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INTRODUCCION

En el plano del deporte competitivo, se hace evidente la necesidad de establecer
el conjunto de capacidades fisicas que representan el modelo de aptitud fisica propio de
cada especialidad, dicho cumulo de cualidades se conoce como perfil de rendimiento.
El mismo estd compuesto por competencias fisicas, psicosociales y antropomeétricas, es
decir que cada deportista para triunfar en su disciplina necesita desarrollar un
conglomerado de caracteristicas multidimensionales que lo van a distinguir de otros
deportistas y de otros especialistas dentro de su mismo deporte.

Determinar la construccion de tal modelo de aptitud fisica especifico permite
orientar los procesos de entrenamiento de manera integral, permitiendo la adecuada
interaccion entre el acondicionamiento fisico-técnico y la preparacion nutricional de los
deportistas, persiguiendo asi la optimizacion del rendimiento deportivo.

El fatbol de playa es un deporte relativamente nuevo, cuenta con menos de 30
afios de historia y el desarrollo tedrico que acompafia esta disciplina es ain muy pobre.
Esta ausencia de conocimiento especifico del area propicia que los profesionales de la
disciplina encuentren problemas en su praxis. Al no contar con bases conceptuales que
soporten las decisiones técnicas los entrenadores comenten errores en la programacion
del entrenamiento integral. Otras especialidades del mismo deporte, como el fatbol de
campo o el fatbol de saldn, descansan sobre una tradicion epistemoldgica mas rica. De
la mano de las ciencias aplicadas al entrenamiento deportivo se han producido
numerosas investigaciones orientadas a la preparacion fisica, psicologica y nutricional,
pero en el ambito emergente del futbol de playa el camino de la produccion de
conocimiento especifico esta sin transitar todavia.

Bajo esta problematica se propone comenzar con el abordaje cientifico de dicha
especialidad futbolistica y a partir de la puesta en marcha de esta investigacion se espera
sentar bases que propicien el desarrollo del marco de referencia tedrico. De esta manera
el conjunto de conocimientos propios de esta modalidad deportiva permitird el
crecimiento en el campo cientifico y académico del deporte en general y del futbol de
playa en particular.

La realizacion del presente trabajo descansa sobre la necesidad de conocer
aspectos relevantes en el campo del entrenamiento deportivo que adn no han sido
abordados. En el campo de la cineantropometria aplicada al futbol de playa no existe

evidencia cientifica que permita conocer la dimension antropométrica del perfil de
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rendimiento fisico de los jugadores. A partir de la construccion de dicho aspecto de la
aptitud fisica especifica del deporte en cuestion, se podran establecer referencias que
funcionen como modelos para deportistas de menor nivel de rendimiento, como asi
también que constituya un punto de partida para la optimizacion del rendimiento
deportivo. Nutrir el marco teorico de la especialidad deportiva en cuestion permitira que
los procesos de construccion de la maestria deportiva encuentren un sustento valido para
el desarrollo de potenciales deportistas en el campo del fatbol de playa.

Mediante un enfoque cuantitativo y bajo un disefio metodolégico no experimental
de tipo descriptivo y de corte transversal, se miden las caracteristicas variables del objeto
de estudio sin intervenir directa o indirectamente sobre ninguna de ellas con el objetivo
de establecer la situacion de dicho objeto en un Unico momento histérico. En este
sentido, a partir de la evaluacién de los indicadores antropométricos correspondientes,
se construyen las variables del somatotipo y la composicion corporal de los integrantes
de la seleccion nacional de Futbol de Playa en los IV Juegos Sudamericanos de Playa
disputados en la ciudad de Rosario en 2019.

El objetivo general de esta investigacion es conocer la composicion corporal y el
somatotipo del jugador de futbol de playa masculino representativo nacional argentino
en 2019.

Entre los objetivos especificos se pretende determinar la composicion corporal y
el somatotipo especifico de cada puesto del seleccionado nacional argentino de futbol
de playa masculino durante 2019. Asi mismo es intencion de este trabajo comparar la
composicion corporal y el somatotipo de los jugadores del combinado nacional de futbol
de playa masculino 2019 con valores internacionales de deportistas masculinos de futbol
de salon. Del mismo modo, se procura realizar un analisis de la composicion corporal
y el somatotipo de los jugadores de la seleccion nacional argentina de fatbol de playa
de 2019 en funcion de las necesidades tacticas de cada posicion de juego.

Se depositan sobre este trabajo las expectativas de abordaje de un campo
epistemoldgico muy fecundo para el desarrollo de las ciencias del deporte en general y
su aplicacion en el ambito del Futbol de playa en particular, propiciando asi el insipiente

desarrollo, como objeto de estudio, que tiene la disciplina en Argentina y en el mundo.



CAPITULO 1. Propositos de la investigacion.

El proposito principal de esta investigacion es generar conocimiento cientifico
que permita conocer la dimension antropométrica del perfil de rendimiento fisico de los
jugadores de Futbol de playa. A partir de la construccion de dicho aspecto de la aptitud
fisica especifica del deporte en cuestion, se podran establecer referencias que funcionen
como modelos para deportistas de menor nivel de rendimiento, como asi también que
constituya un punto de partida para la optimizacion del rendimiento deportivo.
Satisfacer dicha necesidad cognoscitiva cobra relevancia cuando se aborda el tema
elegido que resulta carente de un encuadre bibliogréfico especifico del objeto de estudio.

Con la finalidad de nutrir el marco teorico de la especialidad deportiva en cuestién
se persigue generar condiciones que propicien los procesos de construccién de la
maestria deportiva sobre un sustento epistemoldgicamente valido para su desarrollo.

Dentro de las especialidades que comprende el Fuatbol como deporte, la
especialidad de playa es la que menor recorrido epistemologico presenta. Las disciplinas
de campo y de salon son las que mayor desarrollo teérico han alcanzado, producto de la
investigacion aplicada a esos ambitos. Asi mismo, de la mano de la antropometria, ya
se han realizado analisis comparativos entre dichas modalidades, pero no adn entre ellas
y su variante de playa. Por todo esto es que resulta importante el estudio del perfil
antropomeétrico en este campo disciplinar y su comparacién con las demas variantes del
Futbol en particular y del deporte en general.

Se depositan sobre este trabajo las expectativas de abordaje de un campo
epistémico muy fecundo para el desarrollo de las ciencias del deporte en general y su
aplicacion en el ambito del Futbol de playa en particular, propiciando asi el insipiente
desarrollo, como objeto de estudio, que tiene la disciplina en Argentina y en el mundo.
Objetivos generales

Desde un criterio de clasificacion metodologico se encuentran en este grupo
aguellas metas investigativas que plantean las intenciones respecto al objeto de estudio
en un plano abstracto. Donde las relaciones que se enuncian entre las caracteristicas del
mismo permanecen superficialmente en torno al nivel de las variables tedricas, es decir
sin ahondar en vinculos particulares entre sus referentes mas empiricos.

Desde este enfoque es que, mediante el presente trabajo, se persiguen los fines

propuestos a continuacion:



Conocer la composicion corporal bajo el modelo de 4 componentes del jugador
de futbol de playa masculino representativo nacional argentino en 2019.

Averiguar la composicion corporal del jugador de futbol de playa masculino
representativo nacional argentino en 2019 bajo el modelo de 5 componentes.

Describir el Somatotipo del jugador de futbol de playa masculino representativo
nacional argentino en 2019.

Objetivos especificos

A partir de la operacionalizacion del problema de investigacion es que se
distingue este subtipo de aspiraciones donde las intencionalidades de la investigacion se
encuentran orientadas a los aspectos méas concretos del objeto de estudio. Cuando las
asociaciones que se plantean entre sus atributos indagan sobre aspectos mas particulares,
es decir que trascienden el plano de las variables y alcanzan el de las dimensiones o
hasta el de los indicadores.

Por todo esto es que este estudio pretende alcanzar las finalidades detalladas
siguientemente:

Establecer si existen diferencias significativas entre los diferentes puestos dentro
del equipo, de jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales
argentinos en 2019, en la proporcion de los componentes corporales bajo el
fraccionamiento tetracompartimental.

Comprobar si la proporcion de los compartimientos tisulares se asocia
estadisticamente a las responsabilidades tacticas que tienen los de jugadores de futbol
de playa masculino representativos nacionales argentinos en 2019 dentro del equipo
bajo la modalidad pentacompartimental.

Determinar si se presentan discrepancias de relevancia en los aspectos parciales
del somatotipo entre los distintos roles estratégicos dentro del equipo en jugadores de
futbol de playa masculino representativos nacionales argentinos en 20109.

Objetivos primarios

Bajo un analisis jerarquico y orientado a la importancia que tiene en el proceso
de investigacion el logro de esta clase de expectativas, es que se evalla la pertinencia
de su cumplimiento otorgandole un papel principal. En este sentido es que esta
investigacion pone mucho énfasis en el cumplimiento de los propositos que a

continuacion se enuncian:



10

Analizar la asociacion entre la composicion corporal del jugador de futbol de
playa masculino representativo nacional argentino en 2019 y el lugar que ocupa en la
disposicion tactica del equipo.

Estudiar el somatotipo en funcion del papel que cumple dentro del esquema
tactico el jugador de futbol de playa masculino representativo nacional argentino en
2019
Objetivos secundarios

Finalmente, este conjunto de metas epistémicas no pierde su rol de guia y
orientacion durante la tarea investigativa y, aunque desde un lugar de menor
protagonismo, soporta el rigor metodoldgico que descansa sobre su consecucion.

Es por todo esto que durante el proceso de investigacion no se descuidan las
siguientes aspiraciones:

Comparar los modelos de composicion corporal de los de jugadores de futbol de
playa masculino representativos nacionales argentinos en 2019 con los valores
internacionales de deportistas de Futsal

Contrastar el somatotipo del jugador de futbol de playa masculino representativo

nacional argentino en 2019 con los datos de referencia en el campo del Futsal.

Hipotesis de investigacion

En un sentido etimoldgico, debido a su origen griego, una hipo-tesis es algo que
se “pone por debajo”, que se sub-pone. De ahi que puede entenderse como una
“suposicion” o conjetura que se traza en torno a un suceso. La realidad es que no toda
proposicion conjetural puede funcionar como una hipétesis de investigacion y para que
esto suceda debe constituirse como parte de un sistema de conocimientos que a su vez
colabora en su construccion (Pineda et al., 1999). Aungue en el &mbito de las estrategias
cualitativas de investigacion nunca se plantean, no todas las investigaciones
cuantitativas cuentan con una hipotesis, sino que solo estan presentes en aquellas en las
que el marco tedrico es suficientemente consistente para su soporte (Salkind, 1999).

Desde el enfoque deductivo, propio de las estrategias cuantitativas de
investigacion, se entiende a la hipotesis como el elemento del método cientifico que
permite la interaccion entre la teoria y la realidad. Su rol dentro del proceso de
investigacion es el de oficiar como probable respuesta a la pregunta de investigacion en
congruente relacion con los objetivos de la misma. Es a partir de ella que las deducciones

teodricas pueden someterse a la experiencia a partir de la contrastacion empirica de los
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enunciados que propone (Hernandez Sampieri et al, 2011). De esta manera la hipdtesis
tiene un origen tedrico y un final empirico, dado que su génesis surge en torno al estado
de la cuestion de un fendmeno y el enfrentamiento con la realidad dirime su destino en
términos de confirmacion o refutacion.

Entre las caracteristicas fundamentales de una hipdtesis cientifica se distinguen
su redaccion en términos precisos y afirmativos, su factibilidad de contrastacion
empirica, su referencia al marco teorico, su anclaje al contexto empirico, su potencial
falsacion y su capacidad de expresar una relacion entre las caracteristicas del objeto de
estudio (Kerlinger, 2002).

Clasificacion metodologica

Dado que las hipotesis presentan distintos tipo de relaciones entre las
caracteristicas del objeto de estudio, es posible construir una tipologia en funcion del
vinculo estadistico que entre los atributos del fenémeno a estudiar se plantean (Neupert,
1995).

En el marco del presente trabajo, la hipotesis de investigacion no presenta una
relacién causal entre las variables de estudio como asi tampoco un vinculo de
covariacion entre ellas. En esta investigacion la asociacion que entre las caracteristicas
del objeto estudiado se presenta es del tipo de produccion, donde se propone que el
comportamiento de la variable independiente condiciona el de las dependientes
(Neupert, 1995). Las hipotesis que en esta investigacion se plantea propone una
asociacion estadistica entre las variables de tipo no direccional (Salkind, 1999) o de
diferencias entre grupos (Hernandez Sampieri, 2011). Operacionalizando los conceptos
de esta investigacion se supone que el puesto de juego influye sobre los modelos de
composicion corporal y el somatotipo y estas variables a su vez son sensibles al deporte
practicado.

Clasificacion operacional

Debido a que las hipotesis pueden presentar relaciones entre las caracteristicas del
objeto de estudio con diferentes niveles de abstraccién, es factible postular una
taxonomia a partir del grado de concrecion de los atributos del fenémeno a estudiar que
en ella se plantean (Salkind, 1999).

Las hipotesis planteadas en el marco de este estudio pueden agruparse, en funcion
del proceso de operacionalizacion, en dos conjuntos de diferente jerarquia; las hipotesis

generales y las operativas.
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Hipotesis generales

También Ilamadas hipdtesis sustantivas, fundamentales, conceptuales o de
investigacion, son aquellas en que las afirmaciones producidas se realizan en torno a los
aspectos generales del objeto de estudio. Funcionan como supuestos que engloban
ordenan y sistematizan las relaciones que se espera encontrar entre las variables
independientes y dependientes del fendmeno de interés (Salkind, 1999). El analisis que
de su contrastacion empirica se desprende se mantiene en el plano de lo general, sin
estudiar relaciones especificas planteadas entre aspectos mas concretos del objeto de
estudio.

Las hipotesis de este tipo que en el presente trabajo se enuncian son las siguientes:

La composicion corporal de los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019, estudiada bajo el modelo de 4
componentes, presenta diferencias estadisticamente significativas entre los distintos
puestos de juego.

El modelo de 5 componentes para el analisis de la composicion corporal presenta
diferencias de relevancia estadistica entre las distintas ubicaciones dentro del sistema
tactico en jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales argentinos
en 20109.

Existen diferencias significativas entre los somatotipos de los jugadores de futbol
de playa masculino representativos nacionales argentinos en 2019 de cada especialidad
tactica.

La composicion corporal de los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019, estudiada bajo el modelo de 4
componentes, presenta diferencias estadisticamente significativas con los valores de
referencia internacional para el Futsal.

El modelo de 5 componentes para el analisis de la composicidn corporal presenta
diferencias de relevancia estadistica entre los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019 y los valores de referencia internacional
para el Futsal.

Existen diferencias significativas entre los somatotipos de los jugadores de futbol
de playa masculino representativos nacionales argentinos en 2019 y los valores de
referencia internacional para el Futsal.

Hipotesis operativa

También Ilamadas hipotesis de trabajo, son aquellas en que las afirmaciones

12
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producidas se realizan en torno a los aspectos méas especificos del objeto de estudio.
Operan como proposiciones axiomaticas que plantean el vinculo que se espera encontrar
entre las dimensiones y/o los indicadores de las variables independientes y dependientes
del fendmeno de interés (Salkind, 1999). El analisis que de su contrastacion empirica se
desprende ahonda en el plano de lo particular, yendo més allé del planteo de relaciones
superficiales entre aspectos méas abstractos del objeto de estudio.

Las hipotesis de este tipo que en esta investigacion se enuncian son las siguientes:

El peso de los jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales
argentinos en 2019 no presenta diferencias estadisticamente significativas entre los
distintos puestos de juego.

La talla de los jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales
argentinos en 2019 no es significativamente distinta entre aquellos que ocupan las
diferentes posiciones tacticas.

Los componentes graso y muscular no muestran diferencias de relevancia
estadistica entre los distintos roles dentro del sistema tactico en los jugadores de futbol
de playa masculino representativos nacionales argentinos en 2019.

Entre los jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales
argentinos en 2019 y los valores de referencia internacional de Futsal no aparecen
diferencias significativas en torno al peso corporal.

Entre los jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales
argentinos en 2019 y los valores de referencia internacional de Futsal no se aprecian
diferencias de relevancia en relacion a la talla.

Entre los componentes grasos de los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019 y los valores de referencia internacional
de Futsal se presentan diferencias estadisticamente significativas.

El componente muscular de los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019 muestra diferencias con el de los valores
internacionales de referencia de Futsal.

Clasificacion estadistica

Lo que desde un enfoque metodologico se denomina contrastacion empirica,
técnicamente puede reducirse a un proceso estadistico inferencial en el que se analizan
distintos estadisticos y/o parametros. En definitiva, la Estadistica es la encargada de
confirmar o refutar las hipdtesis como efectivas respuestas a las preguntas de

investigacion, a través del uso de recursos matematicos. Las herramientas que permiten
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tal proceso se denominan Test de hipotesis y su implementacién se ajusta a un
determinado nivel de significacion. Esta significancia estadistica también se la conoce
como “error de tipo 17 y representa la probabilidad que tiene el investigador de llegar a
una conclusién fundada en un error aleatorio y no en una distribucion real de los datos
empiricos (Haber y Runyon, 1986).

Si bien durante el proceso de investigacion se opera con la hipdtesis de
investigacion, con el objetivo de confirmarla o refutarla, para la implementacion de estas
pruebas de hipdtesis debe efectuarse una “traduccion” de la misma al lenguaje
estadistico. En este sentido, dichos recursos técnicos de la Estadistica plantean tales
afirmaciones bajo formatos complementarios y mutuamente excluyentes conocidos
como hipotesis nula y alterna.

Hipétesis nulas (Ho)

Funcionan como afirmaciones de una condicién de igualdad entre las variables
dependientes. Permiten comparar las distribuciones entre al menos dos conjuntos de
datos, que pueden pertenecer a muestras o a poblaciones (Salkind, 1999). El test de
hipétesis acepta o rechaza lo que se postula en su enunciado y a partir de ello es que el
investigador decide si su hip6tesis de investigacion sobrevive a la experiencia empirica
0 no.

Para el desarrollo del presente se plantean las siguientes hipotesis nulas:

Las dimensiones de la composicion corporal son iguales entre los diferentes puestos
que ocupan dentro del esquema téctico los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019.

Las dimensiones del somatotipo son iguales entre los distintos roles dentro del sistema
tactico en los jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales argentinos
en 2019.

La composicion corporal de los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019 es igual a los valores internacionales de
referencia de Futsal.

El somatotipo de los jugadores de futbol de playa masculino representativos
nacionales argentinos en 2019 es igual a los valores internacionales de referencia de Futsal.
Hipotesis alternas (H:)

Es la contraparte de las hipotesis nulas, dado que todas las condiciones que estas no
contemplan deben verse expresadas en su enunciado. Generalmente son la representacion

de las hipotesis de investigacion bajo el formato estadistico (Hernandez Sampieri, 2011),
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aunque pueden darse excepciones como en este trabajo. Su aceptacion o rechazo, en
definitiva, se hace a partir de las decisiones que se tomen en funcidn de la hipétesis nula, de
manera tal que si esta es aceptada su contraparte es refutada y viceversa.

En el marco de esta investigacion y en orden correspondiente con las anteriores, se
enuncian las siguientes hipotesis alternas:

Las dimensiones de la composicidn corporal son distintas entre los diferentes puestos
que ocupan dentro del esquema tactico los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019.

Las dimensiones del somatotipo son diferentes entre los distintos roles dentro del
sistema tactico en los jugadores de futbol de playa masculino representativos nacionales
argentinos en 20109.

La composicion corporal de los jugadores de futbol de playa masculino
representativos nacionales argentinos en 2019 es diferente a los valores internacionales de
referencia de Futsal.

El somatotipo de los jugadores de futbol de playa masculino representativos

nacionales argentinos en 2019 es distinto a los valores internacionales de referencia de
Futsal.
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CAPITULO 2. Marco tedrico y metodolégico

Fatbol

Es un deporte colectivo, o de conjunto, donde dos equipos, conformados por
distintas cantidades de jugadores, se disputan un balén con el objetivo de concretar la
mayor cantidad de puntos y evitar que el equipo contrario haga lo propio. Estas
caracteristicas son compartidas por la mayoria de los deportes grupales con pelota,
aunque en el caso del Futbol la caracteristica principal es que el balon debe ser
controlado por los pies, de ahi su nombre traducido del inglés Football (pie balén). Los
puntos son obtenidos haciendo pasar la pelota por el “arco” del equipo contrario que se
encuentra custodiado por un jugador especial denominado “arquero” (Figura 1). Este es
el Unico que en una zona bien delimitada y cercana al arco, llamada “area”, puede
controlar el baldn con sus manos. Los arcos en realidad son rectangulares y su forma se
asemeja a una puerta, por eso en algunos lugares se los denomina “porteria” y a su

guardian “portero”.

Figura 1
Definicidn de jugada tipica.

Nota: Atacante (rojo), defensor (blanco) y arquero custodiando el arco.

Fuente: Farmacia Acequion
https://farmaciaacequiontorrevieja.com/es/blog/59 Pretemporada-de-f%C3%BAtbhol--
La-nutrici%C3%B3n.html
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Historia del deporte

El deporte como hoy se conoce tiene sus origenes a mediados del siglo 19 en la
ciudad de Cambridge, Inglaterra donde se formalizaron las primeras reglas. Si bien era
un juego practicado en diferentes escuelas desde el siglo 18, la cantidad de jugadores
por bando era muy numerosa y sus raices mas antiguas pueden ubicarse hasta 2000 afios
antes de Cristo, en China donde se practicaba el "Ts'uh Kuh" (Figura 2). En la historia
del deporte en cuestion es posible transitar un recorrido historico pasando por Japon
donde en el primer siglo antes de Cristo se practicaba el “Kemari” y por la antigua
Grecia y Roma donde se jugaba al Epicurus y Harpastum respectivamente, utilizando
una pelota de cuero, las manos y los pies ya en los primeros siglos del primer milenio
moderno. En la edad media también se producian encuentros que solian durar muchas
horas donde varias personas se disputaban el balon entre las entradas (puertas / arcos)
de sus pueblos ubicadas a algunos kildmetros de distancia, de ahi el nombre de la valla

a vencer por cada equipo (Suarez y Sanjurjo, 2007).

Figura 2.
Jugador de Ts'uh Kuh llevando la pelota a patadas hasta una canasta eludiendo la

defensa rival

Fuente: Historias de la historia.

https://historiasdelahistoria.com/2012/07/19/el-futbol-no-lo-inventaron-los-ingleses-

sino-los-chinos
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Desde Inglaterra, ya en su formato moderno, fue llegando a distintos puertos a
bordo de barcos cuyos marineros al tocar tierra bajaban e invitaban a participar de sus
encuentros a los locales. La simpleza de sus reglas y las escasas condiciones de
infraestructura necesarias para su dinamica, sumados al particular atractivo que encierra
su ldgica, hicieron que se transformara en un deporte practicado en todo el mundo
(Bueno y Mateo, 2012).

Dinamica del juego

El Futbol, como la mayoria de los deportes colectivos con pelota, se caracteriza
por la relacion de cooperacion entre los integrantes del mismo equipo, y de oposicion
con los adversarios en la disputa del balon. Al igual que en el resto de los deportes de
estas caracteristicas, la prevalencia de los esfuerzos se manifiesta de forma intermitente
y aciclica. Esto quiere decir que la reproduccion de los gestos técnicos no se repite de
forma idéntica y continua en el tiempo sino que se realizan para resolver situaciones que
se presentan sin un patron definido.

Las acciones motrices de los jugadores incluyen diferentes cualidades fisicas y
técnicas que se procesan rapidamente para dar solucion a los problemas tacticos que
hacen a la naturaleza del deporte (Figura 3). Es por todo esto que el perfil de rendimiento
del jugador de Fatbol incluye un cimulo de habilidades y competencias que trascienden

la esfera motriz y contemplan también una dimensién psicosocial.

Figura 3
Resolucidn de situacion utilizando maltiples habilidades

Fuente: Wikipedia.
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%BAtbol
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Aspectos técnicos

Las técnicas deportivas representan el conjunto de habilidades motrices propias
de un deporte, para resolver las situaciones que se presentan en el mismo, en funcion
del marco normativo que propone el reglamento. EI fundamento mecanico de la técnica
descansa principalmente sobre la eficacia y la eficiencia, es decir que se ejecuta el
movimiento de la manera que permita alcanzar el objetivo con el menor gasto de energia
posible (Santos Filho, 2002). Estas técnicas deportivas son especificas del deporte, y en
muchos casos su nivel de especificidad es ain mas alto dentro de las distintas variantes
del mismo. Por ejemplo en el caso del Futbol las técnicas varian entre las distintas
modalidades de préctica dado que las condiciones de juego son diferentes y, por lo tanto
la aplicabilidad de dicha técnica es distinta. Por otra parte cada jugador le imprime a la
técnica su propia impronta, conocido como “estilo”, siendo producto de sus
caracteristicas fisicas, principalmente antropométricas.

El conjunto de destrezas motrices propias de este deporte se definen en funcion
del objetivo para con la pelota que es el elemento de juego. La aplicacion de las mismas
responde siempre a una aplicacion tactica y es elegida por el jugador en funcion de la
situacion de juego. Entre los jugadores de campo es posible encontrar las siguientes
técnicas:

Conduccion.
Consiste en desplazarse con el control del balon por el espacio de juego utilizando
principalmente el pie (Figura 4). Los jugadores suelen utilizar distintas zonas del mismo
para propiciarle pequefios toques que permitan mantenerlo cerca. Suele hacerse a
diferentes velocidades donde a medida que estas aumentan la distancia recorrida por el

baldn entre toques suele ser mayor.
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Figura 4

Futbolista realizando conduccién con zona del empeine

Fuente: Once diario.

https://www.oncediario.com/notas/24121-diego-armando-maradona-mundial-mexico-

1986-estadio-azteca-argentina-inglaterra-peter-shilton-cuartos-de-final

Drible.
Constituye el gesto que permite esquivar al oponente sin perder el control del balon
(Figura 5). También denominado “finta”, representa el gesto caracteristico del deporte

y emerge como resultado de engariar al oponente con el objetivo de eludir su marca.

