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RESUMEN
La caracterizacién morfofuncional de los deportistas se centra en la evaluacién

de caracteristicas fisicas y fisiologicas que influyen directa o indirectamente en
el rendimiento deportivo. La combinacion de analisis cineantropométricos,
fisiol6gicos y bioquimicos proporciona una perspectiva holistica que permite
optimizar el entrenamiento y mejorar el desempefio. La presente investigacion
se acerca a la necesidad de establecer los indicadores necesarios para realizar
la valoracion morfofuncional en el deporte comunitario, que contribuya a
perfeccionar los resultados de los deportistas. Ante esta deficiencia se plantea el
siguiente objetivo: Determinar los indicadores para la valoracion morfofuncional
en el deporte comunitario. El estudio de diferentes referentes tedricos permitié
abordar la temética desde diversos puntos de vista, mediante el empleo de
métodos cientificos. El método tedrico (estudio documental) permitio conocer el
estado inicial del proceso y aportar elementos para su perfeccionamiento. Entre
los indicadores para realizar la valoracion morfofuncional de determinaron
indicadores cineantropométricos (Peso, Talla, Sumatoria de pliegues cutaneos;
Porcentaje de grasa, Kilogramos de Grasa, Kilogramos de Masa Corporal Activa;
Masa de Tejido Adiposo, Masa Osea e indice de Sustancia Corporal Activa),
morfologicos (postura y apoyo plantar), fisiol6gicos (capacidades aerdbicas y
anaerobicas, frecuencia cardiaca y capacidades fisicas) y bioquimicos (Nutricién
y dieta), los cuales aportan una herramienta de interés para el perfeccionamiento
de la preparacion del deporte comunitario.
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ABSTRACT

The morphofunctional characterization of athletes focuses on the evaluation of
physical and physiological characteristics that directly or indirectly influence
athletic performance. The combination of kinanthropometric, physiological, and
biochemical analyses provides a holistic perspective that allows for the

optimization of training and improved performance. This research addresses the
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need to establish the necessary indicators for performing morphofunctional
assessment in community sports, which contribute to improving athletes'
performance. Given this deficiency, the following objective is proposed: To
determine the indicators for morphofunctional assessment in community sports.
The study of different theoretical references allowed the topic to be approached
from diverse perspectives, using scientific methods. The theoretical method
(documentary study) allowed us to understand the initial state of the process and
provide elements for its improvement. Among the indicators for carrying out the
morphofunctional assessment, kinanthropometric indicators were determined
(Weight, Height, Sum of skinfolds; Fat percentage, Kilograms of Fat, Kilograms
of Active Body Mass; Adipose Tissue Mass, Bone Mass and Active Body
Substance Index), morphological (posture and plantar support), physiological
(aerobic and anaerobic capacities, heart rate and physical capacities) and
biochemical (Nutrition and diet), which provide an interesting tool for improving
the preparation of community sport.

Keywords: morphofunctional characterization, kinanthropometric, physiology
Introduccién

La caracterizacion morfofuncional de los deportistas se centra en la evaluacion
de caracteristicas fisicas y fisiologicas que influyen directa o indirectamente en
el rendimiento deportivo. La combinacion de andlisis cineantropométricos,
fisiol6gicos y bioquimicos proporciona una perspectiva holistica que permite
optimizar el entrenamiento y mejorar el desempefio.

Las Ciencias Aplicadas juegan un papel importante en la seleccién |
monitorizacion de las adaptaciones y al estatus de la optimizacién en los
deportistas en el marco de la preparacion. Los modelos conceptuales de las
caracteristicas fisicas de los jugadores han cambiado en las ultimas décadas
Carvajal (2013) y Sedeat (2013).

Estudios sobre antropometria, biomecanica, fisiologia, entre otros, han
demostrado el impacto del desarrollo fisico asociado a indicadores de
rendimiento, de ahi la importancia de los estudios relacionados con la
caracterizacion morfofuncional en los deportistas desde edades tempranas.
Escasas son las investigaciones relacionados con este tema desde los

combinados deportivos. Por esta razon, se hace necesario establecer los
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indicadores necesarios para realizar la valoracion morfofuncional en el deporte
comunitario, que contribuya a perfeccionar los resultados de los deportistas. Ante
esta deficiencia se plantea el siguiente objetivo: Determinar los indicadores para

la valoracion morfofuncional en el deporte comunitario.

