedicing

Medicing de la Actividad Fisica v Departe

HISTORIA CLINICA

FECHA: HORA:
HOMBSRE DEL PACIENTE:

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO:

DORICIL IO

TELEFOHO: SEXD: EDAD: ESTADD CIVIL:
CCUPRCION: LADD DOMIMANTE:

ANTECEDENTES FAMILIAREE:
PADECIMIENTDS AEARELDE PADRE BADRE HERMSANCE OTRODS
DIAEETES
[CRRICR A TAS
HAS,
LAM.
CHEEIDAD
CARCER
CTROE
MLUERTE FLIETA

ANTECEDENTER PEREOMALET WO PATOLOGICOS
ALCOHOLIZEO | TABAGUIZMD | DRCEHADICTI0 IHELUNEACIONE S
| |

DOEFERVACIONEES:

ANTECEDENTES PEREOMALET PATDLOGICOE:

II HAE. Ilm LM |CANCER| OBERIDAD | MERGIAE [eommes] COMVIMLEIONED | Atlee | ANEMLS |
wlml HEMG A GIE DS |m|mrma| TRANEFUEIOHES | EXERTEMETICAE | OTHAS |

DOEFERVACIONEES:

ANTECEDENTES TRAUMATOLOGICDE:

@ FRACTURAS |mmlsuml 'I'.I:.EI WUSCULARES I GONTUEIINES I

CEIERYACIDNES:
ANTECEDENTES DEPDRTIVOE

DEFCATE PRISCIPAL: EQLIPD:

CATEGORL: POSICION: EDAD DE IRICHD:

ENTRENADTR- &l Mk FESULTADDE: YD FECORDS OO TEMIDOS:

HRZ. DE ENTRENAMIENTD & L& SEMANA: WETOO0: [Taie)

AL TERACHSDS AN TES, DURANTE O DESMICE O INTREMAMIDN T O DOWMPTTING LA

INCAPACIDAD DEPCRTIVA: TERFORAL PERMARENTE:
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CLAZIFICACION DE ACTIVIDAD Fl2ica:

IHACTID:

MUY SETIVG:

PADECMIENTD ACTUMAL:

IRROGULARSIINTE ACT.

FITHERE:

REGULARMENTE ACTIVD:

SINTOMAE DE IMPORTANCIA

DEECRIEAR

EXFLORACION FISICA:

FESD EATATURA

FL. F.N. PLA o

GPC. Y RH

TThg 122.7CA

ESX 8¢ S0

G+

REGETH ANATORICSA

E

OELCRIEIR & EXIETE PATOLOGHA

CABETA

[HERE

BOCE

CUELLD

TORAX

A PRECCRIIAL

C. PULMOHARES

ABDOEEN

SENITALES

TREH ELPERICR

E B B B B B B B B

TREH INFERIOR

GABIMETE ¥ LABCRATORID:

ELUEHLE

1D

CLNICAMENTE SAND

TAMEAIE: &1

CLASIF. NYHA:

TRATAMIENTC:

CEEEAVACICNES Y RECOMERDACICHED:

MEDICT TRATANTE

CEL. PROFEZIONAL
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ANEXO 2

Consentimiento Informado Yeryon Vigean Np. 00
Facuitad de Medicing Fecha: 10/07/12
Centro de Medicna de o Actividod Fisico y ef Deporte

Yo:

At 480 Patsne Agziise Vawwro Ao 88

Declare en forma libre v totaimentes voluntaria que acepta ser cvaluado marfolégca ywo funcionalments en o
Centro de Medicing de la Actividad Fisica y o Deporte de la Universidad Autdnoma del Estado de México, realicando
las valoraciones de:

Composicién Corporal: _ Agudeza Visual
Por Bicimpedancia ______ Analisis del Movimiento
—____ Antropometria ______ Audiometria
Historia clinica ' Espirometria
_ ConsuMta Nutricional _ Evaluacién Isocinética
__ Consulta Psicolégica _ Potencia Ansershica
_____ TestPsicolégico _____ Prucba de Esfuerzo

Estoy consciente de gue los Procedimientos, y Evaluaciones para lograr estos objetivos que se menclonaron

consistirdn en prusbas con capacidades funclonales, pruebas de composicion carporal, y
entrevista{s) con &l personal ge salud, estando consciente de 105 rHesEos QL €520 conlleva.