Figura 5
Futbolista ejecutando drible para eludir al oponente

Fuente: El economista.
https://ecodiario.eleconomista.es/futbol/noticias/5538261/02/14/El-fichaje-del-Bara-

gue-hace-feliz-a-Leo-Messi.html
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Pase.
Se caracteriza por ser el gesto que permite vincular dos compafieros mediante una
misma accion y se utiliza para desplazar al balon por el campo de juego sin el recorrido
de los jugadores con él (Figura 6). Tal destreza implica que un jugador le ceda el balon
a otro, a partir de un golpe que se realiza generalmente con la cara interna del pie, en
diferentes sentidos y a distintas distancias.

Figura 6
Futbolista efectuando un pase a compafiero con cara interna del pie

Fuente: Definicion de.

https://definicion.de/pase-en-futbol/

Control.
Se define de esta forma a la accion de interrumpir la trayectoria del baldn con el objetivo
de dominarlo para una accion futura (Figura 7). Cuando deviene de una situacion de
pase entre compaieros suele denominarse “recepcion”. La accion especifica requiere
que el jugador absorba la energia cinética del balon y logre detenerlo o cambiar su

sentido.
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Figura7
Futbolista controlando el balon

© AFP/Getty Images

Fuente Coaching futbol.

https://entrenadorfutbol.es/como-mejorar-el-control-del-balon/

Remate.
Se encuentra caracterizado por la intensidad de fuerza que se le aplica al baldn,
generalmente se utiliza con fines ofensivos y los jugadores recurren a él principalmente
para definir las jugadas en direccién al arco (Figura 8). En funcion de la punteria y la
velocidad los jugadores elijen distintas zonas del pie para golpear enérgicamente el

balon.

Figura 8

Futbolista realizando un remate al arco

Fuente: Conmebol.

https://www.conmebol.com/noticias/andrea-pirlo-y-su-obsesion-por-la-pegada-de-

juninho-pernambucano/
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Golpe de cabeza.
Se denomina de esta manera al recurso técnico de golpear al balon con las zonas frontal
0 mediolateral de la cabeza con intensiones que pueden ser tanto ofensivas como
defensivas (Figura 9). Este gesto puede ser ejecutado tanto en situacién estatica como

en movimiento ya sea en contacto con el suelo o en el aire.

Figura 9

Futbolista ejecutado un golpe con la zona frontal de la cabeza

Fuente: Every fatbol.

https://www.everyfutbol.co/2013/02/cuanto-salto-cristiano-en-su-gol-frente-al-

manchester.html

Aspectos tacticos

Las tacticas deportivas representan los métodos mediante los cuales un deportista
0 equipo busca superar a su rival. Se hace presente Unicamente en los deportes de
oposicion ya sea directa, como el Futbol, o indirecta, como el Tenis, debido a la
influencia que ejerce el oponente sobre las acciones del deportista. La ejecucion técnica
se encuentra definida generalmente por las cuestiones tacticas, ya que muchas veces es
la accion del oponente o la situacién de juego la que amerita la realizacion de una técnica
u otra.

En un deporte como colectivo como el Fatbol los jugadores se encuentran
ubicados dentro del campo, definiendo sus roles y responsabilidades, segin una
disposicion tactica. De esta forma las zonas de injerencia de cada jugador se definen en
el espacio en funcién de la tactica de juego. En este sentido emergen las denominadas

tacticas individuales, grupales y colectivas; siendo las primeras las definidas por el rol
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del jugador, las segundas aquellas compartidas por jugadores en un mismo sector del
campo de juego y las dltimas las que reflejan el funcionamiento colectivo dentro del
sistema de juego.

En relacion a las diferentes zonas en las que se ubican los jugadores en el campo
de juego se definen sus roles, encontrando al arquero (en la zona del arco), a los
defensores (cerca del propio arco), a los mediocampistas o volantes (ubicados cerca del
centro del campo) y a los delanteros o atacantes (proximos al arco contrario) (Figura
10). La principal responsabilidad del arquero es la de custodiar la propia valla, evitando
el ingreso del bal6n a la misma. Los defensores son los responsables de detener el avance
de los atacantes contrarios con el baldn, ya sea interfiriendo sus pases o interrumpir su
desplazamiento con la pelota. La tarea de los volantes es la de elaborar el juego ofensivo
y colaborar en la tarea defensiva cuando el equipo rival es quien avanza con el balén.
Finalmente, los delanteros son los principales encargados de resolver las jugadas de
ataque y su objetivo final es anotar el gol.

La ubicacion de los jugadores dentro del esquema tactico es sensible a multiples
factores, algunos colectivos como el sistema de juego (mas o menos ofensivo) y otros
individuales como las caracteristicas que constituyen el perfil de rendimiento fisico de
cada jugador. Por ejemplo los arqueros suelen ser altos y agiles, los defensores altos y
fuertes, los volantes de mediana estatura y gran resistencia y los atacantes agiles y

veloces.

Figura 10

Disposicidn tactica de los jugadores dentro del campo.

Fuente: Elaboracion propia
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Modalidades y competencias oficiales

El Fatbol es regulado a nivel internacional por la Federacion Internacional de
Futbol Asociacion (FIFA), a nivel continental por diferentes confederaciones y a nivel
nacional por las correspondientes asociaciones. En la region sudamericana, la
Confederacion Sudamericana de Futbol (CSF o Conmebol) y la Asociacion de Fatbol
Argentino (AFA) en el &mbito local son las encargadas de fiscalizar las competiciones
internacionales y nacionales respectivamente.

Las competencias son disputadas entre equipos locales (clubes) o entre
combinados nacionales (selecciones) cuando se realizan internacionalmente. En el
contexto sudamericano se organiza la “Copa Conmebol libertadores”, entre los clubes
campeones de los torneos locales y la “Conmebol Copa América” entre las selecciones
del mencionado continente. A nivel internacional se disputa la “Copa Mundial de Clubes
de la FIFA” entre los ganadores de los torneos continentales y la “Copa Mundial de la
FIFA” entre los equipos representativos nacionales.

También existen competencias continentales como el “Campeonato
Sudamericano de Futbol” o mas globales, en el marco del programa olimpico, como los
“Juegos Deportivos Panamericanos” o los “Juegos Olimpicos” que se encuentran
reservados para categorias juveniles o menores de 23 afios.

Independientemente del &mbito de competencia cada una de estas contiendas se
dan bajo diferentes formatos del deporte, en los cuales varian principalmente las
superficies de juego y la cantidad de jugadores, aunque también algunos aspectos
reglamentarios. Entre tales modalidades es posible distinguir:

Fatbol de campo.
Esta modalidad es la mas popular y difundida por todo el mundo, se lo considera el
deporte global por excelencia, y sus caracteristicas fundamentales se encuentran
definidas por el césped como superficie de juego y la cantidad de 11 jugadores que
componen cada equipo. El campo es el de mayor dimension y sus medidas rondan los
105 m de longitud (linea de banda) por 70 m de ancho (linea de meta). Proporcionales
a estas dimensiones se establecen sus areas y arcos Yy el calzado de los jugadores también
se define en funcidn de las caracteristicas del cesped (Figura 11). Se juega en dos
mitades de 45 minutos cada una con un intervalo de 15 minutos de duracion, lo que lo

caracteriza en un deporte de resistencia a las distintas capacidades fisicas.
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Figura 11
Encuentro de futbol de campo
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Fuente: El espafiol.
https://www.elespanol.com/deportes/futbol/20200608/laliga-presenta-retransmision-
realidad-virtual-estadios-sin/496200714 0.html

Futbol de salon.
Esta variante, denominada oficialmente como Futsal, es una adaptacion del Fatbol de
campo a espacios cerrados mas pequefios, donde la superficie de juego es dura y en
consecuencia el calzado de los jugadores responde a ello (Figura 12). Su creacion surgio
de la combinacién de varios deportes, al igual que en el Béasquet los equipos se
encuentran conformados por 5 jugadores y el tiempo de juego se computa solamente
cuando se disputa el balon durante 40 minutos. Como en el Handball, las medidas del
campo rondan los 40 m de largo y 23 m de ancho, los arcos comparten el mismo tamafio
y la pelota es dura y con poco rebote. EI comportamiento del arquero es analogo al
Waterpolo, donde ademas de las reglas clasicas del Fatbol, solo se le permite controlar
el balén 4 segundos por jugada. Se juega en dos mitades de 20 minutos cada una con un
intervalo de 15 minutos de duracién, y a diferencia del Futbol de campo no hay limite
de sustituciones, lo que le otorga mucha intensidad al juego caracterizandolo como un

deporte de resistencia anaerébica (FIFA, 2020).
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Figura 12
Encuentro de Futsal

Fuente: Mundo deportivo.
https://www.mundodeportivo.com/horarios/20210924/1001690872/horario-donde-ver-

tv-espana-republica-checa-octavos-final-mundial-2021-futbol-sala.html

Futbol de playa.
Este subtipo del deporte es el de menor historia y recién a mediados del siglo 20 es que
fue institucionalizado. Se presenta como una adaptacion del Futbol de salon a espacios
abiertos donde la superficie de juego es de arena, los jugadores no utilizan calzado y el
balén es similar al de campo pero més blando (Figura 13). La diferencia fundamental
con las deméas modalidades es que las lineas del campo de juego no se hallan marcadas
sino que se establecen con banderines sobre el borde de la cancha. Solo el contorno de
la misma se encuentra definido por cintas azules que marcan las dimensiones de 35 m
de largo por 26 de ancho. La medida de sus arcos se encuentra en un punto intermedio
entre las otras dos variantes del deporte y se requiere que la profundidad del terreno de
juego tenga una profundidad minima de 40 cm. La caracteristica distintiva de esta
modalidad del deporte, a diferencia de las demas, es que no existe la condicion de
empate. Luego de disputarte 3 periodos de 12 minutos cada uno con un intervalo de 3
entre ellos, si persiste el empate se juegan 3 minutos adicionales y si la paridad continta
la definicidn es por un minimo de 3 tiros directos (penales). Representa la variante
quizas mas vistosa en cuanto al juego, de menor componente fisico pero de mayor
intensidad. Todo esto debido en parte a aspectos reglamentarios como lo referido a las
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sustituciones o los tiros libres como sanciones, ya que la naturaleza misma del deporte
persigue un alto goleo en el marcador al finalizar los partidos (FIFA, 2008).

Figura 13
Encuentro de Futbol de playa

Fuente: EIl deportivo.
http://eldeportivoweb.com/dos-escobarenses-fueron-citaados-a-la-seleccion-nacional-
de-futbol-playa/

Especificidades técnicas del Futbol de playa

La dindmica de juego de esta variante del deporte en particular se caracteriza por
un desplazamiento principalmente aéreo del balon y no tanto por una conduccion del
mismo sobre la superficie de juego como en las otras modalidades (Castellano y
Casamichana, 2010). Es por esto que los desplazamientos de los jugadores con o sin la
pelota son relativamente cortos y es esta la que recorre grandes distancias entre las zonas
de accion de los jugadores. El reglamento establece que cuando un jugador lanza el
baldn al aire el adversario no puede disputarlo sino que Unicamente puede interponer su
cuerpo con el objetivo de desviarlo. Esta caracteristica fundamental del deporte hace
que ciertas habilidades cobren mayor importancia, como la técnica de control, y también
que emerjan gestos especificos de esta modalidad, donde ademas de los descriptos
anteriormente, se distinguen los siguientes:

Levantada.

Consiste en el gesto fundamental del deporte ya que permite la disponibilidad de la
pelota con multiples opciones de juego. El jugador ubica el empeine por debajo de la
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pelota y mediante una flexion del tobillo, a partir de una extension o flexion de la rodilla,

eleva la pelota despegandola de la arena. EI desenlace de este gesto técnico puede ser

un pase, un remate al arco o mantener el balon en posesion.

Figura 14
Jugador poniendo en juego aéreo la pelota

Fuente: Embajada de Brasil.

http://www.embajadadebrasil.cl/futbol-playa-un-deporte-realmente-disfrutable/

Malabares.

Esta técnica se caracteriza por el control del balon a expensas de golpearlo

sucesivamente con distintas partes del cuerpo, generalmente pies y muslos, evitando que

toque la arena. Generalmente se emplea para desplazarse con el bal6n por el campo de

juego o para continuar la jugada con un pase o un remate. Es una destreza muy utilizada

por los arqueros cuando abandonan el area para elaborar juego junto a sus compafieros

de campo.
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Figura 15
Futbolista evitando la caida del balén

Fuente: Superdeportivo.

https://superdeportivo.elonce.com/notas/argentina-sufrin-una-goleada-y-se-llevn-la-

medalla-de-plata-en-el-fntbol-playa.htm

Remate de volea.
Es una de las destrezas mas utilizadas para la definicién de las jugadas mediante un
remate al arco. Se encuentra definida por un remate a una distancia vertical importante,
respecto al suelo, donde el jugador se mantiene apoyado sobre un pie y mediante una

inclinacion lateral del tronco impacta el balén con el empeine de su pie dominante.

Figura 16
Jugador rematado a gran altura con pie de apoyo

Fuente: Futbol red.
https://www.futbolred.com/selecciones-nacionales/copa-mundial-de-futbol-playa-fifa-
2021-equipos-favoritos-142660
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Remate de tijera.
Al igual que “La chilena” constituye una de las destrezas acrobaticas mas vistosas e
impredecibles de este deporte. Como el remate de volea, se ejecuta a una altura elevada
pero en esta ocasion sin el apoyo plantar, pudiendo hacerse en posicion invertida de
espalda al arco (chilena) o en posicion horizontal hacia un lateral del cuerpo (tijera). El
gjecutante eleva la pierna no dominante y se impulsa del suelo con su pierna habil, en el
aire realiza el cruce de piernas (de ahi su nombre "tijera™) e impacta el balon con el

empeine del pie dominante (Figura 17).

Figura 17

Futbolista realizando la clasica “chilena’ de espalda al arco

Fuente: Conmebol.

https://www.conmebol.com/noticias/uruguay-y-brasil-con-boletos-los-cuartos-de-

final/

Especificidades tacticas del Futbol de playa

Como se desarrollé anteriormente, en el Futbol en general, los jugadores se
encuentran definidos desde la tactica grupal, como arqueros, defensores, volantes y
delanteros. Al igual que en el Futbol de sal6n, a los defensores se los denomina Cierres
o Fijos, a los mediocampistas Alas y a los delanteros Pivots (Figura 18). La disposicién
tactica de los jugadores es analoga en las modalidades de playa y de salon de este
deporte, permitiendo asi cierta correspondencia entre las caracteristicas distintivas de
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las mismas especialidades de ambas variantes (Leite, 2016). Mientras que las
responsabilidades de los defensores y delanteros en estas modalidades del deporte son
compartidas con aquellas del Futbol de campo, los arqueros y los alas cumplen un rol
tactico algo diferente. Mientras que los primeros tienen un rol ofensivo mucho mas
importante que en la variante de campo, los segundos se distinguen por una gran

polivalencia en la transicion ataque-defensa y viceversa.

Figura 18
Posible disposicidn tactica clasica de los jugadores dentro del campo

PIVOT

O
@ AAs @

CIERRE

ARQUERO

Fuente: Elaboracién propia

Es importante destacar que el dinamismo propio del deporte en la actualidad
establece que el cambio de posiciones y la acumulacion de funciones de los jugadores
sea algo normal. Bajo esta premisa se sostiene que los jugadores mas que posiciones en
el campo de juego tienen roles tacticos que deben cumplir mas alla del lugar de la cancha
que ocupen. Es por eso que la disposicion tactica que se presenta solo pretende ilustrar

una de las posibles que se pueden observar.

Perfil de rendimiento
El conjunto de caracteristicas que requieren los deportistas para hacer frente a las
exigencias de su deporte y poder cumplir con los objetivos de cada especialidad es

especifico de cada disciplina (Butler y Hardy, 1992). Este conjunto de herramientas con
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las que debe contar todo deportista son multifactoriales y abarcan el plano técnico,
tactico (o estratégico en el caso de los deportes sin oposicion), fisico y psicosocial
(Figura 19).

Son muy distintas las cualidades fisicas que necesita un atleta de velocidad a las
que requiere un jugador de Basquet. Del mismo modo los recursos psicosociales
necesarios para triunfar en un deporte individual son diferentes a los que deben
desarrollar los deportistas de conjunto. Esta brecha también se hace presente puertas
adentro de un mismo deporte cuando las diferentes especialidades requieren distintas

destrezas individuales (Dey et al, 2010).

Figura 19

Representacion multidimensional del perfil de rendimiento.

APTITUD HABILIDAD
FISICA TECNICA

VaV

RENDIMIENTO

DEPORTIVO |

CAPACIDAD COMPETENCIA
TACTICA PSICOSOCIAL

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se expresan las principales caracteristicas que distinguen a los
jugadores de Futbol playa en funcion de su disposicion téactica dentro del campo de
juego.

El arquero.
Es el jugador méas importante del equipo y el que acumula el mayor tiempo de posesion
del baldn durante un partido. Su funcion principal es la de evitar los goles en la propia

meta (Figura 20) pero también juega un rol ofensivo protagonico, convirtiéndose en un
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jugador clave que puede iniciar tanto un ataque con un pase de manos a sus comparieros,
como también elaborar una jugada con el control de la pelota en sus pies (Conmebol,
2020). Se distingue en el area técnica por su gran dominio y control del balon, por su
agilidad en el plano fisico, por su rol ofensivo desde el punto de vista tactico y por sus

competencias psicosociales de coraje y comunicacion (Figura 21).

Figura 20

Arquero intentando evitar un gol contrario

Fuente: EI super hincha.
https://elsuperhincha.com/futbol-playa-o-beach-soccer/

Figura 21

Caracteristicas de un arquero de Futbol de playa

Posicionamiento
Atajadas
Habilidad con las
manos
Habilidad con los pies
Pases cortos

Pases largos

Primer delantero
Superioridad numérica
Armado de jugadas

Fuente: Conmebol (2020)
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El cierre o fijo.
Ubicado en el sector mas retrasado del campo, su tarea es la de anular los embistes de
los atacantes contrarios y la de desarrollar oportunidades de ataque. También es
responsable de desarrollar jugadas con alto sentido de cobertura y gran sincronismo con
los alas y el arquero, ya que es quien organiza la defensa y el inicio de las jugadas
ofensivas (Conmebol, 2020). Se distingue en el &rea técnica por su capacidad de pase y
remate de larga distancia, por su explosividad en el plano fisico, por su comunicacion
con el arquero y su capacidad de anticipacion desde el punto de vista tactico y por sus

competencias psicosociales de control emocional y madurez. (Figura 22).

Figura 22

Caracteristicas de un cierre de Fatbol de playa

Anticlpo

Marcacion Pegads
Fase

Desmarcacién
Pase de cuchars
Aras deo piso

Cabezazo (ofensivo y
defensivo

Entendimiento con ol
arquero/s
Cobertura

Anticipo

Elemento sorpresa en ¢l
ataque

Fuente: Conmebol (2020)

Los alas.
Estos jugadores ubicados sobre los laterales del terreno de juego se identifican por su
doble funcion ofensivo — defensiva ya que son capaces de pasar del ataque a la defensa
y de esta al contraataque rapidamente, portando o no la pelota. Generalmente aquellos
jugadores diestros son quienes ocupan la banda derecha del campo y su contraparte

zurda son los que juegan por el lado izquierdo de la cacha (Conmebol, 2020). Se
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distinguen en el area técnica por su capacidad de finta (drible), por su agilidad y
velocidad en el plano fisico, por su transicion al contraataque desde el punto de vista

tactico y por sus competencias psicosociales de combatividad y confianza (Figura 23).

Figura 23
Caracteristicas de un ala de Futbol de playa

Gambeta

Pase

Desmaccacién

Conduccién

Pases (de bolea y cuchara)
Remate (de bolea y tijera)

espac
de juego en el contraataque

Inteligencia en el armado de
las jugadas

Cobertura

Atacar
Defender
Finalizacién
Creatividad
Visién de juego

Fuente: Conmebol (2020)

El pivot.
Ubicado en el sector méas adelantado del campo y generalmente recibe el balon de
espaldas a la defensa contraria buscando definir la jugada con un remate al arco o
habilitar a un compariero mediante un pase para que haga lo propio. Su juego es muy
dindmico ya que busca constantemente crear espacios en la defensa contraria
(Conmebol, 2020). Se distingue en el area técnica por su remate de tijera, o chilena, por
su fortaleza en el plano fisico, por su definicion desde el punto de vista tactico y por sus

competencias psicosociales de decision y concentracion. (Figura 24).
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Figura 24
Caracteristicas de un pivot de Futbol de playa

Conduccion
Recepcién
Facilidad de giro
Anticipo
Remates

Primer combate

Movimiento

Inteligencia al jugar de
espaldas al arco

Manejo del espacio de
Jjuego

Fuente: Conmebol (2020)

Cineantropometria

La Cineantropometria es la disciplina que estudia el tamafio, forma,
proporcionalidad, composicién, maduracion bioldgica y funcion corporal del ser
humano con el objetivo de comprender el proceso de crecimiento, el ejercicio, el
rendimiento deportivo y la nutricién (Ross, 1978).

Representa una herramienta de diagnéstico y evaluacion muy util en el campo de
la Educacion Fisica, la Medicina, el deporte, la educacion y las politicas publicas a partir
de las mediciones que se realizan sobre el cuerpo humano en relacién con la funcion y
el movimiento (Figura25) (Ross, 1972).

Sus principales alcances descansan sobre técnicas de estudio no invasivas, de bajo
costo y transportables, presentando altos niveles de validez frente a otros métodos mas
costosos y de laboratorio. Sus aplicaciones van desde la optimizacion del rendimiento
deportivo hasta el cuidado de la salud, encontrando particular utilidad cuando se la
relaciona con la nutricién y con el acondicionamiento fisico.

Figura 25

Representacion etimologica del origen griego del término
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Kinein Anthropo Metrein

v v 4

[ CINE ANTROPO METRIA |

¥ v ¥

Movimiento Hombre Medicién

Fuente: Elaboracion propia

Métodos y validez

La Cineantropometria constituye una estrategia de evaluacion considerada
doblemente indirecta, donde los resultados son obtenidos a partir de otro parametro
construido por una medicion indirecta, por ejemplo la densidad. Esta modalidad de
estudio permite un nivel de validez aceptable a un costo econémico reducido y una
invasion fisioldgica acotada.

La Resonancia Magnética Nuclear o la Tomografia Axial computada son métodos
de medicion indirectos ya que mediante una serie de cortes radiograficos transversales
puede integrarse la composicion corporal del sujeto evaluado (Figura 26). A partir de
este metodo de analisis se obtiene un alto indice de validacion con una limitada invasion

fisioldgica pero un elevado costo monetario.

Figura 26
Integracion de los componentes corporales a partir de secciones transversales

Fuente: Forbes (1987)
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La diseccion de cadaveres (Figura 27) es la Unica técnica de valoracion directa
que puede utilizarse para el estudio antropométrico del cuerpo humano, que aunque su
grado de validez es maximo, por obvias razones no entra en discusion su factibilidad de

implementacidn en el ambito de la salud y el deporte.

Figura 27

Estudio sobre diseccion de cadaveres de la Universidad de Bruselas

Fuente: Clarys et al. (1984)

Por todo lo anteriormente expuesto la Cineantropometria (Figura 28) emerge como un
conjunto de procedimientos que se conjugan en un Optimo balance entre costos y
beneficios a la hora del estudio de la configuracién morfoldgica del ser humano. Su
accesibilidad aparece como ventaja fundamental y su confiabilidad como principal
amenaza que puede ser controlada a partir de la certificacion de los evaluadores y la

calidad de los instrumentos utilizados.
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Figura 28
Medicion de pliegue cutaneo para estimar el componente graso

Fuente: Certificacion internacional en kinantropometria.

http://cursointernacionalenkinantropometria.com/category/cineantropometria/

La validez de los procesos de evaluacion antropométrica descansa sobre un
modelo matematico construido a partir del método directo de diseccion de cadaveres. A
partir del estudio post mortem se enunciaron ecuaciones de regresion que permiten
estimar con gran acierto las variables antropométricas. De esta forma mediante la
evaluacion de parametros corporales es posible aproximarse a variables complejas como
puede ser la cantidad de tejido adiposo 0 muscular que compone un cuerpo humano. En
este proceso de medicion es fundamental cuidar los aspectos vinculados a la invasion
del espacio personal del sujeto evaluado y a partir del menor contacto fisico posible se
pretende atender el obstaculo mas significativo de esta técnica.

Introduccion a la evaluacion antropométrica

La antropometria, como cualquier otra area de la ciencia, depende de la adhesion
a reglas particulares de medicion establecidas por cuerpos normativos nacionales e
internacionales. El organismo que rige la actividad cineantropométrica es la Sociedad
Internacional de Avances en Cineantropometria (ISAK) y se encarga del
establecimiento de los protocolos de evaluacion y de los procesos de acreditacion para
la certificacion de los técnicos antropometristas.