La Cineantropometria , segun Stewart (2010), es considerada como una
disciplina académica que involucra el uso de las mediciones antropométricas en
relacion a otros parametros especificos y /o areas tematicas tales como el

movimiento humano, fisiologia o ciencias aplicadas a la salud.

Autores como (Ross, 1991; Reilly, 2008; Betancourt, 2009) entre otros,
consideran a la Cineantropometria como una ciencia, otros la consideran una
rama de la antropometria o la biomecanica, mientras que otros la creen una
especializacion. En esta investigacion se asume el criterio de Carvajal (2014)
gue considera la Cineantropometria como una especializacion dentro de la
Antropologia Fisica y, la Antropometria, una técnica que esta representada por
dos grandes ramas: la Somatometria y la Osteometria. El estudio de la
Cineantropometria se concibe con el estudio de sus pilares fundamentales.
Pilares fundamentales de la Cineantropometria
La Composicion corporal constituye el primer pilar en importancia para el estudio
de la Cineantropometria. Para Ross y Marfell-Jones (1982) se define como la
combinacion de los componentes quimicos y/o estructurales que comprenden la
totalidad del organismo; quimicamente pueden discriminarse en términos de
agua, lipidos, proteinas y minerales; estructuralmente en términos de tejido,
masas, organos o subsistemas organicos.
Al hablar de composicion corporal, se establecen divisiones del cuerpo en cuanto
a sus componentes constituyentes, uno de los sistemas de clasificacion del
cuerpo es la que establece (Wang et al., 1995):

= Nivel 1: Atébmico: Hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, carbono, minerales.

= Nivel 2: Molecular: Agua, proteinas, lipidos, hidroxi—apatita.

= Nivel 3: Celular: Intracelular, extracelular.

= Nivel 4: Anatomico: Tejidos muscular, adiposo, 0seo, piel, 6rganos y

visceras.
= Nivel 5: Cuerpo entero: Masa corporal, volumen corporal, densidad

corporal.

109



El estudio del somatotipo constituye el segundo pilar importante para el
estudio de la Cineantropometria. Segun Duquet y Carter (2009) consiste en
la expresion cuantitativa o descriptiva de la conformacién morfolégica de un
ser humano en el momento de la medicion y que se determina teniendo en
cuenta tres puntajes numéricos que deben ser mencionados en forma
secuencial para describir los valores de tres componentes nombrados:
endomorfia (adiposidad relativa), mesomorfia (desarrollo musculo-
esquelético relativo) y ectomorfia (linealidad relativa).

e Endomorfia: Indica un predominio del sistema vegetativo y tendencia a la
obesidad. Los endomorfos se caracterizan por la flacidez de su masa y
bajo peso especifico, razén por la cual flotan faciimente en el agua.

e Mesomorfia: Indica un predominio en la economia organica de los tejidos
gue proceden y/o derivan de la capa mesodérmica embrionaria:
musculos, huesos y tejido conjuntivo. Por presentar una mayor masa
musculo-esquelética, poseen mayor peso especifico que los anteriores.

e Ectomorfia: Los tejidos que predominan son los derivados de la capa
ectodérmica. Indica un predominio de formas lineales y fragiles, asi como
una mayor superficie en relacién a la masa corporal, prevaleciendo, por
tanto, las medidas longitudinales sobre las transversales.

La proporcionalidad humana constituye el tercer pilar en importancia para la
Cineantropometria Garcia y Alayon (1999). El concepto de proporcionalidad
complementa al de forma, pero es distinto a este, plantea Esparza (1993), quien
considera que la forma se refiere a la estructura corporal en su conjunto,
globalmente, andlisis que se realiza por diversos métodos, que incluyen el
somatotipo, o el anadlisis que componentes principales, cuyo segundo
componente suele corresponder a la forma del sujeto o grupo; la
proporcionalidad se refiere a la relacion existente entre las diferentes
dimensiones corporales.