Es de mi conacimaento que seré Sbre de retirarme de esta evaluacion en &l mamento que asllo desew, de igual forma
puedo solicitar toda la informaciin necesaria en relacidn 4 los riesgos y beneficios de mi evaluackin. Asl como el
derecho a que la informacién sea confidencial y se mantenga fuera del alcance del porsanal no médico. Se velard por
¢l bien de todas 1as personas; otorgando &l permiso para que la informacion Que de aqui resulte ses utibzada en
estudios de investigacién,

X T Fiaed

125



ANEXO 3

Universidad Auténoma del Estado de México

Facultad de Medicina

Centro de Medicina de la Actividad Fisica y el Deporte

REPORTE DE ANTROPOMETRIA
NOMBRE DEL ATLEYA: Revo Colin Victor Mansed
FECHA DE EVALUACION: 14 d¢ Junie del 2012

UAEM
Meddichoes (dacnidan
| Wasa Corpeenl [y
Estaties (k]
Pasccalos
Irecps 10K
113 mm
Puceps BRI
iV'Ul’ll = . !jm
Anilasforiace R Tin
{ Crova Hloca 14
. ‘ 0
Aldoostel 14N mm
Mo masa [
Napdordle | 7w
... Panustroy -
Mo relipado 317 om
Phoarn en Nesadn 3 5em
Cinten Tiion
Calern ma v 9.7 un
Mudo mahs ¥ 7 sm
Tastnilie invanmo I fom
DAmetrin
L ihestilonben 3 dam
| Duepeondibss dc iz | T0¢m
J-Nnmezasm_ 102 em
7 lem
SOMATOTIMO
Eadennuta L0
Mesarrandia 59
Etemarfia 20
MESOSFENDOMORFD

Lo feyrmdnr stincsdon pars o cairnls de fa coepon o sopesl s
Dematad L ohovun, Pascvptne (& grmn STRI Maa Ones Boxtin

Mua vereosd Cometams & Wk, Sl sasuber Matlogha

(D Comdy ¥ R, ot . Mol Gl poaliles S Gomn ven NC AL
htinom | Fanlindd plarvors (N0

Lic Nt Sharod Maldonads Dormogees, INAK Nivel |

PIN Ma Gerety Jacobe Usjaba, MAK Niwel |
PIN Fada ¥ Nd\‘u’. W\gl

@

Bewliad: i
RVISSIDCOMIIN: S s ML S
M. Grma: LA ] 150

114 i
M. Vaceral oS M)
M. Museular k) LA
Toesl 1) 10

B poceniele d¢ pass owpord eperado pea o
jugsder de futlel Amorzam ahs posn o
Comcitesh wcils otz 79y 1T ' an ok wow
Reye Calln Victor Manuel preesta on V0N
s corpened o e bl e e ooty o
sritw vl perdmatio experadn pars o dqgone v b
posckn

Seoiuition mba

Lan o Bt A0 s e an Ba As a8 D A 2e an as

T T TTTTTTTTYY

Sodabaolbol

Sttt indhadiandhandund dadadiedod ol

Bl s Manroy Clrdyeas tfen CP 50100
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ANEXO 4

Facultad de Medicina
Centro de Medicina de la Actividad Fisica y el Deporte

EVALUACION DE POTENCIA ANAEROBICA

Nomere REYO COLIN VICTOR MANUEL Fecha  Toluca, México o 14 ge Jurvo o 2017
Edag. 21 afos Deporte Futbol Amencano
Equpo. UAEM Posicién/pruaba: CORNERSACK

50 rediza proancolo o8 Bosco en platalonma Micheces oblervenca
PRUEBAS DE REACCION (VISUALIAUDITIVA)

RESULTADO CALIFICACION
VISUAL CORTA 054 mseg BAXD
AUDITIVA CORTA mseg
VISUAL LARGA meeg
VELOCIDAD DE REPETICION
RESULTADO
JOGGING 2.3 pasosseg WRESISTENCIA 957
SPRINT pasosseg WRESISTENCIA
POTENCIA ANAEROBICA
RESULTADOD CALIFICACION
POTENCWA ANAEROBICA RELATIVA 16.1 Wa REGULAR
POTENCIA ANAEROBICA ABSOLUTA_ 1110.0 Wetts
VELOCIDAD DE SALTO 2601 mseg REGULAR

TRABAJO MECANICO 257 hgf m
ALTURA £N SALTOS a8 om

T

Sugerencias [Comsiaconsr msullaction con <laps e Sneaameto. s SUglee repeli « esiug,
Gespuss de Labalaces dohas Capacdades

Casardo Moszey Cardewas o/ CP. 5110
.l Son Bumgessiwran Teluca, Méwico

Tela (722) 278 ani2 2mane?

Ml twnd Cnadiden artm e Dot oraad comy
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ANEXO 5

Baremo para la obtencion de

potencia anaerobica relativa.

la clasificacion en las evaluaciones de

MUY BUENO 13 - > wikg
BUENO 10 — 12 wikg
REGULAR 7 — 9 wikg
BAJO 4 — 6 wikg
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