Entre las caracteristicas principales del protocolo de evaluacion antropométrica se
distinguen los siguientes aspectos (ISAK, 2005):
v" La habitacion destinada al estudio antropométrico debe ser amplia y con

regulacion de la temperatura a fines tales de hacerla confortable al evaluado.
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v El estudiado permanece descalzo y provisto de la menor cantidad de ropa
posible, idealmente traje de bafio (de dos piezas para el caso de las mujeres).
v Antes de realizar las mediciones se marcan con lapiz dermogréafico los puntos
anatomicos de referencia para tomar las mediciones a posteriori.
v Todas las medidas se toman del hemicuerpo derecho de sujeto evaluado, aunque
no sea el lado dominante.
v’ Siempre que sea posible se debe utilizar un asistente que registre las medidas
tomadas por el evaluador.
Posicion antropométrica
A lo largo del proceso de marcacion y medicion el sujeto a evaluar se mantiene
de pie en forma relajada, con los miembros superiores cémodos al costado del cuerpo y
lo pies levemente separados (ISAK, 2005). Esta posicion permite la valoracién de la
mayoria de las medidas antropométricas (Figura 29), aunque para algunas especificas el
evaluado debe poner la mano derecha detras de la cabeza, separar los brazos del tronco,
sentarse 0 apoyar un pie sobre la caja antropométrica y juntar los pies o ubicar los

hombros a 90° de abduccion contra una pared.

Figura 29

Vista frontal, lateral y posterior de la posicion antropométrica.

Fuente: Adaptado de Ross et al. (2000)

Puntos de referencia
Las referencias anatdbmicas son puntos esqueléticos identificables que, por lo
general, estan cerca de la superficie corporal y funcionan como “marcadores” que

permiten identificar la ubicacion exacta del sitio de medicion o a partir del cual se
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localiza un sitio de tejido blando, como puede ser un pliegue cutaneo (Figura 30). Todas
las marcas se determinan a través del tacto mediante el dedo pulgar o el indice y una vez
retirado el dedo del lugar se trata de ubicar el punto con el lapiz dermogréafico para
finalmente corroborar la marca con el dedo nuevamente, evitando asi el desplazamiento
de la piel con relacion al hueso subyacente.

Estas referencias anatdmicas sirven para establecer el lugar en donde se meden
las variables antropométricas. Los puntos de referencia son clave para la estandarizacion
de los procesos de evaluacion antropomeétricas y su correcto establecimiento pretende
atender la dificultad de la confiabilidad y la reproductibilidad que caracteriza estas

técnicas de medicion.

Figura 30
Marcas de referencia (en rojo) para la evaluacién de las variables antropométricas.

Fuente: Adaptado de Ross et al. (2000)

La caja antropométrica

La caja 0 cajon antropométrico presenta unas medias recomendadas por la ISAK
que permiten la medicion de ciertas variables antropométricas con mayor comodidad
para el evaluador (Figura 31). Es fundamental que la altura de la caja se registre con
exactitud porque a partir de ella se mediran algunas de las variables antropometricas.
Del mismo modo es importante que cuente con un corte en uno de sus laterales para que
el evaluado pueda ubicar sus pies y con hendiduras para que el evaluador pueda

trasportar la caja dentro de la sala de evaluacion.
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Figura 31

Disefio y dimensiones recomendadas para el cajon antropométrico

Fuente: ISAK (2005)

Técnicas e instrumentos de medicion

Los altos niveles de estandarizacion de los protocolos antropométricos pretenden
atender la problematica de validez de un método doblemente indirecto, aunque no es
suficiente contar un marco rector de la disciplina. La pericia con la que los evaluadores
miden las variables antropométricas es clave para la obtencion de resultados legitimos,
debiendo no solamente certificarse como técnicos antropometristas sino también
renovar su validacion periddicamente (ISAK, 2005). Del mismo modo, la utilizacion de
instrumental calibrado y con el nivel de exactitud necesario, le otorgan a la técnica un
nivel de precision y confiabilidad necesario para la obtencion de medidas validas.

En definitiva no alcanza la estandarizacion de las técnicas de medicion si no se
utilizan instrumentos exactos y precisos por manos capacitadas y entrenadas para esa
tarea. El control del error técnico de medicion es fundamental para asegurar la validez

de la evaluacion antropométrica (Figura 32).

Figura 32

Contraste entre las técnicas y los instrumentos de valoracion.

Fuente: Elaboracién propia
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Pesaje.
La persona estudiada debe pararse sobre una balanza con el peso repartido en partes
iguales entre ambos pies, la cabeza elevada y la mirada proyectada hacia el frente.
El instrumento de medicion debe ser una bascula con pesas o una portatil digital con
celda de carga donde la calibracion de la misma resulta fundamental para asegurar
validez (Figura 33). El nivel de exactitud necesario es de intervalos de 100 g (ISAK,
2005).

El peso corporal presenta una variacion diurna de entre 1 y 2 Kg para los nifios y
los adultos respectivamente (Sumner y Whitacre, 1931), por eso es importante tener en
cuenta los procesos digestivos y el vaciado urinario. Debido a que no es posible
estandarizar el horario de evaluacion es conveniente registrar la hora de evaluacion y en
el caso de las mujeres el dia de su ciclo sexual, dado que la retencién de liquidos
producida sobre el final de la fase lGtea y el comienzo de la folicular interviene en la

regulacion del peso corporal (Servent y Alvero, 2017).

Figura 33
Evaluacidn del peso corporal en bascula digital

Fuente: Ross et al. (2000)

Tallimetria.
La evaluacion de la talla se realiza en diferentes condiciones pero siempre se mide la
minima distancia entre el suelo y la parte mas superior cuando la cabeza se encuentra
en “plano de Frankfort”. Dicho punto de referencia se conoce como “vértex” y
representa el punto mas alto de la sinartrosis entre los huesos parietales del craneo. Para
ubicar la cabeza del evaluado en la posicion de referencia se deben alinear

horizontalmente el arco orbital del ojo (margen inferior de la érbita ocular) y el trago de
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la oreja (protuberancia cartilaginosa superior de la oreja) de manera tal que la linea
imaginaria definida por ambos puntos se ubique paralela al suelo (Figura 34).

La mediciéon de la talla debe realizarse siempre contra una pared debiendo
mantener apoyados los talones, la parte posterior y la superior de la pelvis y la espalda
respectivamente, debiendo la cabeza estar en contacto con la pared. El registro del valor
obtenido se produce al final de una inspiracion profunda (ISAK, 2005).

El instrumento de medicion es un estadiometro que se coloca contra una pared,
donde puede estar pegado un tallimetro o este puede estar adosado a él, y debe utilizarse
con una escuadra movil cuya cara inferior tenga un ancho de al menos 6 cm. El nivel de
exactitud necesario es de intervalos de 1 mm.

La estatura (talla), al igual que el peso corporal, presenta una variacion diurna del
orden del 1%, encontrandose valores mas altos por la mafiana y mas bajos durante el
atardecer por lo general. Esto se debe a la alineacion de la columna vertebral y a la
compresion de los discos intervertebrales que sufren la accién de la fuerza gravitatoria
durante todo el dia, acentuandose aun mas si se realizan actividades de sobrecarga o
desplazamientos a pie. Como tampoco es posible estandarizar el horario de evaluacion,
como el caso del peso corporal, también es conveniente registrar la hora de evaluacion
(Servent y Alvero, 2017).

Figura 34
Ubicacion de la cabeza en el plano de Frankfort.

Fuente: Adaptado de GREC (1993)
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Plicometria.
Mediante la evaluacion de los pliegues cutaneos se puede estimar la adiposidad relativa
de un sujeto a partir de la medicion del tejido adiposo sub cutaneo en diferentes lugares
del cuerpo. Esta técnica consiste en la compresién de una doble capa de dicho tejido en
el cual se mide el grosor formado por ambas capas y por medio del cual puede obtenerse
una medida en milimetros (Figura 35). Es fundamental que los pliegues sean tomados
en el lugar establecido por el protocolo antropométrico ya que variaciones en la
ubicacion de la medicion impactan directamente sobre el valor obtenido, amenazando

asi la validez de la técnica (Ruiz et al. 1971).

Figura 35
Representacion del pliegue constituido por una doble capa de tejido adiposo

subcuténeo subyacente

Valor
Comprimido

alar no
Comprimido

Fuente: Martin et al. (1992)

La muestra se toma sobre el punto de referencia realizando un pellizco
perpendicular sobre la piel con los dedos pulgar e indice del evaluador, asegurandose de
no tomar tejido muscular y haciendolo de forma tal que se respeten las fibras de la piel
(Figura 36). A una distancia de 1 cm por debajo se colocaran los platillos de compresion
del plicémetro (calibre de pliegues cutaneos o lipocalibre) y luego de 2 segundos se
realizara la lectura y registro del valor medido. Es recomendable que se tomen 2 6 3
valores del mismo pliegue y registrar el valor central, evitando mediciones sucesivas en
el mismo lugar (ISAK, 2005).
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Figura 36

Secuencia de muestra y medicion de pliegue cutaneo

Fuente: E-nutrition.

http://www.enutrition.cl/images/Accu%202%20banner%205.jpg

El instrumento de medicion debe estar calibrado para ejercer una presion de 10
g/mm? para que comprima el pliegue lo necesario para generar una medicion valida
(ISAK, 2005). Si la presion ejercida es diferente el grosor de los pliegues se encuentra
afectado y en consecuencia el célculo de la adiposidad relativa carece de validez. El
nivel de exactitud necesario para estos instrumentos es de 0,5 mm, encontrandose en el
mercado modelos validados con diferentes intervalos de exactitud. EI mas usado debido
a su accesible costo es un calibre plastico Slimguide (Figura 37) y el méas reconocido

por su calidad es el modelo Harpenden (Figura 38).

Figura 37

Calibre plastico Slimguide con una escala de 1 mm.

Fuente: Amazon.

https://www.amazon.es/Slimquide-calibre-para-Plieqgue-Negro/dp/B0070Q9SJ3S
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Figura 38
Calibre Harpenden con intervalos de exactitud de 0,2 mm.

Fuente: Amazon.
https://www.amazon.es/Harpenden-Skinfold-Caliper-Calibration-
HARPENDEN/dp/B00289EHAQD

Medicion de perimetros.

La evaluacion de los perimetros corporales se realiza con la denominada técnica de
“manos cruzadas” y la ubicacion de la cinta métrica es siempre perpendicular al eje
longitudinal del segmento evaluado. La tensién de la cinta debe ser constante,
asegurando la ausencia de huecos entre la piel y la cinta, y es necesario controlar la
compresion de los tejidos blandos como asi también la ubicacion de la misma sobre la
marca o referencia especificada. Cuando la cinta contornea perfectamente el segmento
medido, la yuxtaposicion de ella asegura que haya contiguidad de sus dos partes a partir
de lo cual se determina la medida (ISAK, 2005).

El instrumento de medicion debe presentar una escala en centimetros con
graduacion en milimetros y debe contener una caja retractil y el cero defasado al menos
tres centimetros de su extremo (Figura 39). En cuanto a sus caracteristicas debe ser
flexible, para poder copiar las superficies de los segmentos evaluados, no mas ancha de
siete milimetros y no extensible. Es por esto que las cintas antropométricas son
metalicas y planas. Ademas de medir los perimetros este instrumento se utiliza para la

determinacion de marcas de referencia para la medicion de algunos pliegues cutaneos.
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Figura 39
Cinta antropométrica Lufkin

(=

Fuente: Amazon.
https://www.amazon.com/-/es/Crescent-Lufkin-W606PM-0-236-6-6/dp/B000ZU92PE

Medicion de diametros.

La evaluacién de los didmetros 6seos se realiza tomado la distancia proyectada entre
dos puntos anatémicos de referencia y se mide en centimetros con una escala de
exactitud en milimetros. Se utiliza para valorar las dimensiones transversales y
anteroposteriores del esqueleto y para su determinacion se utilizan los denominados
“calibres deslizantes”. La manipulacion de dichos instrumentos de medicion se produce
con los dedos pulgar e indice de ambas manos de manera tal que los dedos medios
queden libres para localizar el punto anatémico donde se aplicaran las ramas del calibre.
El evaluador debe comprimir con la herramienta los tejidos blandos subyacentes a los
puntos de referencia para tomar la medida 6sea de la mejor manera posible (ISAK,
2005).

Existen diferentes instrumentos de medicion que permiten la valoracion de los
distintos didmetros con mayor comodidad. EI Antropdmetro o calibre para grandes
diametros generalmente se utiliza para la determinacion de las variables de mayor
magnitud (Figura 40), el paguimetro o calibre para pequefios diametros (tipo vernier) es
el encargado de la evaluacion en sitios acotados (Figura 41) y el calibre de ramas curvas
resulta indispensable para la valoracion en el eje anteroposterior (Figura 42).
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Figura 40
Antropometro para la medicion de grandes didmetros

Fuente: Nutriactiva.

https://nutriactiva.com/collections/anthropometers-1/products/holway-large-bone-

anthropometer

Figura 41

Paquimetro para la medicion de diametros pequefios

Fuente: Catalogo médico.
https://www.catalogomedico.mx/calibre-peque%C3%B10-0se0s

Figura 42
Calibre de ramas curvas

Fuente: Amazon.
https://www.amazon.es/Instrumento-Calibradora-Pelv%C3%ADmetro-inoxidable-
Herramienta/dp/BOSRHQ3L6R
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Medicién de alturas y longitudes.
La evaluacion de las alturas o longitudes segmentarias consiste en la medicion de la
distancia expresada en centimetros con un nivel de exactitud de milimetros entre los
diferentes puntos anatomicos que definen los segmentos corporales o entre estos y el
suelo o la caja antropométrica (ISAK, 2005). Esta valoracion representa una
aproximacion a las dimensiones de los huesos largos, como asi también proporciona una
medida de las manos y de los pies.

La técnica utilizada es la misma que para la medicion de los diametros aunque el
instrumento utilizado es diferente. La herramienta que se utiliza para la determinacién
de las alturas y longitudes antropométricas se denomina segmometro, es muy similar a
los calibres deslizantes s6lo que sus ramas son mas cortas y terminan en punta para
ubicarse con mayor precision sobre los puntos de referencia (Figura 43). La unica
longitud que se toma con el antropdmetro es la del pie, que por sus caracteristicas
morfolégicas el calibre de grandes didmetros se ajusta mejor a su medicién (Figura 73).

Figura 43
Segmometro rigido

Fuente: Equipos médico nutricionales BC.

https://www.bcequipos.com.mx/producto/kit-antropometrico-rosscraft-gaucho/

Variables antropomeétricas

La evaluacién de las diferentes medidas antropométricas se ajusta a diferentes
modelos de valoracion. Por un lado esta el perfil antropométrico restringido que se
encuentra compuesto por nueve pliegues cutaneos, cinco perimetros y dos diametros y
por otro aparece el denominado perfil completo o total. En este Gltimo la cantidad de
variables antropométricas medidas asciende a nueve pliegues, trece perimetros, seis
diametros y diez longitudes, ademas de las medidas béasicas de peso y talla (ISAK,
2005). La valoracion de estos aspectos permite el analisis de la composicién corporal,
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el somatotipo y la proporcionalidad mediante la construccion de variables complejas a
partir de estos indicadores. En situaciones particulares como pueden ser algunos
deportes también se evalUan otros indicadores como la envergadura (Figura 43), clave
para la natacion y el volleyball (Mongui Pantoja, 2011), o los diametros bitrocantéreo
(Figura 45) y bideltoideo (Figura 46), muy importantes para calcular la superficie
proyectada en el ciclismo y la carrera (Gregor, 2000).

Figura 44

Evaluacidn de la envergadura

Fuente: Holway (2017)

Figura 45

Medicion del diametro bitrocantéreo

!

Fuente: Norton y Olds (1996)
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Figura 46
Valoracion del diametro bideltoideo

Fuente: Norton y Olds (1996)

Medidas bésicas.
Constituyen las variables antropométricas primarias que se utilizan para una
descripcion general y elemental del status antropomeétrico de un evaluado. Ademas de
ser variables es si mismas funcionan como indicadores de variables complejas.

Peso.
La evaluacion del peso corporal se realiza, idealmente, pesando primero la ropa utilizada
por el sujeto por separado para luego poder restarsela a la medida total y asi poder
discriminar el peso del evaluado (Figura 47). Aunque si la evaluacion se realiza en las
condiciones anteriormente descriptas no se comete un error significativo en términos de
validez (ISAK, 2005).

Figura 47
Evaluacidn del peso corporal [Ib] en bascula digital con celda de carga

Fuente: Vitonica.

https://www.vitonica.com/anatomia/indice-de-masa-corporal-sequn-edad
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Talla de pie.
También conocida como talla total o estatura del sujeto se obtiene por la distancia
perpendicular al suelo entre los pies y el vértex del evaluado en posicion de pie (ISAK,
2005) (Figura 48).

Figura 48

Evaluacion de la talla de pie

Fuente: Holway (2017)

Pliegues cutaneos.
Como se expresd anteriormente el grosor de estos paniculos adiposos se encuentra
determinado por el espesor de una doble capa de tejido subyacente que, en conjunto,
funcionan como indicadores de la adiposidad relativa de un sujeto en el momento de ser
evaluado.

Subescapular.
El evaluado se coloca en posicion antropométrica y a partir del angulo inferior de la
escapula (marca subescapular) se toma la muestra del pliegue con una inclinacion de
45° hacia afuera y abajo respetando las lineas naturales del pliegue de la piel (ISAK,
2005) (Figura 49).

Figura 49
Evaluacion del pliegue subescapular

Fuente: Ross et al. (2000)
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Tricipital.
Con el sujeto en posicion antropomeétrica se mide el pliegue en la parte posterior del
brazo, de forma vertical y paralela al eje longitudinal del himero, tomando la muestra a
la mitad de la linea definida por el punto proximal (acromial) y el distal (radial) (ISAK,
2005). Recibe su nombre en relacion al musculo Triceps braquial que se encuentra en
dicha zona (Figura 50).

Figura 50
Valoracion del pliegue tricipital

Fuente: Ross et al. (2000)

Bicipital.
En este caso el pliegue se mide tomando la muestra de forma analoga al pliegue tricipital
pero sobre la cara anterior del brazo (ISAK, 2005). Es nombrado de tal manera gracias

al musculo Biceps braquial que se encuentra en dicha zona (Figura 51).

Figura 51
Medicién del pliegue bicipital

Fuente: Ross et al. (2000)
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Axilar medial.
Para la medicion de este pliegue se abandona la posicion antropométrica ubicando el
hombro en un angulo de 90° de abduccion o en posicion de hiperextension para permitir
la manipulacion del instrumento de medicion (Figura 52). La muestra se obtiene en la
union de la linea axilar media y la proyeccion horizontal del apéndice xifoides de forma
vertical y paralela al eje longitudinal del tronco (ISAK, 2005). Antiguamente se tomaba

de manera horizontal.

Figura 52
Valoracion del pliegue axilar

Fuente: Srnutricionista.

https://srnutricionista.webnode.es/

2.2.2.5 Abdominal

Con el objetivo de medir este pliegue el evaluado se coloca en la posicién de referencia
y el evaluador toma la muestra de forma vertical a 5 cm del centro de la cicatriz umbilical
(onfalion) (ISAK, 2005) (Figura 53).

Figura 53
Medicién del pliegue abdominal

Fuente: Ross et al. (2000)
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Supraespinal.
Como su nombre lo indica, este pliegue se toma por encima de la espina iliaca anterior
en la interseccion de la linea imaginaria que une el borde axilar anterior con la espina
iliaca con la proyeccién horizontal del borde superior de la cresta iliaca (ileocrestal)
(Figura 54). Este pliegue también se toma inclinado hacia abajo y adentro, en un angulo
aproximado de 45°, para respetar el sentido natural de la piel, con el sujeto en posicion

antropomeétrica (ISAK, 2005). Antiguamente se lo denominaba Suprailiaco.

Figura 54
Evaluacién del pliegue supraespinal

Fuente: Ross et al. (2000).

Cresta iliaca.
También conocido como lliocrestal, este pliegue recibe su nombre debido a la
localizacion de su muestra inmediatamente por encima del borde superior de la cresta
iliaca (iliocrestideo), en su cruce con la linea axilar medial (Figura 55). Para la
evaluacion de este pliegue cutaneo el evaluado abandona la posicion de referencia para
tomarse el hombro izquierdo con la mano derecha a fin de liberarle la zona de analisis
al evaluador (ISAK, 2005).

Figura 55
Valoracion del pliegue de la cresta iliaca

Fuente: Ross et al. (2000)
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Muslo frontal.
Para la evaluacion de este pliegue cutaneo se toma la muestra a la mitad de la linea
imaginaria que une el pliegue inguinal con el borde superior de la rétula (patelar), en
sentido paralelo al eje longitudinal del fémur y con la rodilla flexionada 90° (ISAK,
2005). Para adoptar esta posicion el evaluado puede sentarse sobre la caja
antropométrica 0 mantenerse parado sobre su pie izquierdo y apoyar el contralateral
sobre la caja (Figura 56). Al ser una zona de gran tension en la piel, en ocasiones se le

pide al evaluado que apoye el pie derecho sobre la caja pero con la rodilla extendida.

Figura 56

Medicién del pliegue anterior del muslo

Fuente: Adaptado de Ross et al. (2000)

Pantorrilla medial.
Con larodilla del evaluado flexionada a 90° y en cualquiera de las posiciones descriptas
en el punto anterior, se toma la muestra para la valoracién de este pliegue en la cara
medial de la pierna, a la altura de su maximo perimetro y en sentido vertical (Figura 57).
Es importante que el pliegue cutaneo se tome de forma paralela al eje longitudinal de la

tibia y en su punto mas interno (ISAK, 2005)

Figura 57

Evaluacion del pliegue interior de la pantorrilla

Fuente: Ross et al. (2000)
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Diametros.
Como se comentd con anterioridad, el ancho y la profundidad del esqueleto pueden ser
estimados a partir de la medida de los diametros 0seos. Estas magnitudes se comportan
como indicadores del tamafio del esqueleto y se utilizan como referentes empiricos para
construir la dimension osteoldgica del sujeto estudiado.

Biacromial.
Se define como la distancia comprendida entre los puntos mas laterales de los procesos
acromiales (Figura 58). Se evalla con el sujeto en posicion antropomeétrica aplicando el
antropometro paralelo al suelo, inclinado hacia abajo aproximadamente 45° y por detras
del sujeto (ISAK, 2005). Es importante ejercer suficiente presién con las ramas del
calibre para lograr la compresion de los tejidos blandos y de esta manera obtener una

medida valida.

Figura 58

Valoracion del diametro biacromial

Fuente: Ross et al. (2000)

Transverso del torax.
Esta variable se mide de manera horizontal a la altura de la cuarta articulacion esterno-
costal (mesoesternal) con el antropometro inclinado hacia arriba unos 30°. Las ramas
del calibre deben ubicarse sobre las caras mas laterales del toérax prestando especial
atencion a evitar la inclusion de los musculos dorsal ancho y pectoral en la distancia
medida (Figura 59). El sujeto puede ubicarse en posicion antropométrica o sentado sobre

el cajon antropomeétrico (ISAK, 2005).
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Figura 59

Evaluacién del diametro transversal del térax

Fuente: Ross et al. (2000)

Anteroposterior del torax.

Para la valoracion de este didmetro se utiliza el calibre de ramas curvas o el
antropoémetro suplementado a tal fin. La ubicacidn del instrumento es paralela al suelo,
por encima del hombro del evaluado y aplicando las ramas del calibre a la altura de la
articulacién del punto mesoesternal (Figura 60). Para la medicién de esta profundidad
el evaluado puede estar en posicidn antropométrica o sentado sobre la caja
antropomeétrica y la lectura del instrumento se realiza al final de una inspiracién normal
(ISAK, 2005).

Figura 60

Medicién del didmetro anteroposterior o profundidad del térax

Fuente: Ross et al. (2000)
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Hamero.
También conocido como epicondilar del humero dado que representa la distancia entre
los dos epicondilos (lateral y medial) del hueso del brazo (GREC, 1993). Para su
evaluacion el sujeto debe flexionar el hombro y el codo hasta los 90° y el técnico
atropometrista tiene que ubicar el paquimetro de manera tal que sus ramas se alineen
con la bisectriz del &ngulo del codo (ISAK, 2005) (Figura 61).

Figura 61
Valoracién del diametro biepicondilar del himero

Fuente: Ross et al. (2000)
Biiliocrestideo.

Para la medicién de esta variable antropométrica se utiliza el antropdmetro ubicado
horizontalmente e inclinado 45° hacia abajo, comprimiendo con sus ramas los tejidos
blandos subyacentes al hueso iliaco (Figura 62). La medida queda representada por la
distancia que hay entre los puntos méas laterales de las crestas iliacas (ileocrestideo)
cuando el evaluado se encuentra en la posicion de referencia y el antropometrista de
frente a él (ISAK, 2005).

Figura 62

Evaluacién del diametro biiliocrestideo

Fuente: Ross et al. (2000)
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Fémur.
Este diametro se valora con el paquimetro ubicado de manera tal que sus platillos
compriman los tejidos blandos subyacentes a los epicondilos (lateral y medial) del hueso
del muslo. La ubicacion del evaluado puede ser sentado sobre el cajon antropométrico
0 parado sobre el pie izquierdo y el derecho apoyado sobre dicha caja (Figura 63). Lo
importante es que la cadera y la rodilla se encuentren flexionadas alrededor de 90° y que

el instrumento se aplique a 45° de inclinacion hacia arriba (ISAK, 2005).