Los estudios fisiologicos son fundamentales para entender como responde y se
adapta el organismo ante el ejercicio fisico. En el contexto deportivo, estos
estudios permiten optimizar el rendimiento, prevenir lesiones y mejorar la
recuperacion. El conocimiento de aspectos como el consumo de oxigeno (VO2
max), la capacidad aerdbica y anaerdbica, la frecuencia cardiaca, y la eficiencia

metabolica, aportan datos objetivos sobre la condicion fisica del deportista y su
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capacidad para soportar diferentes intensidades y duraciones de entrenamiento.
El cuerpo humano se adapta a estimulos fisicos mediante cambios a nivel
cardiovascular, muscular, respiratorio y hormonal. Estudios fisiolégicos permiten
monitorear estas adaptaciones, asegurando que el programa de entrenamiento
sea efectivo y ajustado al estado y evolucion del atleta. La sobrecarga y el
entrenamiento inapropiado pueden derivar en fatiga cronica y lesiones.
Evaluaciones fisiolégicas ayudan a detectar signos de sobreentrenamiento y
estrés fisiologico antes de que afecten el rendimiento o la salud del deportista.
Los mecanismos de recuperacion y regeneracion, fundamentales para
estructurar periodos adecuados entre sesiones de entrenamiento y
competencias, optimizando asi el rendimiento a largo plazo.
El hombre necesita alimentarse, comer para vivir, pero no comer cualquier cosa.
Hoy dia sabemos que el desarrollo intelectual y fisico, la prevencién de
enfermedades, el estado de salud, las expectativas de la vida y la calidad de la
misma estan influenciados por la dieta y por la actividad fisica (Ono y cols.,
2012).
Los alimentos son sustancias complejas de origen diverso que contienen
distintos compuestos quimicos, algunos de los cuales son indispensables para
nuestro organismo y a los que damos el nombre de nutrientes (Mafias y cols.,
2009).
Los nutrientes son sustancias con una estructura quimica bien definida dentro
de los alimentos y que son indispensables para el organismo. Primitivamente se
pensaba que los alimentos contenian un solo principio quimico comun a todos
ellos pero en la actualidad se ha pasado a saber que la inmensa mayoria de ellos
poseen los macronutrientes (hidratos de carbono, proteinas y grasas) y
micronutrientes (vitaminas y minerales) (Ruiz y cols., 2005; Jeukendrup, 2014).
Conocer como el organismo utiliza los diferentes sustratos energéticos
(carbohidratos, grasas, proteinas) durante el ejercicio permite disefiar planes
nutricionales personalizados para maximizar el rendimiento y la recuperacion.
Materiales y Métodos
Para la caracterizacion cineantropométrica se determing la obtencion de las
medidas antropomeétricas siguientes:

e Masa corporal: determinada por el peso en Kg

e Estatura: determinada por la talla en cm
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e Seis pliegues: Tricipital, subescapular, Supraespinal, abdominal, muslo
medio y pierna media

e Tres didmetros: humeral, biestiloideo y femoral

e Seis perimetros: brazo relajado, brazo contraido, cintura, cadera, muslo
medio y pierna media.

e Ocho longitudes: miembro superior e inferior, intermembral, braquial,

crural, cormico, esquelético y acromio-iliaco.

Estas medidas permitiran la obtencion de: Peso, Talla, Sumatoria de pliegues
cutaneos; Porcentaje de grasa, Kilogramos de Grasa, Kilogramos de Masa
Corporal Activa; Masa de Tejido Adiposo, Masa Osea e indice de Sustancia
Corporal Activa

El equipamiento que se empleara incluye la balanza (Detecto, USA) de 0,1kg de
precision para la toma del peso corporal; estadiometros (Holtain, Reino Unido)
de precision 0,1mm para la toma de la estatura; calibradores de pliegues
cutaneos (10g/m3) de precision 0,2mm (Holtain, Reino Unido); compases de
espesor de precision 1mm para determinar los diametros 6seos y cintas métricas
de 1mm de precision (Holtain, Reino Unido) para determinar las circunferencias.
El error técnico intraevaluador, para los antropometristas, debe ser menor de 5%
para los pliegues cutaneos e inferior a 1% para el resto de las dimensiones. Con
los valores obtenidos de los indicadores anteriores se podra determinar la
composicién corporal, el somatotipo y el perfil de proporcionalidad.

Para la caracterizacion morfoldgica se realizara analisis de la postura y el apoyo
plantar.

Test Postural: Es una técnica de evaluacidon que tiene como propdsito detectar
cualquier anormalidad en la postura de un individuo en la columna (cifosis-
lordosis), en los pies (plano-cavo etc.) y en general en todo el cuerpo (Arévalo y
Cruz, 2015).

En el Test Postural se evalla la vista anterior, posterior y lateral, el Fisioterapeuta
se debe colocar al frente del paciente a una distancia 1.5 metros, examinando
desde craneal a caudal las estructuras en las tres vistas con la ayuda de la tabla
postural.

Plantogramas: Este método nos permite detectar y clasificar las deformidades

podalicas en nifios, jévenes y personas de la tercera edad.
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En ortopedia se ha venido utilizando desde hace muchos afos el método de
observacion en especial en nifios que presentan durante su etapa de desarrollo
esquelético mio-articular las deformidades en los pies, en especial los llamados
pies planos (Arévalo y Cruz, 2015).
Para la caracterizacion fisiologica se determinara el andlisis de la capacidad
aerdbica, capacidad anaerdébica y la frecuencia cardiaca
Capacidad Aerdbica:

e Consumo maximo de oxigeno (VO2 max)

e Pruebas de resistencia (por ejemplo, test de Cooper)

Capacidad Anaerdbica:
= Umbral anaerébico

= Potencia anaerodbica (pruebas como el salto vertical, sprints cortos)

Frecuencia Cardiaca:
= Frecuencia cardiaca en reposo
= Frecuencia cardiaca maxima

= Recuperacion de la frecuencia cardiaca

La caracterizacion bioquimica se realizara realizando analisis de la nutricion y la
dieta de los deportistas.
Métodos de Investigacion:

Métodos teoricos:

Andlisis y sintesis: se emplean para la interpretacion de la informacion de los
contenidos basicos sobre los indicadores cineantropométricos y los
procedimientos para su medicion, el analisis de los indicadores morfoldgicos,
fisiologicos y bioquimicos y el arribo a conclusiones teoricas a partir de las

diferentes fuentes bibliograficas consultadas.

Inductivo-deductivo: permite conocer los factores asociados la caracterizacion
morfofuncional en funcién de la determinacion de los indicadores a aplicar en
cada caso, ademas sirve para lograr generalizaciones sobre el estado
diagnostico y permitio llegar a conclusiones, a partir de los criterios expuestos

por los autores consultados y de su sistematizacion.

Métodos Empiricos:
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Entrevistas: se utilizara con la finalidad diagnostica de conocer la opinién de los
entrenador y profundizar acerca de las principales caracteristicas
morfofuncionales que tiene en cuenta durante el proceso de entrenamiento
deportivo para contribuir al mayor rendimiento de los deportistas, asi como

conecer el réegimen de alimentacion de cada jugador.

Andlisis Estadistico - Matemético

Toda la informacion correspondiente a los indicadores y dimensiones
antropomeétricas se introduciran en planillas antropométricas empleadas como
en bases digitalizadas por los autores de la investigacion. El paquete estadistico
a emplear con el fin de digitalizar la informacion y procesar los resultados sera el
IBM-SPSS 27.0 (IBM-Statistical Package of Social Science).

Resultados y Discusion

La aplicacion de los indicadores determinados para la valoraciéon morfofuncional
de los deportistas en el deporte comunitario, pertenciente al Proyecto:
Caracterizacion morfofuncional, biomecanica y psicolégica del deporte
comunitario, del Departamento Ciencias Aplicadas, ha tenido resultados, entre
ellos se encuentra, el estudio realizado a los 17 futbolistas de la categoria 11-12
del Combinado Deportivo Armada Capdevila, municipio Boyeros.

A estos jugadores se le aplicaron pruebas de Test postural y Apoyo plantar, toma
de muestra de indicadores cineantropométricos como talla, peso, pliegues
cutaneos, diametros y circunferencias, que permitieron, aportar elementos a los
entrenadores para el perfeccionamiento de la preparacion deportiva.

Con relacion a los estudios cineantropométricos:

La poblacién estudiada presenta un peso promedio 37.4 kg y una altura promedio
de 1.51 cm. Los jugadores son fisicamente activos, presentan bajo porcentaje
de grasa corporal y mayores valores de mesomorfia. La somatotipia refleja
cambios con la maduracion bioldgica, con tendencia a aumento de mesomorfia
y descenso de ectomorfia con la edad. Estos resltados se corresponden con los
obtenidos en poblaciones similares en los estudios de (Malina et al., 1997;
Pienaar, 2007 y Cava et al., 2016).