Figura 63
Medicion del diametro epicondilar dél fémur

Fuente: Ross et al. (2000)

Alturas y longitudes.
Este conjunto de variables antropomeétricas pretende representar las distancias de los
segmentos corporales y se encuentran determinados por la magnitud de los huesos
largos del esqueleto. Su estudio presenta particular interés cuando se lo asocia a otras
ciencias aplicadas a la actividad fisica como la Biomecanica o disciplinas de corte
funcional como la Ergonomia.

Talla sentado.
Esta medida puede tomarse con el sujeto sobre el suelo o desde la caja antropométrica;
se obtiene por la distancia perpendicular al suelo entre los pies y el vértex del evaluado
en posicién sentada (Figura 64). Es importante que la pelvis se encuentre pegada a la
pared y el tronco extendido para evitar errores. Al igual que la talla de pie se toma con
la cabeza del evaluado ubicada en el plano de Frankfort (Figura 34) y luego de una

inspiracion maxima (ISAK, 2005).
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Figura 64
Valoracion de la talla sentado

Fuente: Holway (2017)

Acromial — radial.
Representa la medida del brazo y se encuentra definida por la longitud del himero. Su
medida se toma entre el punto proximal (acromial) y distal (radial) de dicho segmento
corporal con el sujeto en posicion antropométrica (Figura 65). EI segmodmetro se ubica
paralelo al eje longitudinal del brazo y en aquellos casos en que la hipertrofia del

musculo deltoides dificulta la medicidn se utiliza el antropdmetro (ISAK, 2005).

Figura 65
Evaluacién de la longitud del brazo

Fuente: Ross et al (2000)
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Radial — estildidea.
Esta variable queda determinada por la distancia comprendida ente los puntos radial
(proximal) y estildideo (distal) y representa el largo del antebrazo (Figura 66). Su
valoracion se realiza con el segmometro paralelo a los huesos cubito y radio con el

evaluado en la posicion de referencia (ISAK, 2005).

Figura 66

Medicién de la longitud del antebrazo

Fuente: Ross et al. (2000)

Medioestildidea — dactildidea.
Se defina como la longitud de la mano y su medida se toma como la distancia mas corta
entre la linea medioestildidea, como punto proximal, y el dactilién (punto distal del dedo
medio) con los dedos en extension (Figura 67) y el evaluado en posicion anatomica
(antropométrica con supinacion de antebrazos) (ISAK, 2005).

Figura 67
Valoracion de la longitud de la mano

Ross et al. (2000)
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Ileoespinal.
Esta altura puede medirse de forma vertical a partir de la minima distancia comprendida
entre la espina iliaca anterior (ilioespinal) y el suelo o la caja antropométrica (Figura 68)
con el evaluado en la posicion de referencia (ISAK, 2005). Es un indicador de la

longitud del miembro inferior del sujeto en el momento de ser evaluado.

Figura 68

Evaluacion de la altura ilioespinal

Fuente: Ross et al. (2000)

Trocantérea.
Al igual que la variable anterior, esta medida representa una aproximacion a la longitud
del miembro inferior y se obtiene de forma analoga, cambiando Unicamente la marca de
referencia (ISAK, 2005). En este caso la altura se toma a partir del punto mas superior
del trocanter mayor del fémur (trocantéreo), pudiendo medirse tanto desde el suelo como

desde el cajon antropométrico (Figura 69).

Figura 69
Medicion de la altura trocantérea

Fuente: Ross et al. (2000)
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Trocantérea — tibial lateral.
Para la evaluacion de esta longitud se ubica el segmoémetro alineado con el muslo de
manera tal que una de sus ramas coincida con la marca trocantérea (proximal) y la otra
con la tibial lateral (distal) (ISAK, 2005). Esta medida se encuentra determinada por la
longitud del fémur y representa el largo del segmento muslo. El evaluado abandona la
posicion antropométrica, llevando la mano derecha al hombro izquierdo para liberarle

la zona de estudio al antropometrista (Figura 70).

Figura 70
Valoracién de la longitud del muslo

Fuente: Ross et al. (2000)

Tibial lateral.
Del mismo modo que para la altura lleoespinal o para la trocantérea, esta variable puede
medirse desde el suelo o desde la caja antropométrica hasta la marca de referencia
(Figura 71). En este caso se toma la distancia vertical entre la superficie de apoyo y la
marca tibial lateral con el sujeto en posicion antropométrica (ISAK, 2005).

Figura 71
Evaluacién de la altura tibial lateral

Fuente: Ross et al. (2000)
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Tibial medial — Maleolar medial.
Esta longitud se toma del lado interno del cuerpo (medial) y se mide colocando el
segmometro entre las marcas tibial medial (proximal) y maleolar medial (distal) con el
evaluado sentado sobre el cajon antropométrico cruzando la pierna derecha sobre la
contralateral (ISAK,2005). Su medida se encuentra definida por el largo de la tibia y

representa la longitud del segmento pierna (Figura 72).

Figura 72
Medicion de la longitud de la pierna

Fuente: Ross et al. (2000)

Pie.
La medida del pie se establece entre los puntos de referencia posterior (pterion) y
anterior (acropodion) que se determinan por el punto mas saliente del calcaneo vy el
extremo de la falange del primer dedo (hallux) o del segundo dedo, segun corresponda,
respectivamente (ISAK, 2005). Dado que el punto de referencia proximal se encuentra
elevado del suelo el evaluador utiliza el antropémetro levemente inclinado y debido a
las caracteristicas anatémicas del pie no se aplica el segmometro en este caso. El sujeto
permanece en posicién antropométrica y se aconseja el uso de la caja antropométrica

para mayor comodidad del técnico antropometrista (Figura 73).

Figura 73
Valoracion de la longitud del pie

Fuente: Ross et al. (2000)
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Perimetros.
A partir de la medicion de este conjunto de variables antropométricas es posible analizar
la robustez musculo esquelética, la acumulacion de grasa en zonas especificas o la
dimensidon esquelética. Algunas de estas circunferencias funcionan como indicadores de
crecimiento (cefalico), otros de riesgo cardiovascular (cintura) y también de desarrollo
muscular (brazo contraido).

Cabeza.
También llamado perimetro ceféalico (GREC, 1993), se toma con la cabeza del evaluado
en el plano de Frankfort (Figura 34) ubicando la cinta, de manera horizontal,
inmediatamente sobre la glabela (puno medio entre los dos arcos de las cejas) y
sujetando firmemente la cinta para lograr comprimir el cabello (ISAK, 2005) (Figura
74).

Figura 74

Evaluacion del perimetro cefalico

Fuente: Ross et al. (2000)

Cuello.
Para la medicion de este perimetro se ubica la cinta perpendicular al eje longitudinal del
cuello inmediatamente por encima del cartilago tiroides (nuez de Adan) (Figura 75) con
la cabeza del sujeto en el plano de Frankfort (Figura 34) (ISAK, 2005).

Figura 75

Valoracion del perimetro de cuello

Fuente: Ross et al. (2000)
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Brazo relajado.
Con el evaluado ubicado en posicién antropométrica, con los miembros superiores
relajados, se toma este perimetro perpendicularmente al eje longitudinal del hiemro y
a la altura de la marca media acromial radial (mitad del brazo) (ISAK, 2005) (Figura
76).

Figura 76
Medicion del perimetro del brazo relajado

Fuente: Ross et al. (2000)

Brazo contraido.
Este es la Unica variable antropométrica que se mide en condiciones de méaxima tension
muscular, se pide al sujeto que flexione el hombro y el codo de manera tal que la
contraccion muscular de los flexores del codo produzca el incremento de la
circunferencia del brazo (Figura 77). La medida se toma, al igual que el anterior,
perpendicular al eje longitudinal del himero y a la altura de maximo perimetro (ISAK,
2005).

Figura 77
Evaluacion del perimetro de brazo contraido

Fuente: Ross et al. (2000)
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Antebrazo.
Como en el caso anterior, se toma la medida perpendicular al eje longitudinal y en la
zona de maxima circunferencia pero a la altura del antebrazo en este caso (Figura 78).
El evaluado abandona la posicién de referencia abduciendo levemente el hombro y

supinando el antebrazo del hemicuerpo derecho (ISAK, 2005).

Figura 78

Valoracion del perimetro del antebrazo

Fuente: Ross et al. (2000)

Murieca.
Ese perimetro se evalta distalmente a los procesos estiloideos, de forma perpendicular
al antebrazo y en la zona de la minima circunferencia (Figura 79). El sujeto debe

permanecer en la misma posicion que el caso anterior (ISAK, 2005).

Figura 79
Medicion del perimetro de mufieca

Fuente: Ross et al. (2000)
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Térax.
Esta variable antropomeétrica se toma, al igual que los didmetros del torax, a la altura de
la marca mesoesternal y con la cinta métrica dispuesta en forma horizontal (Figura 80).
Es importante que la lectura del instrumento se realice al finalizar una espiracién normal
(ISAK, 2005). El evaluado debe separar los brazos del cuerpo para que el técnico
antropometrista pueda pasar la cinta por detrds del torax y controlar que la misma se

ubique horizontalmente.

Figura 80

Evaluacion del perimetro de torax

Fuente: Ross et al. (2000)

Cintura.
Esta medicidn se realiza también de manera horizontal y perpendicular al tronco a la
altura del punto mas estrecho entre la cresta iliaca y la ultima costilla con el evaluado
en posicién antropomeétrica (Figura 81). Si no es evidente la zona mas angosta, se evalla
a la altura del punto medio entre dichos lugares de referencia. La lectura de la cinta se
realiza al finalizar una espiracion normal (ISAK, 2005). Se lo conoce también como
perimetro minimo y es diferente al perimetro umbilical que se toma a la altura del

onfalion (cicatriz umbilical).

Figura 81

Valoracion del perimetro de cintura

Fuente: Ross et al. (2000)
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Gluteos.
También conocido como “circunferencia de cadera”, este perimetro se toma
horizontalmente a la altura del méximo relieve de los glateos (ISAK, 2005). El sujeto
abandona la posicién de referencia, como en el caso de la altura trocantérea, liberando

la zona de trabajo para el evaluador (Figura 82).

Figura 82

Medicién del perimetro de cadera

Fuente: Ross et al. (2000)

Muslo.
Para la valoracidn de este perimetro se debe colocar la cinta antropométrica paralela al
suelo 1 cm por debajo del pliegue subgliteo y de forma perpendicular al eje longitudinal
del muslo (ISAK, 2005). Para mayor comodidad del evaluador el sujeto puede ubicarse

en la posicién de referencia sobre la caja antropométrica (Figura 83).

Figura 83
Evaluacion del perimetro de muslo

Fuente: Ross et al. (2000)
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Muslo medial.
A diferencia del anterior esta medida se toma a la altura del pliegue cutdneo homoénimo
(ISAK, 2005) (Figura 84).

Figura 84

Valoracion del perimetro de muslo medial

Fuente: Ross et al. (2000)

Pantorrilla.
La evaluacion de esta variable, también se toma de manera horizontal, sobre la cara
externa de la pierna y a la altura del pliegue que lleva su mismo nombre, donde la pierna
presenta su maxima circunferencia (ISAK, 2005). Es recomendable que el evaluado
adopte la posicion antropométrica sobre el cajon destinado a tal fin para mayor

comodidad del técnico antropometrista (Figura 85).

Figura 85
Medicion del perimetro de la pierna

Fuente: Ross et al. (2000)
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Tobillo.
A diferencia del anterior, y en sintonia con el perimetro de cintura, esta circunferencia
es la minima obtenible por encima de los maléolos tibial y peréneo (ISAK, 2005). Al
igual que los demas del miembro inferior, este perimetro también se toma paralelo al
suelo y con el sujeto en la posicion de referencia parado sobre el cajon antropometrico
(Figura 86).

Figura 86
Evaluacidn del perimetro de tobillo

Fuente: Ross et al. (2000)

Indices.
Metodolégicamente los indices son construcciones operacionales que se realizan a partir
de dos o mas indicadores o variables de diferente nivel de complejidad (Marradi et al,
2007). En este sentido cualquier relaciébn matematica que se establece entre dos
variables antropométricas puede ser entendida como un indice. La elaboracion de estos
permite establecer relaciones entre distintas medidas evaluadas y encontrar
proporciones entre ellas. La aplicacion de estos indices, trasciende el analisis
antropomeétrico y alcanza una particular utilidad en el campo de la salud y el deporte. A
continuacion se expresan algunos de ellos y su aplicacion practica en un campo
especifico.

Indice de masa corporal (IMC).
También denominado Indice de Quetelet (GREC, 1993), es muy util para expresar la
relacion que existe entre el peso y la estatura, se calcula como el cociente entre el peso
corporal y el cuadrado de la talla de pie. Su unidad fundamental es el kilogramo sobre

metro cuadrado [Kg/m2] y a medida que se incrementa su valor debe interpretarse como
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un peso elevado para esa estatura (Tabla 1). Se comporta como el pardmetro de
referencia epidemioldgica por excelencia para el estudio del sobrepeso y la obesidad en
grandes poblaciones, aunque su uso en deportistas y nifios pierde validez. A partir de él
puede estimarse el peso saludable de una persona aunque podria acarrearse un error
vinculado a la composicién corporal del evaluado ya que dicho indice no discrimina si
el “exceso de peso” es a expensas del componente magro o del graso. Por ejemplo una
persona puede tener gran desarrollo muscular y/o un esqueleto con cierto tamarfio y
densidad y no tener sobrepeso, dado que la connotacidn negativa sobre el sobrepeso
descansa sobre la cantidad de tejido graso que tiene un cuerpo, y no sobre su

complemento magro (OMS, 2005).

Tabla 1.
Estratificacion de los valores del IMC

Clasificacion Valor Condicién
Delgadez severa < 16,00
Delgadez moderada 16,00 - 16,99 Bajopeso
Delgadez leve 17,00 - 18,49
Peso normal 18,5, - 24,99 Normopeso
Pre obesidad 25,00 - 29,99 Sobrepeso

Obesidad de Clase | 30,00 - 34,99
Obesidad de Clase Il 35,00 - 39,99 Obesidad
Obesidad de Clase Il > 40,00

Fuente: Adaptado de OMS (2005)

Indice Cormico (IC).
Expresa la relacién que existe entre la talla sentado y la talla de pie y funciona como
una medida de proporcionalidad entre el tamafio del tronco y la estatura como asi
tambien entre esta y la longitud de los miembros inferiores (MMII). Se calcula
multiplicando 100 por el cociente entre la talla sentado y la talla de pie, arrojando valores
porcentuales [%] que deben entenderse como la proporcion del tronco, el cuello y la
cabeza sobre la estatura total. En este sentido, valores més elevados de este indice
muestran un tronco largo para esa estatura y valores mas bajos deben ser interpretados

como miembros inferiores largos para dicha talla total (GREC, 1993).
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A diferencia del anterior su analisis deber ser realizado en funcién del sexo del
evaluado, ya que la proporcion entre la talla y el tronco o los MMII presenta una
variacion intersexo. Los valores de corte para cada intervalo son propios de cada sexo y
establecen una tipologia que permite representar a los sujetos de tronco corto
(braquicormicos), a los de tronco medio (mesocérmicos) y a los de tronco largo
(macrocdrmicos) en una clasificacion (Tabla 2).

Tabla 2

Valores de referencia para IC

Valor
Clasificacién Caracteristica
Varones Mujeres
Braquicormico <51% <52% Tronco corto
Mesocérmico 51,1% - 53% 52,1% - 54% Tronco medio
Macrocérmico >53,1% >54,1% Tronco largo

Fuente: Adaptado de GREC (1993).

Este indice es sensible a la influencia étnica y es importante en el campo del
rendimiento deportivo, siendo los macrocdérmicos mas aptos para la Halterofilia (Figura
87) o la Gimnasia y los braquicormicos para el salto en alto (Figura 88) o el Taekwondo
por ejemplo. Asi mismo este indice resulta Gtil, por ejemplo en el ambito del ciclismo
en particular, para seleccionar el tamafio y el modelo de bicicleta segin su geometria
(Martinez-Sanz, 2011).

Figura 87

Tronco largo y MMII cortos en halterdfilo

Fuente: Excelsior.
https://www.excelsior.com.mx/adrenalina/2016/08/10/1110299
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Figura 88
Tronco corto y MMII largos en saltador de altura

Fuente: EI gréfico.

https://www.elgrafico.com.ar/articulo/1059/12355/javier-sotomayor-sera-

comentarista-en-rio

Indice envergadura / talla.
Como se manifestd con anterioridad, la envergadura se encuentra asociada a la longitud
de los miembros superiores y muestra un comportamiento muy parecido a la talla de
pie. El presente indice permite hacer una valoracion de la “envergadura relativa” a la
estatura, calculando dicha relacion como el producto entre 100 y el cociente entre la
envergadura y la talla de pie. Los valores por encima del 100% infieren que la
envergadura es superior a la estatura y por debajo, a la inversa (Fifura 89). Este indice
ha sido objeto de estudio en el campo de ciertos deportes como el Boxeo o el Tenis
donde el “alcance” determinado por la longitud de los miembros superiores es crucial
para conseguir el éxito deportivo (Tonanzin y Tabarez, 2014). Algo similar ocurre en
deportes como la Natacién o el VVoley donde la longitud de los MMII se traduce en una

ventaja mecanica, en términos del aprovechamiento de la palanca anatémica.
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Figura 89
Hombre de Vitruvio por Lonardo DaVinci con 100% de envergadura relativa

Fuente: Computer hoy.
https://computerhoy.com/noticias/life/hombre-vitruvio-significado-secretos-del-
hombre-perfecto-77327

Especialidades de la Cineantropometria

A partir de la medicién de las distintas variables antropométricas pueden
realizarse diferentes analisis sobre la configuracion morfoldgica del cuerpo humano.
Estas perspectivas de estudio son tres y se las conoce como analisis de la composicion
corporal, somatotipo y proporcionalidad (GREC, 1993).

Composicion corporal.

El anélisis de la composicion corporal descansa sobre el fraccionamiento de la masa
corporal en diferentes componentes. Cada uno de ellos esta formado por tejidos de una
misma naturaleza que se agrupan segun distintos modelos de andlisis y permiten valorar
la participacion de los diferentes elementos que conforman la masa total del cuerpo
humano.
Este enfoque de la cineantropometria tiene especial aplicacion en el campo de la salud
cuando se aborda la problematica del sobrepeso y la obesidad. En este ambito, el peso
absoluto del cuerpo humano fue perdiendo protagonismo y el concepto de composicion
corporal fue ganando terreno, de manera tal que hoy no se habla de bajar de peso sino
de modificar saludablemente la composicion corporal. Es decir que lo importante no es
gue una persona pese menos sino que la distribucién de los factores que componen su
peso total se manifiesten en una sana proporcion.

En términos absolutos puede hablarse de una medida en Kg de peso para cada uno
de los componentes (Figuras 90, 92 y 94) y en términos relativos puede hacerse

referencia a un porcentaje (%) de la masa corporal (Figuras 91, 93 y 95). Bajo el primer
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andlisis la sumatoria de todos los valores resulta en el peso corporal del sujeto y en el
caso de la segunda modalidad de estudio, los componentes suman el 100 % de la masa
corporal del evaluado.
Modelo de dos componentes.

Este formato de analisis entiende al cuerpo como un todo compuesto solamente por dos
partes, una parte grasa y otra libre de grasa a la que se denomina magra. El primer
componente se encuentra definido por el tejido adiposo estimado a partir de algunos
pliegues cutaneos y el segundo se obtiene de forma complementaria a partir del peso
total (GREC, 1993). De esta forma se entiende al cuerpo humano bajo un enfoque
binario donde los tejidos que lo componen pueden ser graso 0 magro, limitando bastante
el analisis mas allad del componente graso ya que el componente magro no puede ser

discriminado.

Figura 90

Modelo binario para el estudio de la masa corporal

COMPOSICION CORPORAL RELATIVA

20%

80%

W Masa magra B Masa grasa

Fuente: Elaboracién propia

Figura 91

Distribucién bicompartimental del peso corporal

COMPOSICION CORPORAL ABSOLUTA
60
50
40

30

Peso [Kg]

20

" -
0 L]
Graso Magro
Componente

Fuente: Elaboracion propia

79



80

Modelo de cuatro componentes.

Este modelo de fraccionamiento entiende al cuerpo humano como una totalidad
constituida por cuatro partes, ahora el componente magro se encuentra discriminado en
3 elementos. Ademas del modulo graso, bajo este enfoque se distinguen el muscular, el
6seo y el residual, sumando estos tres Gltimos la totalidad del componente magro antes
descrito (Drinkwater y Ross, 1980). EI componente muscular estima el protagonismo
del musculo esquelético en la composicion corporal, el elemento 6seo hace referencia a
la participacion gue tiene el esqueleto en la totalidad del peso y la masa residual agrupa
el resto de los tejidos. El célculo de la parte muscular se realiza por diferencia a partir
del peso total y el resto de los tejidos, para la determinacion de la masa dsea se utilizan
como indicadores la talla y algunos diametros y para el célculo del peso residual se
utilizan ecuaciones de regresion en funcion del sexo a partir del peso total (GREC,
1993).

Figura 92

Modelo cuaternario para el estudio de la masa corporal

COMPOSICION CORPORAL RELATIVA

18% 20%

16%

46%

= Masa grasa = Masa muscular

Masa ésea = Masa residual

Fuente: Elaboracién propia

Figura 93

Distribucion tetracompartimental del peso corporal

COMPOSICION CORPORAL ABSOLUTA

Peso [Kg]
LN
k=1

10
5
0

Graso Muscular Oseo Residual
Componente

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de cinco componentes.

81

Este enfoque distingue cinco elementos constitutivos del cuerpo humano porque separa

la masa de la piel del peso residual. La ventaja fundamental que tiene este modelo sobre

el anterior es que fue validado por diseccion cadaverica y que cada componente se

calcula a partir de sus propios indicadores, aceptandose diferencias de hasta un 5% entre

el peso real del evaluado y la sumatoria de los cinco componentes (GREC, 1993).

Como en el resto de los modelos, la fraccion adiposa se estima a partir de algunos

pliegues cutaneos, la parte muscular se calcula utilizando algunos perimetros, el

componente 6seo se obtiene partiendo de unos cuantos didmetros y perimetros, el

elemento residual también surge de la medicion de unos pocos perimetros y la

determinacion de la piel se realiza por ecuaciones de regresion y ciertas longitudes (Ross

y Kerr, 1988).

Figura 94

Modelo quinario para el estudio de la masa corporal

® Masa residual

COMPOSICION CORPORAL RELATIVA

6%

12% 20%

46%

Masa osea

= Masa muscular

Masa grasa

Masa de la piel

Figura 95

Distribucion pentacompartimental del peso corporal

Fuente: Elaboracion propia
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Somatotipo.
El estudio del cuerpo humano, en cuanto a su forma y estructura, puede realizarse a
partir de esta herramienta biotipoldgica que permite elaborar una descripcion numeérica
de la configuracién morfoldgica del sujeto en el momento de ser evaluado (Heath y
Carter, 1990). Dicha representacion posibilita la clasificacion del cuerpo humano en 13
categorias, estableciendo asi una tipologia a partir de la cual se distinguen las
caracteristicas morfologicas de las personas (GREC, 1993).

El establecimiento del somatotipo de una persona descansa sobre tres aspectos
fundamentales que son la Endomorfia, la Mesomorfia y la Ectomorfia. Cada uno de
ellos adopta un valor numérico a partir del cual se produce la clasificacion anteriormente
expuesta en funcion de la relacidn que existe entre tales magnitudes (Figura 96).

La Endomorfia es la dimension que representa a la adiposidad relativa, presenta
un correlato muy fuerte con el componente graso de la composicion corporal y se
construye a partir del valor de ciertos pliegues cutaneos. Un sujeto con un resultado

endomaorfico alto se lo percibe como una persona con un potencial sobrepeso.

La Mesomorfia es el dominio encargado de representar al robustez musculo
esquelética, se encuentra asociada al componente muscular del fraccionamiento
corporal y se calcula luego de medir algunos perimetros musculares y ciertos diametros
6seos. Un evaluado con alto indice mesomorfico muestra gran desarrollo muscular, con

codos y rodillas anchos

La Ectomorfia es al area que expresa el predominio de las longitudes sobre las
transversalidades, manifiesta el nivel de longilinealidad del sujeto y se obtiene
relacionando la talla con el peso corporal. Un evaluado con un alto grado Ectomorfico
presenta una estructura corporal mas bien delgada y larga, es decir con poco volumen

por unidad de altura.

Es importante destacar que el Somatotipo se expresa mediante 3 nimeros en un
orden especifico. Primero aparece el valor endomorfico, en segundo lugar la magnitud
mesomorfica y por ultimo el resultado Ectomorfico (Figura 96). En cada componente,
las calificaciones mayores a 2 y menores a 2,5 son consideradas bajas, entre 3 y 5
unidades, moderadas; de 5,5 a 7 altas y aquellos valores que se encuentren por encima
de los 7,5 puntos, muy altas (Carter y Heath, 1990). Aunque no existe, al menos

tedricamente, un limite superior para las calificaciones, excepcionalmente se han
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observado valores cercanos a 12, como por ejemplo en el caso de fisicoculturistas de

elite para la dimension mesomorfica.

Figura 96
Ejemplo de somatotipo definido por los 3 nimeros en el orden establecido.
Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
2,4 4,8 3,6

Fuente: Elaboracion propia

En cada componente, las calificaciones mayores a 2 y menores a 2,5 son consideradas
bajas, entre 3 y 5 unidades, moderadas; de 5,5 a 7 altas y aquellos valores que se
encuentren por encima de los 7,5 puntos, muy altas (Carter y Heath, 1990). Aunque no
existe, al menos tedricamente, un limite superior para las calificaciones,
excepcionalmente se han observado valores cercanos a 12, como por ejemplo en el caso
de fisicoculturistas de elite para la dimension mesomorfica.
Clasificacion del Somatotipo.

Como se comentd con anterioridad, la singular combinacion de estos tres aspectos del
fisico de una persona en una Unica expresion de tres numeros, permite establecer una
clasificacion que permite representar al sujeto estudiado en una tipologia de 13
categorias (GREC, 1993). La clave para el analisis esta en reconocer la diferencia que
presentan esos valores entre si y el predominio de alguno de ellos, en caso que exista,
sobre el resto. A partir de la relacion que se presenta entre los distintos componentes del
somatotipo se distinguen los siguientes valores categoricos:

Central. Los tres valores no se diferencian en mas de media unidad entre si.
Ejemplo 3-3-3.

Endomorfo balanceado. La Endomorfia es dominante y entre los otros dos valores

no se diferencias méas de media unidad. Ejemplo 5-2-2.

Meso Endomdrfo. La Endomorfia prima sobre la Mesomorfia y la Ectomorfia es

el valor més bajo. Ejemplo 5-4-2.
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Endomorfo Mesomorfo (o Mesomorfo Endomorfo). La Endomorfia y la
Mesomorfia se diferencian menos de media unidad y son al menos méas de media unidad

mas grandes que la Ectomorfia. Ejemplo 4,7-5-2.

Endo Mesomorfo. La Mesomorfia presenta el resultado més alto y la Ectomorfia
el mas bajo.5-7,2-2,3.

Mesomorfo balanceado. La Mesomorfia predomina sobre los otros componentes

y estos se diferencian menos de media unidad entre si. 2-5-2,2.

Ecto Mesomorfo. La Mesomorfia es mayor que la Ectomorfia y a su vez esta es

mas alta que la Endomorfia. 1,4-6-3,5.

Mesomorfo Ectomorfo (o Enctomorfo Mesomorfo). Los valores de la Ectomorfia
y la Mesomorfia son mayores a la Endomorfia y presentan una diferencia menor a media
unidad entre si. 2-4,3-4.

Meso Ectomorfo. La Ectomorfia supera a la Mesomorfia y la Endomorfia es el

valor mas bajo. 1,2-3,1-5,5.

Ectomorfo balanceado. La Ectomorfia se destaca sobre las otras dos que se

diferencian en menos de media unidad. Ejemplo 2-2,4-4,3.

Endo Ectomorfo. Se destaca la Ectomorfia sobre la Endomorfia y la Mesomorfia

presenta el valor mas bajo. Ejemplo 3-1,6-5,7.

Endomorfo Ectomorfo (o Ectomorfo Endomorfo). Existe un equilibrio entre la
Ectomorfia y la Endomorfia por encima de la Mesomorfia. Ejemplo 4,1-2,3-4.

Ecto Endomorfo. EI componente Endomorfico se destaca sobre el Ectomorfismo

y la Meomorfia muestra el menor valor. Ejemplo 5,1-2-3,5.

Somatocarta.
Constituye la herramienta utilizada para representar graficamente los valores numéricos
del somatotipo. También conocido como Somatograma, muestra la ubicacion del
somatotipo de uno o varios sujetos sobre un plano bidimensional.
La somatocarta se encentra definida por un triangulo equilatero de bordes
redondeados, donde cada lado representa un arco de circunferencia con centro en el
vertice opuesto. En cada uno de dichos vértices se ubica cada dimension del somatotipo,

en el inferior izquierdo la Endomorfia (con un somatotipo 7-1-1), en el superior la
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Mesomorfia (con un somatotipo 1-7-1) y en el inferior derecho la Ectomorfia (con un
somatotipo 1-1-7). También presenta tres ejes que refieren a cada uno de los
mencionados componentes que se cruzan en el centro del tridngulo formando angulos
de 60° entre si. EI somatograma se encuentra implantado sobre un par de ejes cartesianos
que permiten, mediante un sistema de coordenadas (X,Y), ubicar el somatotipo en un
punto de un gréafico de dispersion (Figura 97).

El eje Y o de ordenadas coincide con el eje de la Mesomorfia y el eje X o de
abcisas pasa por el punto central del tridngulo, donde se cruzan los tres ejes. De esta
manera, el 0 de cada eje coincide con el punto central y el vértice de la Endomorfia tiene
la coordenada  -6,-6; el de la Mesomorfia 0,12 y el de Ectomorfia 6,-6. La amplitud
del eje de abcisas se define entre -9 y 9 y el de ordenadas queda establecido entre -10 y
16. Por una cuestion de visualizacion los ejes se representan por fuera de la somatocarta,
quedando esta en un 4% cuadrante y encontrando el cruce de ejes cartesianos en las
coordenadas -9,-10. Es importante destacar que la escala de ambos ejes no es simétrica
y que la amplitud de los intervalos del eje X son mas pequefios que los del eje Y.
Quedando definidas las unidades por la siguiente relacion Y=Xxv3.

Los valores de X y de Y que definen las coordenadas cartesianas para ubicar al
somatotipo en la somatocarta se calculan matematicamente a partir de los valores
numéricos de cada dimension del somatotipo. X = Ectomorfia — Endomorfiae Y =2 x
Mesomorfia — (Ectomorfia + Endomorfia) (GREC, 1993).

Figura 97
Representacion grafica del somatotipo en el somatograma
SOMATOCARTA
16
Meso- 14
morfia
< 2
c
' <
Endo- Ecto-
morfia morfia $
9 8 785 4-3-2-101223425287 3 9_1

Fuente: Elaboracién propia
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Como se explic6 anteriormente existen 13 categorias de somatotipos que pueden
representarse en la somatocarta y a cada una de ellas le corresponde una zona en el
gréfico (Figura 98). Cuanto mas altos sean los valores de los distintos componentes mas
cerca del vértice correspondiente se ubicara el punto que representa al somatotipo. En
el caso de los componentes equilibrados el punto coincide con el eje del tercer
componente, estando cerca en el caso de los balanceados y lejos en el caso de las

paridades dominantes.

Figura 98
Representacion grafica de los diferentes somatotipos en el somatograma.

SOMATOCARTA
Mesomorfo balanceado Central
Endo- Ecto-
Mesomorfo\ / Mesomorfo
Endomorfo | Mesomorfo

Mesomorfo . Ectomorfo

- —
Meso- / \ M

Endomorfo / Ectomorfo
Endomorfo Ectomorfo

balanceado -1 3 balanceado
Ecto- Ectomorfo Meso-
Endomorfo Endomorfo Ectomorfo

Fuente: Elaboracién propia

Analisis comparativo individual.
Por medio del entrenamiento y la nutricion, aunque nunca se debe olvidar el descanso,
un sujeto puede modificar su somatotipo de acuerdo a los objetivos que tenga. Si lo que
busca es una modificacion saludable de la composicion corporal, tiene que alejar su
punto en la somatocarta del vértice de la Endomorfia y acercarlo al de la Mesomorfia.
En caso que su intension se encuentre asociada al rendimiento deportivo debe acercar el
punto en el somatograma al somatotipo ideal de su especialidad. En ambos casos, entre
la ubicacién real del somatotipo del evaluado y la posicion ideal en la somatocarta,

86



87

existe una distancia que se pretende lo mas pequefia posible (Figura 99). Esta medida se
la conoce como Distancia de dispersion del somatotipo (SDD) (GREC, 1993) y
representa un andlisis bidimensional entre esos dos puntos, ya sea que se encuentren
dentro o fuera del somatograma. Cuando este valor es mayor o igual a 2 unidades se
entiende que la diferencia es estadisticamente significativa (Hebbelinck et al, 1975).
Para el calculo se utilizan las coordenadas cartesianas del somatotipo real y del ideal,
siendo SDD = V(3x(X1-X2)*+(Y1-Y2)?), donde X e Y1 las coordenadas del somatotipo
evaluado y Xz e Y2 las coordenadas del de referencia.

Otro indicador que permite estudiar la diferencia entre dos somatotipos es la
Distancia posicional del somatotipo (SAD) (Norton y Olds, 1996) o Distancia
morfogénica del somatotipo (SAM) (GREC, 1993). Esta medida es directamente
proporcional a la diferencia entre los somatotipos en cuestion, pudiendo utilizarse
también para establecer comparaciones intersujetos. Para su determinacion se realiza un
calculo tridimensional con los valores de los 3 componentes de los somatotipos en
cuestion. Siendo, SAD = V(3x(A1-Az)+(B1-B2)+(C1-Cy)), donde A, B y C representa la
Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia respectivamente y los subindices 1y 2 refieren
al somatotipo estudiado y el de referencia correspondientemente.

Analisis comparativo grupal.

Cuando se estudia una muestra es necesario resumir mediante un andlisis estadistico
descriptivo los resultados obtenidos y en este caso el Somatotipo medio (SM) funciona
como medida de tendencia central en torno al cual se distribuyen todos las unidades de
analisis. A partir de los valores de cada componente se determina la media aritmética
para encontrar el promedio de la Endomorfia, de la Mesomorfia y de la Ectomorfia.
Estas tres medidas se calculan, como todo promedio, a partir del cociente entre la
sumatoria de todos los valores y la cantidad de unidades de observacion.

En todo andlisis estadistico descriptivo es necesario valorar la homogeneidad o
heterogeneidad en la distribucion de las variables de estudio. El desvio medio funciona
como estadistico de dispersion en estos casos y recibe el nombre de indice de dispersion
del somatotipo (SDI) (GREC, 1993). Se calcula como el promedio de las diferencias
entre los somatotipos de la muestra 'y el SM y su valor es directamente proporcional a
la heterogeneidad del grupo estudiado. A partir de un valor mayor o igual a las dos
unidades en este estadistico, se entiende que entre los somatotipos estudiados existen
diferencias significativas y el grupo que componen no es homogéneo en cuanto al

somatotipo.
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Entre el SM de una muestra y el SM poblacional o entre varios SM muestrales también
se pueden cuantificar las diferencias de forma analoga al anélisis individual. Para ello
se calcula el SDD entre los SM en cuestion, que se lo denomina como distancia de
Dispersion de los somatotipos medios (GREC, 1993) o también puede utilizarse el SAD
entre los SM a comparar, en cuyo caso recibe el nombre de Dispersién morfogénica
media del somatotipo (SAM) (GREC, 1993).

Figura 99
Distancias de dispersion entre el evaluado y los somatotipos medios de referencia.
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Fuente: Elaboracion propia

Proporcionalidad.
Junto con el somatotipo y la composicion corporal, el estudio de la proporcionalidad se
encarga también del analisis de la forma y la estructura del cuerpo humano. Funciona
como un complemento de los métodos anteriormente descritos y se ocupa de estudiar
las relaciones que pudieran existir entre los diferentes segmentos corporales. Si bien es
cierto que en forma aislada no proporciona datos que resulten en una clara aplicacion
practica directa, a partir de la interaccion con las otras dos especialidades de la
cineantropometria, resulta en un aporte valioso para el conocimiento de la morfologia
corporal y su implicancia en el deporte. Como se ha comentado anteriormente, de sus
proporciones corporales puede depender tanto su capacidad deportiva como su

rendimiento.
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Existen varias técnicas de analisis para el estudio de la proporcionalidad corporal,
pero en el caso de la antropometria, se utiliza el sistema Phantom (fantasma en idioma
inglés) (Ross y Wilson, 1974) que permite comparar los resultados de cada sujeto o
grupo evaluado con un modelo tedrico de referencia.

Modelo Phantom.
En un principio este método de analisis fue propuesto para el estudio de los cambios en
las proporciones corporales que suceden durante el crecimiento, aunque con el correr
del tiempo su aplicacion fue tomando otros grupos poblacionales, llegando asi al campo
del deporte.

El denominado Phantom es una construccion matematica producto de una
evaluacion antropométrica a gran escala de adultos de ambos sexos, dando como
resultado un ente humano asexual y bilateralmente simétrico.

La distribucion de las variables antropométricas en este modelo teérico es normal,
simétrica y unimodal, lo que permite que la comparacion pueda realizarse mediante
valores normalizados estadisticamente conocidos como Zscores. Estas puntuaciones son
equivalentes a unidades de desviacion tipica (desvio standard) para la poblacion de
referencia (Figura 100). De esta manera un puntaje de 0 es equivalente a la posicion
central, en este caso el valor correspondiente a la variable para el Phantom y a medida
que la diferencia con respecto a la media aritmética se agranda las puntuaciones pueden

oscilar entre -3y 3 (Figura 101 y 102).
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Figura 100
Valores de las variables relativas al Phantom con su dispersion tipica.
VARIABLE MEDIA |DESVIO STD. VARIABLE MEDIA |DESVIO STD.
Talla 170,18 6,29 Cabeza 56,00 1,44
Vértex 170,18 6,29 Cuello 34,91 173
A 2l — —" Toracico 87,86 5,18
T bl ; : Abdominal 1 (cintura) 71,91 4,45
) lioespinal 94,11 4,71 'E Abdominal 2 (umbulical) 79,06 6,95
< S—
_5_ Trocantérica 86,40 4,32 2 Cadera 94,67 5,58
< Tibial 24,32 2,56 i Muslo 1 (subgluteo) 55,82 4,23
e = - A5 g Pierna 35,25 2,30
il ! . o Tobillo 21,71 1,33
Envergadura 172,35 7,41 Brazo contraido 29,41 2,37
Extremidad Superior 1 75,95 3,64 Brazo relajado 26,89 2,33
'E Brazo 32,53 1,77 Antebrazo 25,13 1,41
H Murieca 1 (estiloideo distal) 16,35 0,72
= Antebrazo 24,57 1,37 -
2 Triceps 15,40 4,47
3 Mano 18,85 0,85 Subescapular 17,20 5,07
E‘ Muslo 1 41,37 2,48 'E Pectoral 11,80 3,27
(-] 5
= pierna 37,72 2,15 £ Biceps &0 2400
- 8 Supraespinal 15,40 4,47
pie 1 25,50 1,16 2 -
3 Abdominal 25,40 7,78
Biacromial 38,04 1,92 o Cresta lliaca 22,40 6,80
Transverso Torax 27,92 1,74 Muslo 27,00 8,33
Bi-iliocrestal 28,84 1,75 Pierna medial 16,00 4,67
—_ 3 Peso total k 64,58 8,60
E | Aanteroposterior Torax 17,50 1,38 SLACELG,
= - Masa Grasa kg 12,13 3,25
8 Hamers i 9.3 % Grasa 18,78 3,25
E Mufieca 5,21 0,28 “ Masa Osea kg 10,49 1,57
E Mano 8,28 0,50 é % Oseo 16,24 1,57
I
Bl 9,52 0,48 Masa Muscular kg 25,55 2,99
- % Muscular 39,56 2,99
Bimaleolar 6,68 0,36 Masa Residual kg 16,41 19
Pie 10,34 0,65 % Residual 25,41 1,9

Fuente: Adaptado de Ross y Marfell-Jones (1991)

La ecuacion para la determinacion del Zscore es la siguiente: Z = 1/S[V(170,18/H)%-P].

Donde Z es el puntaje calculado para la variable de estudio, P el valor de la variable

estudiada en el Phantom, S la desviacion tipica relativa al Phantom para la variable

analizada, V el resultado de la variable analizada en el caso de estudio, H la estatura del

evaluado y d el exponente, siendo 1 para medidas lineales, 2 para medidas de superficie

y 3 para medidas de masa.
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Figura 101

Representacion gréfica de la proporcionalidad individual en un gimnasta
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Figura 102

Fuente: Sillero Quintana (2005)
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Representacion grdfica de la proporcionalidad de un conjunto de varones (®) y mujeresS

(X) presentados por promedios y desvios
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Nota: Los marcadores representan la media aritmética y los bigotes
marcan la dispersion tipica (Haber y Runyon, 1986)

Fuente: GREC (1993)

Cineantropometria aplicada al deporte

En la actualidad la construccion de la maestria deportiva y el logro de una
expertise propia del deporte practicado parecen ser los objetivos principales de los
procesos de formacion que atraviesan los deportistas con el objetivo de alcanzar el alto
rendimiento competitivo. EIl deporte de elite se caracteriza por un conjunto de
competencias y capacidades que deben reunir los deportistas para triunfar en sus
especialidades, siendo algunas de ellas de una dimension fisica y otras psicosociales
ademéas de las técnicas. En cuanto a la aptitud fisica, el perfil de rendimiento
antropométrico es importante en algunos deportes y determinante en otros, dado que
para alcanzar el éxito resultan fundamentales ciertas caracteristicas morfologicas.

Ademas del perfil antropomeétrico serd importante también el desarrollo de las
cualidades fisicas, y sus manifestaciones, como asi también la pericia técnica y la
inteligencia emocional para alcanzar dicha maestria.

El establecimiento de dicho modelo antropométrico para cada especialidad

deportiva marca la pauta del tipo de cuerpo y su configuracion morfoldgica que se
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pretende lograr en el camino del rendimiento deportivo. De esta manera aquellos
deportistas que aspiran a destacarse en alguna disciplina deportiva tienen como objetivo,
ente otros, lograr perfiles de rendimiento antropométrico similares a los que presentan
los especialistas de su rama.

Composicion corporal aplicada al deporte

El estudio de la composicidn corporal en el &mbito deportivo posibilita que se
identifiquen, sobretodo, los niveles de desarrollo muscular y adiposidad relativa
distintivos ya que el resto de los componentes no pueden modificarse desde el
entrenamiento y la alimentacion. De esta manera se establecen las cantidades de
musculo esquelético o de tejido adiposo que caracterizan a los deportistas de diferentes
especialidades.

Es muy comun observar en el mundo del deporte competitivo una heterogeneidad
muy alta al comparar el fraccionamiento de la composicion corporal entre deportistas
de distintas disciplinas. Por ejemplo los maratonistas o los jugadores de Badminton se
caracterizan por ser magros Yy sin gran desarrollo muscular, los halteréfilos o los atletas
lanzadores se distinguen por su robustez musculo esquelética y su adiposidad relativa,
mientras que entre los deportistas de combate o los velocistas se destacan la hipertrofia

y los niveles bajos de tejido graso (Figura 103).

Figura 103
Atletas de diferentes especialidades con distintos tipos de composicién corporal.

Fuente: Elaboracién propia
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Somatotipo aplicado al deporte

El anélisis del somatotipo en el campo del deporte permite establecer cuan lejos
estd un deportista 0 un equipo de los estandares socialmente aceptados para dicha
especialidad, marcando el rumbo en el entrenamiento para definir la pauta necesaria
para achicar dicha brecha. A medida que el nivel de rendimiento se incrementa las
distancias de dispersion y los estadisticos que valoran la homogeneidad de un grupo
tienden a achicarse producto de ese camino formativo de la pericia que caracteriza el
alto rendimiento deportivo.

Del mismo modo, el anélisis del somatotipo en el deporte permite controlar los
procesos de entrenamiento, fisico sobre todo, que transitan los deportistas que pretenden
conseguir esa aptitud morfoldgica necesaria para destacarse en su deporte.

Dada la complejidad actual del deporte y los altos niveles de especializacion que
en el alto rendimiento se encuentran, es comun observar en un mismo deporte diferentes
somatotipos clasificados por las especialidades de sus practicantes. Estas diferencias son
muy marcadas en el Atletismo, por ejemplo, donde la diversidad de modalidades de
competencia es muy alta; pero también se observa en deportes colectivos como el Fatbol
donde los diferentes puestos que ocupan los jugadores dentro del campo de juego
requieren de distintas caracteristicas morfologicas (Figura 104).

Figura 104
Dispersion de los somatotipos de futbolistas segln posicién de juego.

@ Arqueros. O Def. centrales. 4 Def. laterales.

B Medios defensivos. [] Medios ofensivos. ADelanteros

Fuente: Adaptado de Henriquez Olguin (2013)
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Perfil antropometrico del futbolista

Las ciencias aplicadas al ejercicio fisico, al deporte en general y al Futbol en
particular, permiten establecer las caracteristicas bio-psico-sociales asociadas al
rendimiento deportivo. De esta manera es posible identificar el conjunto de aptitudes,
competencias y capacidades con las que los diferentes futbolistas deben contar para
incrementar las probabilidades de destacarse en su disciplina. La aplicacion de la
antropometria en el Fatbol permite, entre otras cosas, establecer los diferentes perfiles
antropométricos propios de cada puesto.

A partir del analisis de las variables basicas de peso y talla se reconoce a los
arqueros como los jugadores mas altos y pesados de un equipo, a los volantes como en
el extremo contrario y a los defensores y delanteros en la franja media de las variables
mencionadas (Rodriguez, 2019).

Las caracteristicas del juego y los requerimientos propios de cada puesto marcan
la pauta general en cuanto a la distribucion de estas variables. Los arqueros deben tener
extremidades largas que permitan un alcance efectivo a las diferentes zonas del arco,
esto se traduce en un gran tamafio corporal que se manifiesta sobre la balanza. Los
defensores y los delanteros presentan una tendencia similar entre si dado el
emparejamiento natural que produce el juego mismo, como por ejemplo las situaciones
de disputa aérea, donde la estatura es la variable de ajuste. Los volantes son los de menor
contextura ya que son los que mayor distancia recorren por partido y su complexion mas
bien delgada les permite no cargar con un gran peso corporal durante la realizacion de
su tarea.

En cuanto al fraccionamiento de la masa corporal las diferencias de relevancia
estadistica entre los diferentes puestos se dan ente los valores de masa grasa y masa
muscular, siguiendo la misma tendencia que el peso corporal. Mientras que los arqueros
son los que mayor masa muscular y peso graso presentan, los volantes son los que
encuentran el componente muscular més reducido y la adiposidad relativa mas baja. Por
otra parte los defensores y delanteros se ubican en el centro de la distribucion de ambos
componentes (Tabla 3).

Generalmente se explican los valores de tejido adiposo més altos en los arqueros
por la menor distancia recorrida, y en consecuencia menor gasto energético, tanto en
competencia como en entrenamiento.

En referencia al somatotipo del futbolista se lo clasifica como Mesomorfo

Balanceado (Figura 104) sin presentar diferencias estadisticamente significativas entre
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los jugadores de campo, mientras que entre los arqueros y los delanteros se presentan
divergencias en el endomorfismo a favor de los primeros (Rodriguez, 2019).

Es posible que si la clasificacion de las posiciones dentro del campo sea mas
minuciosas aparezcan discrepancias entre algunos somatotipos como cuando a los
volantes se los clasifica en ofensivos y defensivos y entre los defensores se los distingue
entre centrales y laterales (Tabal 4). En este caso los primeros tienen una tendencia al
endomorfismo, presentando un somatotipo mas cercano al de Meso - Endomorfico y los
otros a la Ectomorfia, arrojando un somatotipo de caracteristicas Meso — Ectomorficas
(Henriguez Olguin, et. al, 2013).

Tabla 3

Resumen de las variables de composicidn corporal distribuidas por posicion de juego

C Puesto
omponente Arqueros Defensores Volantes Delanteros

Piel Masa [%] 5,04 5,19 5,30 5,19
Peso [Kg] 4,10 4,00 3,80 3,90

Adiposo Masa [%] 22,11 21,01 20,92 20,61
Peso [Kg] 18,00 16,20 15,00 15,50

Muscular Masa [%] 50,00 50,45 49,93 50,27
Peso [Kg] 40,70 38,90 35,80 37,80

Residual | Masa [%] 11,55 11,93 12,41 12,10
Peso [Kg] 9,40 9,20 8,90 9,10

0seo Masa [%] 11,30 11,54 11,72 11,57
Peso [Kg] 9,20 8,90 8,40 8,70

Fuente: Adaptado de Rodriguez (2019)

Tabla 4
Estadisticos descriptivos de tendencia central y dispersion tipica para las dimensiones

del somatotipo distribuidas por posicion de juego

. p [ ] ) |, NOR——
Arquess Defemsas Defensas Medio Medos Dehnteros
centrais Taterales defenssios ofensvos
(m=1] n=17 n=14 n=18 n=17 n=23
E ndomori smo 135409 INHNM 2048 2162059 3360 67 21420 67
Mesomorfismo 53140 85 ) 240,68 55209 5142093 55121 07 1209
Eciom orfismo 2534051 2482057 201052 2424083 1.7620.71° 230407

Clxsificacn . ; ;

P Meso-talmcesdo Mesodalancesdo Meso-balmeeado Mesobalinceado Endo-mesomorfo Meso-balmceado
= a3 7‘..'1‘ ) ) L

Nota: * Diferescuss upsficatrvas con las otras possesonss de mego pe 005 SANOVA test

Fuente: Henriquez — Olguin (2013).
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Antecedentes en otras modalidades

La valoracion antropométrica del futbolista es un &rea muy estudiada desde hace
ya varios afios, sobre todo para la modalidad mas abordada que es el Futbol de campo.
En las dltimas dos décadas la aplicacion de la cineantropometria alcanzo relevancia en
el estudio de la condicion fisica en el &mbito del Futbol de salon y son numerosos los
trabajos comparativos entre ambas modalidades, ya san a partir de la composicion
corporal (Figura 105) como del somatotipo (Tabla 5). Pero el caso de la variante de
Futbol de playa no presenta un recorrido cientifico que acompafie el insipiente
desarrollo de la actividad. En este sentido no se han publicado investigaciones que
describan el perfil antropométrico de los deportistas de esta disciplina, pero es objetivo

del presente trabajo iniciar dicho camino.

Figura 105
Modelo de analisis bicompartimental comparativo entre Futbolistas profesionales de

campo y de salon

704"

700

500

500

400

Futsal Futebol de Campo

m Percentual de gordura (%) =Massagorda (kg) ®Massalivre de gordura (ko)

Nota: * diferenca significativa obtida pelo teste t Student

Fuente: Petreca et al. (2017).