Al aplicar los test posturales, se apreciaron deformidades del SOMA (columna,
rodillas y pies), los que podrian verse afectados si no se realizan ajercicios para

corregirlas, asi como se podria comprometer el resultado deportivo. En cuanto
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al analisis del Test postural se determind que:

e Desde plano frontal vista anterior, predominan los pies cavos.

e En el andlisis de las rodillas desde los diferentes planos de observacion,
la mayoria de los jugadores presentan rodillas normales, pero desde el
plano frontal anterior hay jugadores que presentan rodillas valgas y en el
plano sagital se observan jugadores con rodillas semiflexionadas e
hiperextendidas, existiendo un predominio de las rodillas valgas, las
mismas se caracterizan por presentar una sobrecarga en los meniscos
externo y una disminucién de la tonicidad en los musculos y ligamentos
afectados.

e Por ultimo, partiendo de la clasificacion de las deformidades de la espalda
plano sagital hay presencia de jugadores con espalda normal, espalda
cifética, lorddtica y cifolordética, existiendo un predominio de la espalda
cifética, esta puede ser el resultado de una mala postura y debilidad de
la musculatura alta de la espalda causando molestias en los jugadores.

Con la aplicacion del plantograma para corroborar la aparicion de las
deformidades de los pies futbolistas empleados como muestra se pudo observar
gue hay presencia de pie cavo, pie cavo fuerte y pie plano y pies normales.
Vale destacar que existe un predominio del pie cavo y pie cavo fuerte, aqui se
pone de manifiesto un aumento del arco longitudinal interno y externo, también
puede haber metatarso caido, esta deformidad ocurre por estiramiento del
triceps sural, dejando que los flexores desplacen el calcaneo hacia delante y el
astragalo se dorsiflexiona.

Esto se puede atribuir, a las irregularidades del terreno o déficit del césped, al
uso de los tacos durante las préacticas, cargas elevadas de entrenamiento y al
insuficiente fortalecimiento de la fascia plantar. Por lo que evidencia un
predominio de las deformidades ostiomioarticulares en estas edades

Se aplicaron diferentes tests para evaluar la fuerza explosiva en miembros
inferiores (Behm et al., 1993; Mujika & Padilla, 2001; Faigenbaum et al., 2010;
Markovic & Mikulic, 2010; Lloyd & Oliver, 2012)

1. Salto Vertical (Vertical Jump Test)
2. Salto con Contramovimiento (Countermovement Jump - CMJ)
3. Salto Horizontal desde Parado (Standing Long Jump)
4. Salto de caida o Depth Jump
Se pudo constatar que los futbolistas presentan deficiencias en fuerza explosiva
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debido a que, a menudo no realizan entrenamiento especifico de fuerza y
potencia, limitdndose a entrenar habilidades técnicas o resistencia.
Conclusiones
e Se determinaron los indicadores para la valoracién morfofuncional,
teniendo en cuenta indicadores cineantropométricos (Peso, Talla,
Sumatoria de pliegues cutaneos; Porcentaje de grasa, Kilogramos de
Grasa, Kilogramos de Masa Corporal Activa; Masa de Tejido Adiposo,
Masa Osea e indice de Sustancia Corporal Activa), morfologicos (postura
y apoyo plantar), fisiolégicos (capacidades aerdbicas y anaerobicas,
frecuencia cardiaca y capacidades fisicas) y bioquimicos (Nutricion y
dieta).
e Se realizé una caracterizacion morfofuncional en una poblacion de
futbolistas categoria 11-12 del Combinado Deportivo “Armada Capdevila”
en la que se obtuvieron los siguientes resultados:
= Bajo porcentaje de grasa corporal y mayores valores de mesomorfia.
= En el analisis del SOMA predominan los pies cavos, rodillas normales,
pero desde el plano frontal anterior hay gran cantidad de jugadores que
presentan rodillas valgas y espalda cifética.

= Se observaron deficiencias en la fuerza explosiva, evidenciandose en
la capacidad de salto, dificultades para realizar sprints cortos y

explosivos, el tiro a porteria, asi como en la realizacion de sentadillas.
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