Tabla 5
Significatividad (p=0,05) de las diferencias entre los somatotipos de Futbolistas

profesionales de campo y de saldn.

Fuente: Burdukiewicz (2014)
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Cineantropometria aplicada al futbol de salén.

Como se expuso anteriormente la dinamica del juego es similar entre la modalidad
playeray la de salon (Toala y Aguilar, 2018). Las dimensiones de la cancha, la cantidad
de jugadores y la duracion de los encuentros se combinan para que existan similitudes
tanto desde lo biomecénico como de lo fisiolégico entre ambas variantes del deporte.
Las cualidades fisicas y sus manifestaciones necesarias para el desarrollo del juego
propician la semejanza en los perfiles de rendimiento fisico que encierran los aspectos
bioenergeéticos y neuromusculares de tales actividades (Leite y Barreira, 2014).

Las diferencias entre las responsabilidades tacticas de los diferentes puestos en
estas modalidades no son tan marcadas como en la variante de campo, conservando
como diferencia fundamental las distinciones ente los jugadores de campo y los
arqueros. En el Fatbol de salén la composicion corporal es apenas diferente entre los
arqueros y los jugadores de campo (Alvear et. al, 2008) presentando complexiones méas
magras los primeros explicadas en principio por el mismo argumento que en la
modalidad de campo, la demanda energética en competencia y entrenamiento (Figura
106). Dentro del analisis interpuesto en Futbol de salon ya no se presentan diferencias
significativas entre las posiciones en cuanto a la talla, explicado posiblemente por las
dimensiones del arco que no requieren de longitudes tan elevadas por parte de los
arqueros. De esta manera las variables antropomeétricas presentan una distribucion mas
homogénea entre los futbolistas de saldn, ubicando la dispersion tipica por debajo de la

analizada en la modalidad de campo (Tabla 6).

Figura 106
Somatocarta con los somatotipos medios por posicion de juego en futbolistas de salon
: SOMATOCARTA
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Fuente: Benitez et al. (2017)
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Tabla 6
Estadisticos descriptivos para la composicién corporal de futbolistas de salén por
puesto
Arqueros Cierres Alas Pivots
Masa [%]
n=6 n=7 n=8 n=6
Osea 16,31+1,15 16,92+0,84 17,15+0,71 17,19+1,58
Grasa 17,16 +2,26 14,54+2,52 13,68+2,21 13,3+4,04

Residual  24,69+121 24,84+1,03 24,42+0,61 24,48+0,7
Muscular ~ 41,83+2,66 43,69+2,76 44,73+2,71 45,01+3,42

Fuente: Benitez et al. (2017)

Disefio y procedimientos de investigacion.

Reflexiones previas

La ciencia, como actividad desarrollada por el hombre, se encuentra sujeta a una
serie de condiciones ambientales determinadas por el contexto histérico en el cual se
desarrolla. De esta manera el conocimiento cientifico, en tanto producto de la labor
homdnima, es sensible a las condiciones de produccion en torno a las cuales se postula
(Moledo y Magnani, 2009).

El indivisible vinculo entre el plano de las ideas y el de los hechos ha presentado,
a lo largo de toda la historia de la ciencia, muchos desafios epistemoldgicos a los
investigadores dado que la capacidad problematizadora no puede abstraerse del
momento en el cual se desarrolla. Es por esto que muchas veces la ausencia de elementos
tedricos condiciond a los cientificos en el desarrollo de su trabajo, como asi también la
posibilidad de identificar aspectos observables del mundo empirico con el objetivo de
encontrar fundamentos conceptuales que le den sentido. De esta manera se hace evidente
la importancia de la reflexién permanente, sobre las condiciones de produccion del
conocimiento durante el proceso de investigacion, que vele por la validez del producto
de la ciencia (Samaja, 2008).

A partir de este enfoque epistemoldgico es que se procura a lo largo del presente
trabajo lograr una atencion muy profunda sobre los mecanismos de generacion del
conocimiento sobre las solidas bases del argumento técnico (Marradi et al, 2007). Asi

como en su momento la reflexion metodologica permitié la ampliacion de la vision

99



100

canonica de la ciencia, mediante la caida del modelo positivista y que por medio de la
superacion del monismo metodoldgico produjo la disolucion del consenso ortodoxo,
hoy se procura la 6ptima seleccidn de las estrategias de investigacion.

Bajo esta idea es que se procura reflexionar (Piovani, 2018) sobre los aspectos
referidos a la Metodologia de la investigacion que le otorgan a esta publicacion una
elaboracion epistemoldgicamente rigurosa.

Sobre el disefio y el proceso de investigacion

La investigacion cientifica es un proceso que se desarrolla en el tiempo e
involucra una dinamica de constante validacion y descubrimiento mediante el cual se
busca descubrir, interpretar o revisar ciertos hechos de la realidad con el mayor grado
de acercamiento posible a la verdad (Samaja, 2003). Es por esto que se sostiene que el
proceso de investigacion se despliega en el tiempo como un conjunto organizado de
practicas sistematizadas para lograr el abordaje empirico del objeto de estudio o en
definitiva de esa porcién de la realidad que se desea conocer mas en profundidad.

En el marco del proceso de investigacion se involucran una gran cantidad de
decisiones y acciones articuladas con distintos niveles de complejidad que pueden
predecirse o preverse. Dicho proceso requiere, ademas del componente impersonal, un
componente personal y tacito, ya que debe ser considerado como una mixtura inteligente
y N0 como una estructura anarquica y subjetiva (Marradi et al, 2007). No obstante, que
el mencionado proceso esté atravesado por decisiones y operaciones que dependen en
gran medida del conocimiento tacito no significa, sin embargo, que sea totalmente
caotico, desordenado o imprevisible. Por el contrario este proceso puede ser disefiado y
planificado y, entre otras cosas, esto es un modo de hacerlo més controlable, ademas de
requerir un esfuerzo por explicitar de manera anticipada las distintas decisiones
involucradas en el mismo.

Para esta investigacion se elabord un disefio concreto (Marradi et al, 2007)
ubicado dentro del “continum metodologico” entre los limites que otorgan la rigidez y
la emergencia. La decision de optar por un disefio flexible, aunque que con un caracter
mas estructurado que emergente, descansa sobre la necesidad de lograr un balance ideal
segun grado de explicitacion y detalle que las decisiones teoricas y metodologicas
adquieran antes de establecer algun tipo de contacto observacional con los fenOmenos
de interés. La seleccion de este tipo de disefio se justifica por el area de investigacion en
la que se suscita el presente trabajo ya que, pese a su fuerte impronta natural, guarda un

componente social importante dada la naturaleza del deporte como realidad humana.
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Sobre la metodologia, el método y la técnica de investigacion

Metodologia, método y técnica son términos que muchas veces, aunque en forma
erronea, pueden adoptarse de la misma manera, sobretodo en disciplinas mas orientadas
a la investigacion empirista.

Posibles causas de este singular problema pueden referirse a una mala traduccion
de alguno de los términos o simplemente a un desconocimiento de sus raices
etimologicas o de los origenes mismos de su significado.

Se entiende a la metodologia como una reflexion critica y no puramente filosofica
orientada a la determinacion del conjunto de estrategias globales que se deben
implementar durante el proceso de investigacion para dar solucion al problema
planteado, o finalmente para satisfacer los fines cognitivos establecidos en funcion del
objeto de estudio (Marradi et al, 2007). Producto de tal reflexion es que en este trabajo
se adopta un enfoque cuantitativo para la construccion del conocimiento cientifico,
donde la evidencia empirica acerca del comportamiento del objeto de estudio, es
obtenida bajo un paradigma teorico validado previamente. Encontrando como estrategia
para el abordaje del objeto de estudio a la medicién (Carmines & Zeller, 1979) es que
se persigue traducir el comportamiento del objeto de estudio en valores no
necesariamente numéricos, mas si cuantitativos. EI formato que asume la informacion
empirica, producto de dicha medicion, se procesa bajo un sistema de matriz de datos
(Samaja, 2008) donde a partir de una mirada estructural y genética estos se analizan
estadisticamente para generar el conocimiento buscado.

Por otra parte, por el concepto de método se incorpora una idea que representa de
alguna manera un conjunto de procedimientos generales que constituyen un camino por
el cual el investigador transita en la toma de decisiones para el abordaje del objeto de
estudio que en definitiva lo guiaran a la produccion del conocimiento cientifico (Marradi
et al, 2007). Desde esta perspectiva se adopta para esta publicacion el método cientifico
presentado como hipotético deductivo, que representa un cumulo de procedimientos
altamente impersonales que se ponen en practica para la solucion del problema de
investigacion.

Para transitar el camino epistémico, desde la construccion de un modelo tedrico
sobre el objeto de estudio hacia la contrastacion empirica de tales constructos se adopta
como vehiculo la potencial falseabilidad de tales enunciados. En este sentido la

metodologia de la investigacion funciona como un puente, entre los enunciados tedricos
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y los datos empiricos, que para cruzarlo es necesario tomar las mejores decisiones
posibles en pos de lograr un conocimiento valido.

Finalmente por técnica se hace alusion a un proceso soberanamente estandarizado
y formalizado que es potencialmente transmisible y aplicable de manera recurrente en
condiciones iguales y de forma impersonal. Esta idea netamente procedimental también
agrupa a los conocimientos necesarios para la implementacion de dicho proceso, asi
como también la habilidad para utilizar instrumentos que permitan el abordaje empirico
del objeto de estudio (Marradi et al, 2007). En funcién de todo esto es que para esta
investigacién se recurre a la Cineantropometria como disciplina capaz de aportar las
soluciones procedimentales para la medicion de las caracteristicas del objeto de estudio.
Encontrando en las estrategias propias de la disciplina, los medios procedimentales asi
como también los recursos necesarios para la calibracion de los instrumentos y para la
certificacion de los evaluadores. El conjunto de técnicas de valoracion antropométrica
no deben ejecutarse solamente siguiendo los protocolos establecidos, sino que también
deben implementarse por técnicos certificados y validados a tal fin. Todos estos reparos
persiguen incrementar los niveles de precision que le otorguen a las mediciones mayor
confiabilidad (o fiabilidad) en busqueda del mayor grado de validez posible, para
generar materia prima de analisis que derive en definitiva en conocimientos verdaderos.
Sobre los nucleos decisionales basicos del proceso de investigacion

Los ndcleos decisionales basicos presentes en los disefios de investigacion
constituyen una herramienta para anticipar la construccién del proceso de investigacion
y de esta manera, lograr que el problema de investigacion, gracias fundamentalmente a
su funcionalidad, en definitiva sea factible de ser investigado. Si bien todos ellos estan
presentes de algun modo u otro en el disefio de la investigacion, adquiriran diferentes
caracteristicas en cada caso particular y la concrecion de los mismos durante el proceso
de investigacion sera testigo de la condicion de validez que guarde el conocimiento
construido.

En el marco de las investigaciones cualitativas estas decisiones no se encuentran
siempre ordenadas l6gicamente sino que se van dando en sentido rizomatico (Diaz,
2007), en correspondencia con los disefios de investigacion de caracter mas flexibles.
En cambio bajo el enfoque cuantitativo este conjunto de nucleos decisionales se
disponen de manera ordenada, ajustdndose a un modelo méas rigido y puede

representarse mediante cuatro grupos:
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Decisiones relativas a la construccion del objeto de estudio y/o delimitacion

del problema de investigacion.
La primera y fundamental cuestion en un disefio de investigacion, que orientard y
condicionara el resto de las decisiones, es la delimitacion de un problema de
investigacion. Concretamente se debe poner en marcha un proceso que construya el
objeto de estudio o en definitiva que determine cudl es la porcion de la realidad que se
desea conocer mas en profundidad. EI proceso de construccion del problema nace con
las primeras ideas o nucleos tematicos que, como “areas” de investigacion demasiado
amplias, no pueden ser abordadas como tales, y finaliza con la delimitacién del
problema de investigacion. Esta transformacion del tema general y abstracto en el
problema investigable conciso y acotado -y por lo tanto especifico- no se da de un
momento a otro (Dietrich, 1999). Como se dijo anteriormente constituye un proceso en
el cual existen distintos niveles de especificidad que el investigador va construyendo
desde lo general del tema hacia lo especifico del recorte concretamente investigable.
Esta conversion es producto de las indagaciones preliminares que realiza el investigador
por medio de la revision tedrica y a medida que se va empapando del tema de interés
comienza a construir el estado de la cuestion que representa lo que se conoce hasta ese
momento acerca de esa porcion de la realidad que desea investigar. EI mencionado
proceso de focalizacion finaliza con la especificidad maxima representada mediante el
problema de investigacion, siendo este susceptible de ser presentado a través de un
postulado interrogativo o conjunto de preguntas. De la mano de estas preguntas
comienzan a aparecer los objetivos y las hipétesis (en caso que existiesen) que para que
puedan guiar este proceso deben ser congruentes con el problema y guardar coherencia
interna entre si (Hernandez Sampieri, 2011)

Parte central del problema de investigacion la constituye el objeto de estudio
siendo éste el fendmeno puntual que se desea observar o en funcion del cual se plantean
los interrogantes. Para la correcta formulacion del objeto de estudio es necesario, en
principio, el establecimiento de un “foco” que podria referirse a alguna relacion entre
variables y un “ambiente” que representaria el contexto en el cual se observaran esas
propiedades del objeto. Es decir que la construccion del objeto de estudio se realiza
mediante un triple abordaje que involucra por un lado el fendmeno en si mismo (foco)
y por el otro lado el &mbito fisico y geogréafico y la prescripcion temporal (ambiente).
Esto quiere decir que ese esquema de relaciones entre los atributos dados del objeto
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debera observarse dentro de un conjunto de unidades de observacion correctamente
delimitado en el espacio y el tiempo (Dietrich, 1999).

En este estudio se establece como primer nacleo tematico el Futbol de playa, del
que se desprende el area de interés sobre el perfil de rendimiento fisico, hasta finalmente
llegar al recorte estudiado referido al perfil antropométrico. Como aspecto central del
objeto de estudio se plantea la descripcion de la composicion corporal y el andlisis del
somatotipo entre las distintas especialidades tacticas. En términos de la delimitacion
fisica se produce la eleccion del subtitpo de deportistas de elite de la mencionada
especialidad, mientras que por el recorte geografico se opta por el &mbito nacional.
Finalmente, en términos temporales la definicion se procura en torno a la preseleccion
representativa de un evento internacional en el afio 2019.

Decisiones referentes a las tareas de seleccion.

Cono se explicé anteriormente, para la construccién del problema de investigacion debe
contarse con un conjunto de unidades de observacién que compongan una poblacion de
estudio o eventualmente una muestra a investigar. Las estrategias que definan el
establecimiento de todos los requisitos que deba cumplir una unidad de analisis, para
poder operacionalizarse como unidad de observacién, la técnica de muestreo (en caso
que corresponda segun intenciones de generalizacion o posibilidades del investigador),
el tamafio poblacional, el tamafio muestral, los indicadores de representatividad, entre
otros.. deberan ser contempladas en el marco de este nucleo decisional.

Para este trabajo se parte de un universo compuesto por jugadores de Futbol playa
de alto rendimiento del que se delimita una poblacién sudamericana para finalmente
extraer una muestra argentina. Las decisiones tomadas a lo largo de este proceso no
persiguen otorgarle validez externa al mismo ya que no es interés de esta publicacion el
abordaje del objeto de estudio a partir de una muestra estadisticamente representativa.
La finalidad de trabajar a partir de una muestra por juicio descansa sobre la capacidad
de realizar una descripcion profunda del objeto de investigacion que sirva como
referencia para otros integrantes del universo sin atender objetivos inferenciales.

Decisiones concernientes a las actividades de recoleccion.
No es concebible la ciencia sin un asalto empirico o sin una observacion de la realidad
que se esté estudiando. Dicho abordaje debe realizarse implementando una determinada
técnica que puede incluir la manipulacion de algun instrumento e incluso una habilidad
necesaria para hacerlo. Este proceso que permite la valoracion de las propiedades de los

objetos de estudio incluye también la forma de operacionalizar esas caracteristicas en el
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marco de la investigacion. La eleccion de las técnicas, procedimientos, instrumentos y
formas de operacionlaizacion es propia del presente nicleo decisional.

Respecto a este punto es que el presente estudio deposita en la Cineantropometria
las decisiones de operacionalizacién de las variables como asi también sus mecanismos
de medicion. En este sentido, y debido en parte al fuerte sesgo deductivo que presenta
la disciplina, es que el trabajo de campo se realiza en funcion de los cdnones propuestos
por el organismo internacional que regula la actividad (ISAK).

Decisiones pertinentes a la dindmica del analisis.

Por medio del proceso de observacion del fendmeno concreto que se estd
estudiando se obtiene gran cantidad de informacion que debe ser administrada,
analizada y presentada satisfaciendo los objetivos de la investigacion. En dicho proceso
se echard una mano a herramientas propias de la estadistica descriptiva y/o inductiva
para el tratamiento de la informacion. Las cuestiones referentes a las decisiones a tomar
acerca del procesamiento de los datos construidos a partir de la matriz forman parte del
conjunto de decisiones pertinentes al analisis de la informacién. En este sentido es
importante tomar buenas decisiones tanto en lo referido al procesamiento como al
andlisis de la informacion debido a que estos procesos constituyen las bases sobre las
cuales se procura producir el conocimiento.

En relacion a este ndcleo decisional este trabajo de investigacion establece el uso
de los estadisticos descriptivos, tanto de posicion como de dispersion, como asi también
los instrumentos estadisticos inferenciales como la prueba de Kruskal Wallis. Las
decisiones tomadas en relacion a estos test de hipotesis se fundamentan en el caracter
politdbmico de la variable independiente, en el nivel de medicion de las variables
dependientes y en la normalidad de su distribucion.

Sobre la vigilancia epistemolodgica y los métodos para fijar creencias

Existen diferentes perspectivas en la produccion de conocimiento no siendo estas
excluyentes entre si, sino que es deseable que se relacionen en el marco de una
investigacion metodoldgica para renunciar al dogma del método cientifico (Peirce,
2002). Esta cuestion presupone la posibilidad de adoptar opiniones o creencias
empleando diversos procedimientos o métodos. Y ademas, en lo que la version ampliada
de la ciencia propone, integrarlos sin desprenderse de ningin paradigma de
conocimiento en tanto se cumpla con los requisitos de fundamentacion vy
contrastabilidad (Bunge, 1995), o en definitiva de sustentabilidad, en busca de la

eficacia del método. En este sentido se reconocen 4 métodos para la fijacion de los
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sistemas de creencias (Peirce, 1877) o en definitiva para generar conocimiento, que
presentan multiples enfoques epistemoldgicos. Estas estrategias pueden ser definidas
bajo cuatro modelos:

Desde la perspectiva de la Tenacidad.
Este método se encuentra basado en la desconfianza social sin aceptar la opinion de
otros como valida, en este sentido las creencias se perpetiian, manteniendo a su vez
grandes sistemas sociales. Cuando la tenacidad funda los sistemas de creencias, éstos
no poseen armonia, porque el objetivo de la tenacidad es destructivo y aniquilante
frente a las invasiones de sistemas adversos (Espinoza, 2014).

Como caracteristica distintiva este método presenta la inmediatez con la que se
alcanza el conocimiento, producto de la percepcion como Unico mecanismo de
indagacion. En estas circunstancias las observacion empirica se realiza atendiendo
detalles netamente tacitos; como pueden, ser en el area de estudio del presenta trabajo,
el incremento del perimetro de cintura o la falta de definicion muscular debido a la
acumulacién del tejido adiposo.

Bajo el enfoque de la Autoridad.
En esta estrategia el rasgo saliente del procedimiento es la mediacion didactica que se
produce por referencia constante a la historicidad que establece comunicabilidad y
colectivismo. Este método consiste en resolver una cierta duda adoptando la creencia
que es transmitida por otros sujetos investidos de autoridad. (Samaja, 2004).
En el marco de esta investigacion es posible adoptar como creencia sobre la valoracion
de la composicién corporal los modelos de 4 (Drinkwater y Ross, 1980) y 5
componentes (Kerr y Ross, 1988). Estas proponen los diferentes procedimientos para el
fraccionamiento de las masas corporales, presentando valores diferentes para un mismo
componente inclusive.

A la luz del paradigma de la Reflexion.
La cualidad resaltante de esta modalidad descansa sobre la impotencia de establecer
acuerdos estables y genuinamente universales, ya que solo alcanzan el fundamento
relativo a un principio histéricamente determinado.

Este método es el procedimiento que busca resolver las situaciones de duda
mediante el examen de las diversas creencias propuestas, procurando establecer cuél de
todas ellas es la méas razonable (Samaja, 2004). Se plantea que aln no se han encontrado
soluciones al problema epistémico ya que existe un enfrentamiento entre las referencias

conceptuales y la superacion del dilema es mediante la reflexion.
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Retomando el ejemplo del andlisis de la composicién corporal, desde este enfoque, se
plantea que no puede haber dos maneras diferentes de incorporar el mismo saber y que
entre los conocimientos producidos existen discrepancias. Desde el punto de vista
reflexivo se podria tomar partido por una de las dos propuestas (modelo de 5
componentes) y fijar el conocimiento de manera racional.
Mediante la dptica de la Ciencia.

Finalmente, se reunen las creencias fijadas mediante los tres canales “anteriores” que
daran como fruto y con base solida la creencia de mayor eficacia predictiva en
conformidad con los dictdmenes de los hechos mismos (Samaja, 2004).

Empiricamente se implementa un disefio metodoldgico que contraste
empiricamente la hipotesis, o creencia, mas digna de crédito y asi zanjar las diferencias
intersubjetivas sin poder desprenderse de sus antecesores y admitiendo la oposicién
entre ellos por una verdad de razon y su interaccion mediante una verdad de hechos en
el seno mismo de esta concepcion.

En la temética de estudio el fraccionamiento de 5 componentes fue validado por
diseccion de cadaveres (método directo) y su sumatoria no difiere en mas de un 5% con
el peso bruto, mientras que el modelo de 4 componentes estima una fraccion por descarte
a partir del resto.

Dada la importancia de seleccionar un método que permita la construccion de
conocimiento, y mas aun que el mismo guarde su caracteristica distintiva de validez, es
que se en todo proceso de investigacion (y en el disefio del mismo) se procure una
reflexion critica (Bourdieu et al, 2002). La pertinencia de realizar un ejercicio de
vigilancia epistemolodgica sobre todo el proceso de investigacion, desde la eleccion y
definicion del tema a investigar, pasando por la perspectiva tedrica seleccionada y las
técnicas a utilizar hasta los procedimientos para analizar los datos recogidos descansa
sobre la necesidad de una conversion del pensamiento, una revolucion de la mirada y
una ruptura con lo preconstruido.

Por todo esto es que en el disefio y la ejecucion del presente estudio se repiensan
continuamente los procedimientos desde una mirada epistemoldgicamente critica,
vigilando por la pertinencia de metodos que propicien la validez del conocimiento
producido.

Sobre los distintos criterios de validez
La evaluacién del proceso de investigacion puede realizarse en funcién de varios

aspectos, como por ejemplo el cumplimiento de los objetivos, aunque la calidad del
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producto epistémico de dicho proceso puede reflejarse en cuatro criterios de validez
(Campbell y Stanley, 1970; Cook Y Campbell, 1977 y Reichardt y Cook, 1986).

Validez interna.
Este criterio de validacion representa la seguridad con la que el investigador predica
sobre el objeto de estudio, es decir, en qué medida los postulados en torno a €l se acercan
a la verdad sobre su estado. Mas all& de los objetivos explicativos, esta caracteristica
deseable de toda investigacién marca la coherencia de todos los procedimientos
desarrollados bajo un elevado rigor metodoldgico. De esta manera los resultados de la
investigacion no son cuestionables dado el elevado control de variables perturbadoras,
siendo esta condicion “sine qua non” de toda indagacion empirica (Campbell y Stanley,
1970)

Exactitud, precision y confiabilidad.
En el campo de la investigacion la validez del conocimiento descansa, entre otras cosas,
sobre la calidad de la informacion empirica de la cual se produce el analisis. Esta materia
prima para la produccion de conocimiento debe ser obtenida a partir de mecanismos de
observacion fiables. En el &mbito de los disefios cuantitativos la validez de los datos
obtenidos se consigue mediante la implementacién de técnicas de medicion confiables
en el marco de las cuales se administran instrumentos precisos y con el nivel de exactitud
requeridos (Haber y Runyon, 1986).

En el desarrollo de esta investigacion se presta especial atencion a los
instrumentos utilizados, a las condiciones de evaluacion y a los protocolos que rigen las
técnicas de medicion. En este sentido se tuvo en cuenta el estado de calibracion de los
instrumentos Yy el nivel de certificacion de los técnicos evaluadores, con el objetivo de
atender las amenazas de precision y confiabilidad respectivamente.

Validez externa y criterio de transferibilidad.

Cuando las investigaciones parten de una muestra obtenida, a partir de una poblacién
de estudio, mediante procesos de seleccion aleatoria y con un tamafio calculado
estadisticamente, gozan de la representatividad necesaria para que los resultados sobre
su estudio puedan generalizarse al resto de la poblacion de la cual fue extraida. Esta
caracteristica sostiene las bases sobre las que descansan los atributos de validez externa
de dichas investigaciones, aunque no en todas sea un objetivo primario (Cea D ancona,
1997).

En aquellos estudios donde no se persiga la generalizacion, como son las

investigaciones cualitativas 0 como en este caso algunas descriptivas, el concepto de
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generalizacion se reemplaza por el de transferencia o aplicabilidad. Estos reflejan, del
mismo modo, la posibilidad de extender los resultados de la investigacion a otras
muestras, o eventualmente poblaciones. En estas condiciones, la audiencia o el lector
del informe son los que determinan si pueden transferir los hallazgos a un contexto
diferente del estudio.

Para ello se necesita que se describa densamente el contexto fisico, geogréfico y
temporal donde el fendmeno fue estudiado. Por tanto, el grado de transferibilidad es una
funcién directa de la similitud entre los contextos. (Salgado Lévano, 2007).

En este trabajo de investigacién no se pretende un proceso de inferencia
estadistica de los resultados a la poblacion de estudio mediante un proceso de
generalizacion, sino que la extrapolacion de las conclusiones solo pretende ser realizada
por trasferencia a muestras equivalentes.

Validez de constructo.

En el marco de las investigaciones cuantitativas, donde las caracteristicas del objeto de
estudio son medidas para la determinacion de su comportamiento, es factible encontrar
variables que no puedan ser medidas directamente. Es estos casos el valor de la variable
se construye mediante la medicién de sus indicadores empiricos y la construccion de
dimensiones en las cuales se manifiestan (Boudon y Lazarsfeld, 1973). En definitiva,
para el correcto establecimiento de sus valores, las variables complejas requieren de un
proceso de operacionalizacion que permita el reconocimiento de sus aspectos mas
concretos y la construccion de dimensiones a partir de ellos. Este proceso de
operacionalizacion permite llegar con esa variable de caracteristicas abstractas al plano
empirico para ser medida, para lo cual es importante “saturarla” sin dejar ningain aspecto
de ella sin medir. De igual manera, los mecanismos operativos con los cuales es posible
la construccidn del dato a partir de dichos indicadores descansa sobre un proceso de
conceptualizacion previo que retne tanto contenidos teoricos como de criterio referidos
a la medicion. En este sentido la calidad de los indicadores descansa sobre su parte
“indicante” que, en contraposicion con su componente “residual”, aporta informacion
sustantiva sobre la variable (Marradi et al, 2007). Dichos indicadores se estructuran a
partir de una “dimension” y un “procedimiento” (Samaja, 2004) referidos a su aspecto
medible, que representa la informacion referida a la variable, y procedimental a tal fin
respectivamente, ampliando la vision tradicional y tripartita del dato (Galtung, 1966).

En la presente investigacion el proceso de operacionalizacion es clave en la

medicion de las variables primarias dado el caracter doblemente indirecto que presenta
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la Antropometria. La correcta construccion del valor de las dimensiones a partir de la
medida de los indicadores en definitiva posibilita la elaboracion de los indices referidos
a la configuracion morfologica del cuerpo humano. Los procesos aritméticos que
permiten dicha construccion son parte del patrimonio tedrico de la disciplina elaborado
a partir de la validacion contra métodos directos.
Validez de conclusion estadistica.

Esta caracteristica fundamental de los estudios cuantitativos repara en la correcta
utilizacion de los instrumentos de la Estadistica como herramienta de anélisis. Dicha
rama de la matematica se encarga del tratamiento y analisis de la informacién, ya sea
numeérica o categorica, y es la que permite que a partir de la evidencia empirica sobre el
comportamiento del objeto de estudio se pueda construir el conocimiento.

Las decisiones vinculadas a la seleccion de los recursos estadisticos se dirime en
torno a la naturaleza de las variables de estudio, y su utilizacion se encuentra definida
en términos descriptivos e inductivos. En relacion a los primeros se seleccionan los
estadisticos descriptivos y los mecanismos de asociacion segun el nivel de medicion de
las variables y para el segundo grupo por los criterios de normalidad, homocedasticidad,
independencia y significatividad ademas del nivel de medicién.

En el marco de este trabajo se procurd la correcta seleccion de los estadisticos
descriptivos para el analisis univariado y del mismo modo los test de hipotesis

necesarios para el estudio inferencial bivariado.

Abordaje metodoldgico

Luego de formalizar los aspectos metodoldgicos sobre los que se fundamenta la
seleccion de los métodos de investigacion, en este apartado se exponen los
procedimientos elegidos en funcién de la articulacion con los paradigmas a los que la
presente publicacion adscribe y a la naturaleza del fendmeno que investiga.
Enfoque metodologico

Debido a las caracteristicas del objeto de estudio y bajo la fundamentacion del
argumento técnico (Marradi et al, 2007) para esta investigacion se elige el enfoque
cuantitativo. La pertinencia que guarda dicha eleccion se sostiene por el caracter
medible de los atributos del fendbmeno a investigar como asi también por el sentido
deductivo en el transito hacia la produccién de conocimiento. En esta direccion son las
hipétesis, deducidas del marco tedrico, las encargadas de comportarse como el vehiculo

que permite unir el mundo de las ideas con el de los hechos a partir de su contrastacion
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empirica (Hernandez Sampieri et al, 2011). Este proceso de enfrentamiento de los
supuestos tedricos con la realidad se concreta a partir de la Estadistica como herramienta
de analisis, siendo esta la que en definitiva refute o acepte tal proposicion axiomatica,
en un marco légico positivista.
Disefio metodoldgico

En funcion de los objetivos de investigacion y el enfoque adoptado para el
presente estudio se opta por un disefio no experimental. La justificacion de tal opcion es
soportada por el estudio de las propiedades del objeto en su estado natural, sin la
manipulacion deliberada de ninguna de ellas (Kerlinger, 2002). Es debido a esto que el
rol metodol6gico asignado a las variables no establece una relacion de tipo causal, sino
que la asociacion que entre ellas existe (0 no) es de tipo descriptivo y se establece en
forma estadistica.
Tipo de investigacion

A partir de las preguntas de investigacion y de las hipotesis propuestas para el
desarrollo de esta publicacion se adopta una investigacion de tipo descriptivo. Dado que
el contexto temporal, como fenémeno historico, no es reconocido como una variable
interviniente se clasifica a esta investigacion como de caracter transseccional
(Hernandez Sampieri et al, 2004). En este sentido el objeto de estudio es abordado
empiricamente en un solo momento de la historia, sin un andlisis longitudinal producido
a partir de mediciones repetidas periédicamente. La descripcion trasversal del fendmeno
de interés se produce mediante el anclaje con la experiencia de hipotesis de produccion
(Neupert, 1995) que avalan la implementacion de este tipo de investigaciones, en
correspondencia con los objetivos del trabajo.
Técnicas e instrumentos de medicion

En el marco de los procedimientos establecidos por la ISAK descriptos en el
marco tedrico de este trabajo se definen las tecnicas de medicion para cada uno de los
indicadores de las variables analizadas. Este conjunto de técnicas se agrupan en 4
conjuntos de procedimientos que son la medicién de pliegues cutaneos, la valoracion de
los diametros, la evaluacion de los perimetros y el establecimiento de las medidas
bésicas de peso y tallas.

Las técnicas de medicion estuvieron ejecutadas por evaluadores certificados por
el organismo de referencia con una jerarquia de segundo nivel, con un ETM menor al
10% para la evaluacion de los pliegues cutaneos e inferior al 2 % para los demas

indicadores.
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Para la medicidn de los pliegues cutaneos se utiliz6 un calibre marca Harpenden, modelo
FG1056 (Figura 38) con el que se tomaron tres medidas por cada indicador con los que
luego se calculo el promedio para su registro.

La valoracion de los diametros fue establecida por medio de un atropometro
marca Rosscraft, modelo Campbell 20 (Figura 40) con el que se midieron los diametros
bidimiensionales del térax, el Biacromial y el Biileocrestideo y de un calibre marca
Rosscraft, modelo Campbell 10 (Figura 41) para la medicién de los diametros ¢seos del
Fémur y Hamero.

La evaluacion de los perimetros se realiz6 mediante una cinta Lufkin, modelo
W606PD (Figura 39) para la evaluacién de los perimetros Cefélico, de Torax, Brazo,
Antebrazo Cintura, Muslo y Pantorrilla.

Para la mensura de la talla, tanto de pie como sentado, se implemento un tallimetro
marca Lufkin, modelo 2033CM (Figura 107) y para el establecimiento del peso corporal
fue utilizada una balanza mecéanica CAM, modelo Standard (Figura 108).

Figura 107
Estadiometro para la valoracion de las diferentes estaturas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 108
Balanza mecanica para la valoracién del peso corporal.

Nota: el Tallimetro con el que cuenta el instrumento no se utiliza

bajo en protocolo de ISAK.

Fuente: Mercado libre.

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-637800742-balanza-cam-reforzada-200-kg-

profesional-altimetro-presicion- JM#&qid=1&pid=1

Procesamiento y analisis de datos.

Bajo la perspectiva epistemoldgica cuantitativa que rige la presente investigacion se
construyé una matriz de datos que permitié un posterior analisis centrado en las
variables (Samaja, 2008). Para dicha construccion se utiliz6 la herramienta informatica
Excel de la firma Microsoft en la version 2013 que posibilito el ulterior procesamiento
con el recurso informatico SPSS de la empresa IBM en su version 26.

Para el analisis descriptivo de las dimensiones de las variables dependientes se
calcularon los estadisticos de Minimo, Maximo, Media aritmética, Desvio Standard y

Coeficiente de variacion.
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A partir de los estadisticos de tendencia central y de dispersién, para el caso del
Somatotipo se calculé el Somatotipo medio (SM) y el indice de dispersion del
somatotipo (SDI) respectivamente.

En términos inferenciales, para el analisis bivariado, el estudio de la composicién
corporal y del somatotipo se realiz6 en funcion de la variable independiente, a un nivel
de significacion del 5% (p=0,05). Mediante la prueba de Kruskal Wallis se compararon
los modelos de composicion corporal y el somatotipo en relacion al puesto que ocupa
los jugadores en la cancha. La comparacion de las dimensiones de la composicion
corporal y del somatotipo entre la muestra analizada y los valores internacionales de
Futsal se realiz6 mediante la prueba no paramétrica para una muestra independiente de
Kolmogorov — Smirnov (Haber Runyon, 1986).

Finalmente, las diferencias entre los somatotipos medios de la muestra y los
valores internacionales de Futsal se compararon mediante las Distancia de dispersion de
los somatotipos medios (SDD) y Dispersion morfogénica media del somatotipo (SAD)
(GREC, 1993).

Recaudos éticos

Toda investigacion sobre aspectos especificos de la conducta humana y las
relaciones unidad de observacidn-investigador-comunidad-ecosistema, debe
fundamentarse filoséficamente sobre principios éticos, los cuales no son reglas rigidas
sino guias de referencia humanizantes de todo el proceso investigativo (Osorio Hoyos,
2000). Por esta razon se toma en cuenta el principio de integridad, entendiendo que la
persona humana es un ser total e integral conformado por su yo y sus circunstancias de
espacio y tiempo en relacion con otras personas con quienes forma comunidad en
interdependencia con un ecosistema. Asi mismo el principio de respeto a las personas
es considerado desde los deberes éticos de no maleficencia y de autonomia, buscando
evitar la alteracion del bienestar fisico y emocional del evaluado respetando su propia
voluntad. Del mismo modo se respeta el principio de beneficencia en pos de lograr el
méaximo beneficio y reducir al limite el riesgo que pueden correr los deportistas en
perjuicio de su bienestar. Finalmente el principio de justicia es menester considerarlo a
fines de garantizar que el saber producido se transforme en un bien integral hacia la
comunidad y su ecosistema.

Previo a la evaluacion antropométrica de los deportistas, se les presentd un formulario
de consentimiento informado en el cual, mediante informacion comprensible, se les

comunicd los objetivos de la prueba, los procedimientos y los beneficios de la actividad,
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de manera tal que pudieron distinguir los aspectos centrales de dichos procedimientos y
pudieron decidir voluntariamente su participacion.
Sin duda el aspecto mas relevante a atender es el proxémico ya que, al producir marcas
dermograficas y obtener muestras de las estructuras corporales, se evidencia el aspecto
invasivo del espacio personal que representa la técnica antropomeétrica. Es por esto que
para resguardar el bienestar integral del deportista, los técnicos antropometristas y sus
asistentes fueron del mismo género que los jugadores y procuraron atender los
siguientes aspectos operatorios de la evaluacion:

Mantener una comunicacion bajo el lenguaje técnico de ISAK

Conocer la idiosincrasia propia del futbol de playa

Omitir comentarios referidos a aspectos fisicos o de vestimenta

Realizar las mediciones con el menor contacto fisico posible

Realizar las mediciones cercanas a la zona genital de perfil al evaluado

Propiciar un clima de laboratorio que procure reducir al méaximo la exposicion del

deportista
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CAPITULO 3. Abordaje del objeto de estudio.

Consideraciones metodoldgicas sobre el disefio muestral

En una investigacion cientifica donde, se pretende conocer el comportamiento de
un objeto de estudio, es necesario contar con contexto fisico, geogréfico y temporal
donde este se manifieste. La informacion necesaria para producir tal conocimiento se
obtiene a partir del estudio de un conjunto de elementos que aportan la evidencia
empirica sobre el fendmeno estudiado. Dicho conjunto de elementos, que pueden ser
personas, eventos, lugares, objetos, y otros, comparten una serie de caracteristicas
comunes, sensibles a lo que se investiga, y se encuentran delimitados en el tiempo vy el
espacio. De esta forma se agrupan en un conjunto sobre el cual se pretende conocer una
0 varias caracteristicas del mismo con el objetivo de estudiar la realidad particular que
los nuclea. EI mencionado conjunto de unidades de estudio recibe el nombre de
poblacion y generalmente contiene un nimero elevado de integrantes que por cuestiones
operativas, referidas principalmente a la disponibilidad de recursos, no puede ser
abordado. Cuando el tamafio poblacional es acotado y su estudio es operativamente
factible, sobre la totalidad del conjunto, se denomina enumeracion completa (Marradi,
et al, 2007). En los casos donde la magnitud del conjunto es muy alta y su abordaje no
es operativamente factible, se extrae de la poblacion un subconjunto proporcionalmente
mucho mas reducido en cuanto a su tamafio. Dicho recorte poblacional se lo denomina
muestra y, en aquellos casos en los que se pretenda predicar sobre el resto de la
poblacion a partir del estudio de esta, debe guardar la capacidad de reflejar
genuinamente el comportamiento del objeto de estudio del mismo modo que en la
poblacién. Esta cualidad inferencial se denomina representatividad, en tanto que
permite generalizar los resultados obtenidos con ella a toda la poblacion, sélo se
consigue a partir de un proceso de seleccion aleatorio y de un tamafio muestral adecuado
(Cea D ancona, 1997).

El volumen de una muestra representativa se calcula en funcién del error que se
esté dispuesto a cometer por no trabajar con la totalidad de la poblacion, del tamafio
poblacional, de la confianza que se deposita en el proceso de generalizacion (en términos
de exactitud) y de la variabilidad del fendbmeno a estudiar; siendo inversamente
proporcional al primero de los requisitos y directamente al resto de ellos.

Respecto al procedimiento de extraccion de los elementos de la poblacién para

conformar la muestra, denominado técnica de muestreo, también puede realizarse sin
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intervencion del azar; quitando no solo el caracter probabilistico sino también la
representatividad de la muestra. En estas condiciones, la extrapolacion de los resultados
solo es pertinente a muestras analogas y la responsabilidad de su realizacion descansa
sobre quien lo haga (Salgado y Lévano, 2007). Por eso es importante que en las
investigaciones en las que no se persiga la representatividad muestral, con objetivos
inferenciales (como en este caso), queden correctamente establecidas las caracteristicas
distintivas de la muestra en funcion de los atributos sensibles al objeto de estudio de la
misma.

Poblacion de Estudio

Se encuentra definida por los jugadores de Futbol de playa masculino de la elite
sudamericana preseleccionados para disputar los 1V Juegos Sudamericanos de Playa
disputados en la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina en el afio 2019. Dicha poblacion
se encontraba definida por deportistas con potencial participacion internacional en el
evento continental disputado por las selecciones nacionales. Dadas estas caracteristicas
se entiende que estos deportistas pertenecen al subgrupo conocido como “de alto
rendimiento”.

Cada combinado nacional selecciond 10 jugadores para conformar el equipo
representativo del pais de origen, integrado por 5 Jugadores titulares y 5 suplentes que
disputaron el mencionado evento. El torneo fue desarrollado entre los dias 20 y 23 del
mes de Marzo y luego de una fase clasificatoria, dispuesta en 3 grupos de entre 3y 4
equipos, y una llave de eliminacién directa se coroné como campeo6n el equipo
representativo de Brasil, subcampedn el combinado nacional argentino y en el Gltimo
escaldn del podio el seleccionado colombiano.

Unidad de analisis

Se denomina de esta manera al elemento del cual se busca obtener informacion
para conocer el comportamiento del objeto de estudio que presenta caracteristicas
abstractas (Marradi et al, 2007) y representa las condiciones que debe cumplir para
pertenecer a la poblacion de estudio.

En el marco de esta investigacion se entiende como todo jugador de sexo
masculino preseleccionado por su equipo técnico nacional y con reales oportunidades
de participar de los IV Juegos Sudamericanos de Playa disputados en la ciudad de
Rosario, Santa Fe, Argentina en el afio 2019 cumple con los criterios de inclusion para

pertenecer a la poblacion de estudio.
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Muestra analizada

Se encuentre definida por 19 jugadores de Futbol de playa masculino, de 29,43 +
4.15 afios de edad, preseleccionados para conformar el equipo representativo nacional
argentino del cual finalmente resultaron los 10 deportistas que integraron la seleccion
que participo de los IV Juegos Sudamericanos de Playa disputados en la ciudad de
Rosario, Santa Fe, Argentina en el afio 2019. Dentro de las especialidades tacticas, dicha
preseleccion estuvo conformada por 4 arqueros, 3 cierres, 8 alas y 4 pivots que fueron
evaluados durante el mes de diciembre de 2018.

Los jugadores preseleccionados pertenecen a 14 clubes locales que disputan el
Torneo Nacional de Futbol Playa, siendo en su mayoria varones solteros y sin hijos que
reparten su tiempo entre el entrenamiento y eventuales empleos de media jornada en
algunos casos. Su compromiso con el deporte es alto y se evidencia a partir de un
régimen de entrenamiento fisico, técnico y tactico que se manifiesta en una frecuencia
semanal de entre 3 y 4 estimulos, m&s uno de competencia durante el periodo
competitivo. Su preparacion psicologica y el asesoramiento nutricional es
responsabilidad de cada jugador, como asi también las acciones terapéuticas requeridas
en caso posibles lesiones.

Unidad de observacion

Se denomina de esta manera al elemento a partir del cual se obtiene la informacién
durante el abordaje empirico del objeto de estudio que presenta caracteristicas concretas
(Barrriga y Henriquez, 2007) y representa a la unidad de analisis en el mundo de lo real.

En el marco de la presente investigacion de entiende como cada uno de los
jugadores 19 jugadores de Fatbol de playa masculino preseleccionados para conformar
el equipo representativo nacional argentino que disput6 los IV Juegos Sudamericanos
de Playa disputados en la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina en el afio 2019.
Unidad de informacion

Es importante reconocer que la fuente de informacion con la cual se construye el
conocimiento acerca de la naturaleza del objeto de investigacion no siempre es la unidad
de observacion (Barrriga y Henriquez, 2007). En este sentido, se denominan de esta
forma a los referentes empiricos que permiten el registro de la informacién que opera
como materia prima del conocimiento, cuando la indagacion no se efectua directamente
sobre las unidades de observacion.

En este trabajo la unidad de informacidn coincide con la de observacion dado que

la informacion empirica necesaria para construir los valores de las variables de estudio
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fue obtenida a partir de mediciones realizadas sobre los mismos elementos que
componen la muestra.

Técnica de muestreo

El proceso de seleccion de los componentes de la poblacion de estudio para la

construccion de la muestra partio de una estrategia no probabilistica y estratégica o por
conveniencia (Cea D ancona, 1997). Dado que se pretende producir una descripcion de
la composicion corporal y el somatotipo de la seleccidn argentina de Futbol de playa,
no fueron necesarios los requisitos de representatividad muestral para la generalizacion

de los resultados al resto de la poblacién.

Operacionalizacion de Variables.

Segun un criterio metodoldgico es posible clasificar a las variables de estudio de
una investigacion de acuerdo al rol que ellas ocupan dentro de la misma. Esta
clasificacion dicotomica permite construir una tipologia que las define como
independientes y dependientes, ubicando a las segundas en un lugar de mayor poder
descriptivo respecto de las primeras.

Variables independientes

Representan las caracteristicas del objeto de estudio en funcion de las cuales se
analiza el comportamiento de sus atributos y su definicién permite un estudio mas
especifico de los aspectos que se pretenden investigar. En este caso las caracteristicas
antropomeétricas de los jugadores de Futbol de playa de elite son analizadas en relacion
el puesto que ocupan dentro del equipo.

Posicion dentro del esquema tactico

La especialidad deportiva dentro del Fatbol de playa se encuentra establecida por
los roles tacticos que desempefian los jugadores dentro del campo de juego. Las
funciones que tienen los diferentes integrantes del equipo se encuentran definidas en
funcién de la tactica colectiva y su ejecucion se representa en una zona del campo de
juego. Todo esto hace que se constituya como una variable compleja, que para su
valoracion es necesario un proceso de operacionalizacion ya que no puede obtenerse su
valor desde una sola medicion.

Desde el punto de vista operacional la posicion dentro del campo de juego es una
variable de nivel de medicion nominal, de tipo cualitativo y de escala discreta cuyos

9% ¢ 9% ¢

valores categdricos pueden ser “arquero”, “cierre”, “ala” y “pivot”.
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Se encuentra definida unidimensionalmente por dos indicadores que son la zona
de juego y la funcidn tactica y ambos presentan valores categoricos que son de nivel de
medicion nominal, de tipo cualitativo y de escala discreta.

Variables dependientes

Representan las caracteristicas del objeto de estudio que se pretenden investigar
para que a partir de su andlisis se produzca el conocimiento buscado, no solo en términos
generales sino también de forma maés especifica cuando se las relaciona con las variables
independientes. En este caso se estudian las caracteristicas antropométricas de los
jugadores de Fatbol de playa de elite en general y asociadas al puesto que ocupan dentro
del equipo en particular.

Segun un criterio jerarquico es posible clasificar a las variables de estudio de una
investigacion de acuerdo al protagonismo que ellas ocupan dentro de la misma. Esta
clasificacion dicotomica permite construir una tipologia que las define como primarias
y secundarias, ubicando a las primeras en un lugar de mayor jerarquia respecto de las
segundas, obviamente.

Variables primarias

Este tipo de cualidades de los jugadores de Futbol de playa son las de mayor
interés en la investigacién y a partir de su estudio es posible producir una descripcién
muy detallada sobre la configuracién morfoldgica de dichos deportistas. Su analisis
permite una trazar un perfil de rendimiento a partir de una caracterizacion
antropométrica de la muestra analizada.

Modelo de composicion corporal de 4 componentes.
El fraccionamiento de la masa corporal en 4 compartimientos constituye una variable
multidimensional que se representa por la proporcion entre las dimensiones de analisis
que representan tales fracciones. Esto hace que se constituya como una variable
compleja, que para su valoracion es necesario un proceso de operacionalizacion ya que
no puede obtenerse su valor desde una sola medicion. Las mencionadas dimensiones
son el componente graso, muscular, éseo y residual que presentan valores politdmicos
de nivel de medicion proporcional, de tipo cuantitativo y de escala continua que pueden
expresarse en términos relativos o absolutos. La unidad fundamental para su
establecimiento en términos absolutos es el kilogramo [Kg] y cuando se operacionaliza
en forma relativa, sus valores se normalizan como porcentaje de peso corporal [%]. En

ambos casos presenta la informacién con un nivel de exactitud centesimal.

120



121

Para la construccion de la dimension adiposa se utilizan como indicadores los
pliegues cutaneos Tricipital, Subescapular, Creta iliaca, Abdominal, Muslo frontal y
Pantorrilla medial y la talla que presentan un nivel de medicion proporcional, de tipo
cuantitativo, de escala discreta y con una unidad fundamental para su establecimiento
que es el milimetro [mm], en el caso de los pliegues y el centimetro [cm] para la talla;
ambos con un nivel de exactitud decimal. A partir de la medida de los pliegues cutaneos
y la talla se normalizan a puntajes Z (Zscores) respecto al Phantom (Figura 109) y con
el promedio de dichos puntajes y el valor de la talla se calcula la masa grasa del evaluado

expresada en kilogramos [Kg] (Figura 110).

Figura 109

Normalizacién de valores absolutos de pliegues cutaneos a puntajes Z

Zp=(plx(170,18/t)-X)/DS

Nota: Zp = puntaje Z del pliegue, pl = valor del pliegue [mm], t = talla [cm], X =
media del pliegue en Phantom y DS = desvio standard del pliegue en Phantom

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Figura 110

Calculo del componente graso

MG =(Zpx3,25+12,13) /(170,18 / t )3

Nota: MG = masa grasa [Kg], Zp = media de los puntajes Z para los 6 pliegues

y t =talla [cm]

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Para la construccion de la dimension muscular se utilizan como indicadores los
perimetros de Brazo relajado, Tdrax, Muslo, Pantorrilla y Antebrazo, como asi también

los pliegues cutaneos Triceps, Subescapular, Muslo frontal y Gemelo medial y la talla.
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Con dichos indicadores se construyen de 6 subdimensiones que son los perimetros
corregidos del brazo, térax, muslo y pantorrilla y el del antebrazo que se utiliza sin
corregir y la estatura (Figura 111). El proceso de correccion consiste en descontar el
pliegue cutaneo al contorno del perimetro para reflejar con mayor validez el masculo y
desestimar la grasa de la zona.

Todos los indicadores presentan un nivel de medicion proporcional de tipo
cuantitativo y de escala discreta, presentando para su medicion como unidad
fundamental el centimetro [cm] en el caso de los perimetros y la talla (con exactitud de
mm) y el milimetro [mm] para los pliegues (con exactitud decimal). Las
subdimensiones, al ser calculadas matematicamente, presentan una escala continua
aunque conservan el nivel, tipo y unidad de medicién que los indicadores (perimetros),

como asi también su exactitud.

Figura 111

Operacionalizacion de la dimension muscular

DIMENSION SUBDIMENSION INDICADOR
Perimetro Brazo relajado
corregido Brazo Tricipital
Perimetro Torax

corregido Térax Subescapular

Masa muscular Perimetro Muslo
[Kg] corregido Muslo Muslo frontal
Perimetro Pantorrilla
corregido
Pantorrilla Gemelo medial

Perimetro de Antebrazo

Talla

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la medida de los perimetros corregidos, el del antebrazo y la talla se
normalizan a puntajes Z (Zscores) respecto al Phantom (Figura 112) y con el promedio
de dichos puntajes y el valor de la talla se calcula la masa muscular del evaluado

expresada en kilogramos [Kg] (Figura 113).
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Figura 112

Normalizacion de valores absolutos de perimetros musculares a puntajes Z

Zp=(pcx (170,18 /t)-X)/DS

Nota: Zp = puntaje Z del perimetro, pc = perimetro corregido, t = talla [cm], X =

media del perimetro en Phantom y DS = desvio standard del perimetro en Phantom

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)
Figura 113

Calculo del componente muscular

MM =(Zpx2,99+2555) /(170,18 / t)?

Nota: MM = masa muscular [Kg], Zp = media de los puntajes Z para

los 5 perimetros y t = talla [cm]

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Para la construccion de la dimension 6sea se utilizan como indicadores los
perimetros de mufieca y tobillo, como asi también los diametros 6seos de humero y
fémur y la talla que presentan un nivel de medicién proporcional, de tipo cuantitativo,
de escala discreta y con una unidad fundamental para su establecimiento que es el
centimetro [cm], con un nivel de exactitud decimal. A partir de la medida de los
perimetros y diametros y de la talla se normalizan a puntajes Z (Zscores) respecto al
Phantom (Figura 114) y con el promedio de dichos puntajes y el valor de la talla se

calcula la masa 0sea del evaluado expresada en kilogramos [Kg] (Figura 115).
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Figura 114
Normalizacion de valores absolutos de perimetros y diametros a puntajes Z

Zpd = (pd x (170,18 /t)—X ) / DS

Nota: Zpd = puntaje Z del perimetro o didmetro, pd = perimetro o didmetro, t = talla
[cm], X = media del perimetro o didmetro en Phantom y DS = desvio standard del

perimetro o didmetro en Phantom

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Figura 115
Célculo del componente dseo

MO = (Zpd x 1,57 + 10,49 ) / (170,18 / t )?

Nota: MM = masa 6sea [Kg], Zpd = media de los puntajes Z para los perimetros y

diametros y t = talla [cm]

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Para la construccion de la dimension residual se utilizan como indicadores los
didametros 6seos Biacromial, Transverso y Anteroposterior del torax y Biileocrestideo,
y la talla que presentan un nivel de medicion proporcional, de tipo cuantitativo, de escala
discreta y con una unidad fundamental para su establecimiento que es el centimetro
[cm], con un nivel de exactitud decimal. A partir de la medida de los diametros 6seos y
de la talla se normalizan a puntajes Z (Zscores) respecto al Phantom (Figura 116) y con
el promedio de dichos puntajes y el valor de la talla se calcula la masa residual del

evaluado expresada en kilogramos [Kg] (Figura 117).
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Figura 116
Normalizacion de valores absolutos de didmetros 6seos a puntajes Z

Zzd =(dx (170,18 /t)—=X) /DS

Nota: Zd = puntaje Z del diametro, d = valor del didmetro [cm], t = talla [cm],

X = media del diametro en Phantom y DS = desvio standard del didmetro en Phantom

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Figura 117

Calculo del componente residual

MR=(Zdx1,9+16,41) /(170,18 /t )3

Nota: MR = masa residual [Kg], Zd = media de los puntajes Z para los

4 diametros y t = talla [cm]

Fuente: Drinkwater y Ross (1980)

Modelo de composicion corporal de 5 componentes.
El fraccionamiento de la masa corporal en 5 compartimientos constituye una variable
multidimensional que se representa por la proporcion entre las dimensiones de analisis
que representan tales fracciones. Todo esto hace que se constituya como una variable
compleja, que para su valoracion es necesario un proceso de operacionalizacion ya que
no puede obtenerse su valor desde una sola medicion. Las mencionadas dimensiones
son el componente graso, muscular, 6seo, residual y la piel que presentan valores
politdmicos de nivel de medicién proporcional, de tipo cuantitativo y de escala continua
gue pueden expresarse en términos relativos o absolutos. La unidad fundamental para
su establecimiento en términos absolutos es el kilogramo [Kg] y cuando se

operacionaliza en forma relativa, sus valores se normalizan como porcentaje de peso
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corporal [%]. En ambos casos presenta un nivel de medicién proporcional, de tipo
cuantitativo y de escala continua, con un nivel de exactitud centesimal.

Para la construccién de la dimension adiposa se utilizan como indicadores los
pliegues cutaneos Tricipital, Subescapular, Creta iliaca, Abdominal, Muslo frontal y
Pantorrilla medial, como asi también la talla. Todos estos presentan un nivel de
medicion proporcional, de tipo cuantitativo, de escala discreta y con una unidad
fundamental para su establecimiento que es el milimetro [mm] en el caso de los pliegues
y el centimetro [cm] para la talla, con un nivel de exactitud decimal en ambos casos. A
partir de la medida de los pliegues cutaneos se calcula la sumatoria de los mismos que
posteriormente, junto con la talla, se normaliza a puntajes Z (Zscores) respecto al
Phantom (Figura 118) y con dicho puntaje y el valor de la talla se calcula la masa grasa

del evaluado expresada en kilogramos [Kg] (Figura 119).

Figura 118

Normalizacion de la sumatoria de pliegues cutdneos a puntajes Z

Za=(3px(170,18/t)—-116,41) /34,79

Nota: Za = puntaje Z de la sumatoria de pliegues, zp = sumatoria de

pliegues [mm] y t = talla [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1988)

Figura 119
Calculo del componente graso

MA=(Zax5,85+25,6)/(170,18/t)*

Nota: MA = masa grasa [%], Za = puntaje Z para la sumatoria de pliegues
y t=talla[m]

Fuente: Ross y Kerr (1980)
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Para la construccion de la dimensién muscular se utilizan como indicadores los
perimetros de Brazo relajado, Térax, Muslo, Pantorrilla y Antebrazo, como asi también
los pliegues cutaneos Triceps, Subescapular, Muslo frontal y Gemelo medial y la talla.
Con dichos indicadores se construyen de seis subdimensiones que son los perimetros
corregidos del brazo, térax, muslo y pantorrilla y el del antebrazo que se utiliza sin
corregir y la estatura (Figura 117). EIl proceso de correccion consiste en descontar el
pliegue cutaneo al contorno del perimetro para reflejar con mayor validez el masculo y
desestimar la grasa de la zona.

Todos los indicadores presentan un nivel de medicion proporcional de tipo

cuantitativo y de escala discreta, presentando para su medicibn como unidad
fundamental el centimetro [cm] en el caso de los perimetros y la talla (con exactitud de
mm) y el milimetro [mm] para los pliegues (con exactitud decimal). Las subdimensiones
coregidas, al ser calculadas matematicamente, presentan una escala continua aunque
conservan el nivel, tipo y unidad de medicion que los indicadores, como asi también su
exactitud.
A partir de la medida de los perimetros corregidos y del perimetro del antebrazo se
calcula la sumatoria de los mismos que posteriormente, junto con la talla, se normaliza
a puntajes Z (Zscores) respecto al Phantom (Figura 120) y con dicho puntaje y el valor
de la talla se calcula la masa muscular del evaluado expresada en kilogramos [Kg]
(Figura 121).

Figura 120

Normalizacion de la sumatoria de perimetros musculares a puntajes Z

/m=(2px (170,18 /t)—207,21) /13,74

Nota: Zm = puntaje Z de la sumatoria de perimetros, 2p = valor de la sumatoria de

perimetros [cm] y t = talla [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1980)
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Figura 121

Célculo del componente muscular
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MM = (Zm x 5,4 +24,5) /(170,18 / t )3

Nota: MM = masa muscular [Kg], Zm = puntaje Z para la sumatoria de

perimetros y t = talla [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1980)

Para la construccion de la dimensién ésea se utilizan como indicadores el

perimetro cefalico y los didmetros 6seos Biacromial, Biileocrestideo, de Himero y de

Fémur (estos dos por duplicado) y la talla. Con dichos indicadores se construyen de tres

subdimensiones que son las masas 6seas de la cabeza y del resto del cuerpo y la estatura

(Figura 122). Todos los indicadores presentan un nivel de medicion proporcional de tipo

cuantitativo y de escala discreta, presentando para su medicion como unidad

fundamental el centimetro [cm] con exactitud de milimetros [mm]. Las subdimensiones

de la cabeza y el cuerpo, al ser calculadas matematicamente, presentan una escala

continua aunque conservan el nivel y el tipo de medicidn que los indicadores.

Figura 122
Operacionalizacion de la dimension 6sea
DIMENSION SUBDIMENSION INDICADOR
Masa 6sea CABEZA Perimetro Cefalico
Didmetro Biacromial
Masa dsea Masa dsea Diametro Biileocrestideo
[Kel CUERPO Didmetro de Himero
Didmetro de Fémur
Talla

Fuente: Elaboracién propia

La sumatoria de didmetros dseos, junto con la talla, y el perimetro cefalico se

normalizan a puntajes Z (Zscores) respecto del Phantom (Figura 123) y a partir de estos

puntajes se computan las masas 6seas de la cabeza y del resto del cuerpo (utilizando el
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valor de la talla también en este Gltimo) (Figura 124). Finalmente, por medio de la
sumatoria de los valores de las masas 6seas de la cabeza y del resto del cuerpo se calcula

la masa Osea total del evaluado expresada en kilogramos [Kd].

Figura 123

Normalizacion del perimetro Cefalico y de la sumatoria de diametros a puntajes Z

Zcza=(pc—56)/1,44

Zcpo=(2dx (170,18 /t)—-98,88)/5,33

Nota: Zcza = puntaje Z del perimetro Cefalico, pc = perimetro Cefélico,

Zcpo = puntaje Z de la sumatoria de didmetros,

2d = valor de la sumatoria de didmetros [cm] y t = talla [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1980)

Figura 124

Calculo de las masas 6seas de la cabeza y el cuerpo

MOcza =2Z2czax 0,18 +1,2

MOcpo = (Zcpox1,13+6,7) /(170,18 /t)?

Nota: MOcza = masa 0sea de la cabeza [Kg], Zcza = puntaje Z para la masa

de la cabeza, MOcpo = masa dsea del cuerpo, Zcpo y t = talla [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1980)
Para la construcciéon de la dimensién residual se utilizan como indicadores el
perimetro de Cintura, el pliegue cutdneo Abdominal y los didmetros 6seos Transverso

y Anteroposterior del torax y la talla. Con dichos indicadores se construyen de 4
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subdimensiones que son el perimetro corregido de cintura, el volumen del térax y las
estaturas de pie y sentado (Figura 125). El proceso de correccion consiste en descontar
el pliegue cutaneo al contorno del perimetro para reflejar con mayor validez el

componente visceral y desestimar la grasa de la zona.

Figura 125

Operacionalizacion de la dimension residual

DIMENSION SUBDIMENSION INDICADOR
Perimetro corregido Perimetro Cintura
CINTURA Pliegue Abdominal
Masa residual Volumen Diametro Transverso de torax
[Kg] TORAX

Didmetro Anteroposterior de térax

Talla sentado

Talla

Fuente: Elaboracion propia

Todos los indicadores presentan un nivel de medicién proporcional de tipo
cuantitativo y de escala discreta, presentando para su medicion como unidad
fundamental el centimetro [cm] en el caso de la talla, el perimetro y los diametros (con
exactitud de mm) y el milimetro [mm] para el pliegue (con exactitud decimal). Las
subdimensién referida al perimetro de cintura, conserva el nivel, tipo y unidad de
medicion que sus indicador (perimetro), como asi también su exactitud, aunque su
escala es continua al ser calculada matematicamente a partir del numero Pi. La
subdimensidn vinculada al tamafio del térax, presenta condiciones de medicion andlogas
a la anterior, difiriendo solamente en su escala de medicién que es discreta, calculandose
su valor a partir del producto entre sus dos indicadores.

A partir de la medida del perimetro corregido y de los didmetros del torax se
calcula una sumatoria que posteriormente, junto con la talla sentado, se normaliza a
puntajes Z (Zscores) respecto al Phantom (Figura 126) y con dicho puntaje y el valor de
la talla se calcula la masa residual del evaluado expresada en kilogramos [Kg] (Figura
127).
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Figura 126

Normalizacion de la sumatoria del perimetro corregido y los diametros dseos a
puntajes Z

Zr=(2pd x (89,92 /ts)—109,35)/ 7,08

Nota: Zr = puntaje Z de la sumatoria del perimetro y los diametros, zpd = valor

de la sumatoria del perimetro y los diametros [cm] y ts = talla sentado [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1988)
Figura 127

Célculo del componente residual

MR=(2Zrx1,9+16,41)/(170,18 /t)?

Nota: MR = masa residual [Kg], Zr = puntaje Z de la sumatoria del perimetro y los

didmetros y t = talla

Fuente: Ross y Kerr (1988)

Para la construccion de la dimension cutidnea (componente de piel) se utilizan
como indicadores el sexo, la edad, el peso y la talla. Con dichos indicadores se

construyen de 2 subdimensiones que son el grosor y el area superficial de la piel (Figura
128).

Figura 128

Operacionalizacion de la dimension residual

DIMENSION SUBDIMENSION INDICADOR
Grosor
Sexo
Masa de piel
pie ) Edad
[Kg] Area superficial
Peso
Talla

Fuente: Elaboracién propia
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El sexo representa un indicador de nivel de medicion nominal, de tipo cualitativo
y de escala discreta que se presenta en valores dicotomicos. La edad, si bien guarda
caracteristicas de nivel de medicion proporcional, de tipo cuantitativo y de escala
discreta, en este proceso de operacionalizacion funciona de manera analoga sexo. Los
indicadores de peso y talla mantienen sus condiciones naturales de medicién operado en
el nivel proporcional, de tipo cuantitativo y de escala continua. La unidad fundamental
para el establecimiento del primero es el kilogramo [Kg] y para el segundo el centimetro
[cm], en ambos casos con un nivel de exactitud centesimal. La sub dimension referida
al espesor de la piel es adimensional y presenta un nivel de medicion ordinal, de tipo
cualitativo y de escala discreta. Por otro lado, la subdimension superficial utiliza el
metro cuadrado [m?] como unidad fundamental y se calcula a partir de una constante
sensible al sexo y la edad del evaluado (C), como asi también a su peso y talla (Figura
129).

Figura 129
Célculo del area superficial de la piel

AS = ( C x p%*% x t%725) / 10000

Nota: AS = area superficial [m?], C = 70,691 para nifios (menores de 12), 68,308 para

adultos varones y 73,074 para adultas mujeres; p = peso [Kg] y t = talla [cm]

Fuente: Ross y Kerr (1988)

A partir del grosor y del area superficial de la piel, finalmente, se construye el
valor de la dimension cutanea por medio de un producto entre la medida de las
subdimensiones y una constante matematica adimensional (Figura 130) resultando en

un valor que se expresa en kilogramos [Kg].

Figura 130

Calculo del componente de piel

MP=ASxGx1,05

Nota: MP = masa de piel [Kg], AS = area superficial y G = grosor 2,07 para

varones y 1,96 para mujeres)

Fuente: Ross y Kerr (1988)
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Somatotipo

Esta descripcion numérica de la configuracion morfologica del cuerpo humano
constituye una variable multidimensional que se representa por la proporcion entre las
dimensiones de analisis que representan tales aspectos. Todo esto hace que se constituya
como una variable compleja, que para su valoracién es necesario un proceso de
operacionalizacion ya que no puede obtenerse su valor desde una sola medicién. Las
mencionadas dimensiones son el area de la endomorfia, la mesomorfia y la ectomorfia
que presentan valores adimensionales politomicos de nivel de medicion intervalar, de
tipo cuantitativo y de escala continua que pueden expresarse con una exactitud de hasta
centésimos (Figura 131). A partir de la relacion entre dichos valores se construye el
resultado de la variable que se establece en un nivel de medicién nominal, de tipo
cualitativo y de escala discreta. El estado de forma que adopta la variable se encuentra
definido por un criterio jerarquico entre las dimensiones que la componen segun se
explica en el punto “Clasificacion del somatotipo” (pagina 80) del presente trabajo,

arrojando asi 13 valores posibles.

Figura 131
Operacionalizacion de la variable Somatotipo

Mesomorfia

7

PC Bzo. PC
Contraido Pantorrilla

| |

P. Bzo. D. Femur D. Himero
Contraido

- PI. Tricipital Pl. Gemelo P

Talla medial Pantorrilla
~ R T Bl

Suprailiaco  Subescapular Peso INDICADORES

Endomorfia ]

indice ponderal
|

Ectomeorfia

SUBDIMENSIONES

DIMENSIONES

Nota: PC = perimetro corregido, P = perimetro, D = diametro y Pl = pliegue

Fuente: Elaboracion propia
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Para la construccién de la endomorfia se utilizan como indicadores los pliegues
cutdneos Tricipital, Subescapular y Supraespinal y la talla que presentan un nivel de
medicion proporcional, de tipo cuantitativo, de escala discreta y con una unidad
fundamental para su establecimiento que es el milimetro [mm] para los pliegues y el
centimetro [cm] para la talla, con un nivel de exactitud decimal en ambos casos. A partir
de la sumatoria de los pliegues cutaneos, que gracias al valor de la talla se normaliza a
puntajes Z (Zscores) respecto al Phantom (Figura 132), se calcula el aspecto

Endomorfico del evaluado. (Figura 133).

Figura 132

Normalizacion de la sumatoria de pliegues cutdneos a puntajes Z

Z5p=3px 170,18 / t

Nota: Zzp = puntaje Z de la sumatoria de pliegues, Zp = valor de la

sumatoria de pliegues y t = talla

Fuente: Heath y Carter (1990)
Figura 133
Célculo de la endomorfia

En=-0,7182 + 0,1451 x ZXp - 0,00068 x ZZp? + 0,0000014 x Z3p

Nota: En = endomorfia y Zzp = puntaje Z de la sumatoria de pliegues

Fuente: Heath y Carter (1990)

Para la construccién de la mesomorfia se utilizan como indicadores los pliegues
cutaneos Tricipital y Gemelo medial, los perimetros de Brazo contraido y Pantorrilla,
los didmetros de Humero y Fémur y la talla. Todos ellos presentan un nivel de medicién
proporcional, de tipo cuantitativo, de escala discreta y con una unidad fundamental para
su establecimiento que es el milimetro [mm] para los pliegues y el centimetro [cm] para
el resto, con un nivel de exactitud decimal en todos los casos. Con los perimetros y los
pliegues respectivos se calculan 2 subdimensiones que se corresponden con los
perimetros corregidos de brazo contraido y de pantorrilla (Figura 131). El proceso de

correccion consiste en descontar el pliegue cutaneo al contorno del perimetro para

134



135

reflejar con mayor validez la caracteristica muscular y desestimar la localizacion
adiposa. A partir de una ecuacion de regresion maltiple es posible calcular el valor del
aspecto mesomorfico a partir del valor de los indicadores y las subdimensiones

propuestas. (Figura 134).

Figura 134

Calculo de la mesomorfia

Me = 0,858 x dH + 0,601 x dF + 0,188 x pcBC + 0,161 x pcP-0,131xt + 4,5

Nota: Me = mesomorfia, dH = diametro de Fémur, pcBC = perimetro corregido

de brazo contraido, pcP = perimetro corregido de pantorrillay t = talla

Fuente: Heath y Carter (1990)

Para la construccion de la ectomorfia se utilizan como indicadores el peso y la
talla que presentan un nivel de medicién proporcional, de tipo cuantitativo, de escala
discreta y con una unidad fundamental para su establecimiento que es el kilogramo [Kg]
para el peso y el centimetro [cm] para la talla, con un nivel de exactitud decimal en
ambos casos. Con los valores de los indicadores se calcula 1 subdimension, que se
denomina indice ponderal (Figura 129), mediante el cociente entre la talla y la potencia
del peso como base y un tercio como exponente (IP=talla/peso*?). A partir del valor de
la subdimension se computa el valor del aspecto ectomérfico decidiendo el
procedimiento en funcion del valor calculado de la subdimension. El proceso de célculo
de la dimension descansa sobre dos ecuaciones de regresion simple y un valor minimo

asignado (Figura 135).

Figura 135
Calculo de la ectomorfia

IP < 38,25 38,25 < IP £ 40,75 IP > 40,75

E=01 E=IPx0,463-17,63|E=1Px0,732 - 28,58

Nota: IP = indice ponderal, E = Ectomorfia

Fuente: Heath y Carter (1990)
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Variables secundarias.
Este tipo de cualidades de los jugadores de Futbol de playa son las de menor interés en
la investigacion aunque a partir de su estudio es posible producir una descripcién
elemental sobre las caracteristicas antropomeétricas béasicas. Su andlisis permite una
primera aproximacion al perfil de rendimiento antropométrico a partir de una
representacion estadistica de la muestra analizada. Su utilidad descansa en la
comparacion con otras muestras deportivas en general, del ambito futbolistico en
especial o especificamente del Futbol de playa en el futuro.
Peso.

Esta caracteristica mecanica de todos los cuerpos se encuentra definida por la fuerza que
ejercen en sentido vertical sobre la superficie terrestre, la cual es directamente
proporcional a su cantidad de materia (masa) y a la aceleracion gravitatoria (Newton,
1687). Su unidad en el sistema internacional de unidades es el newton [N] aunque en
este trabajo se utiliza la del sistema técnico que es el kilogramo fuerza [Kgf] o, al
haberse realizado a nivel del mar, el equivalente a su unidad de masa, el kilogramo [Kg].
De esta forma se trasforma en una variable simple que puede medirse directamente de
manera unidimensional, definida por un nivel de medicién proporcional, de tipo
cualitativo y de escala discreta. Esto acomparia el nivel de exactitud decimal requerido
aunque en su estado natural sea de caracter continuo.

Ademas de ocupar un rol secundario dentro de la investigacion, esta cualidad cobra
importancia cuando las variables primarias de composicién corporal son analizadas en
términos relativos al peso corporal. En este momento para expresar el valor de las
dimensiones de analisis en valores porcentuales es necesario utilizar esta variable como
un indicador empirico que permita construir el valor normalizado al peso corporal
(GREC, 1993). Este proceso de construccidn se realiza a partir de una proporcionalidad

directa entre el peso total y el peso de la masa analizada (Figura 136).

Figura 136

Calculo de los componentes corporales en términos relativos

Mr=Max100/p

Nota: Mr = masa del componente [%], Ma = masa del componente [Kg] y p = peso
[Ka]

Fuente: GREC (1993)
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Ademas de ser una caracteristica del objeto de estudio que se comporta como una
variable en si misma, funciona como un indicador para la construccion de las
dimensiones de Ectomorfia de la variable Somatotipo y de la dimension Masa de piel
de la variable Modelo de composicion corporal de 5 componentes

Talla.
Este atributo antropométrico se representa como la minima distancia entre el punto més
alto de la cabeza del evaluado y el suelo cuando aquella se encuentra en la posicion
conocida como “plano de Frankfort” (Figura 34). Metodoldgicamente se manifiesta
como una variable simple que no requiere de un proceso de operacionalizacion para ser
medida ya que su estado de forma se obtiene a partir de una Gnica medicion. La unidad
fundamental para su establecimiento es el centimetro [cm] y sus valores se presentan en
un nivel de medicién proporcional, de tipo cuantitativo y de escala discreta. Esto
acomparia el nivel de exactitud decimal requerido aunque en su estado natural sea de
caracter continuo.
Al igual que la variable Peso, ademas de ser una caracteristica del objeto de estudio que
se comporta como una variable en si misma, funciona como un indicador para la
construccion de las dimensiones de Ectomorfia de la variable Somatotipo y de las
dimensiones de la variable Modelo de composicion corporal de 5 componentes.
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CAPITULO 4. Resultados y Discusion

Resultados

A continuacion se exponen los principales hallazgos del presente trabajo de
investigacion. A partir de ellos fue posible conocer el comportamiento del objeto de
estudio y por medio de su andlisis pudieron someterse a contrastacion empirica las
hipdtesis de investigacion para alcanzar los objetivos propuestos.

Medidas béasicas

Los integrantes de la muestra analizada presentaron un peso que se ubica entre
los 60,2 y los 91,8Kg, agrupandose en torno a los 75,14 + 7,91Kg mostrado una
variabilidad del 10,53%, constituyéndose asi como un grupo heterogéneo en relacion al
peso corporal.

No se present6 asociacion estadistica entre el peso corporal y la ubicacion tactica
dentro del equipo ya que las diferencias en el peso de los jugadores entre los diferentes
puestos, comparadas mediante la prueba de Kruskal Wallis, no fueron significativas [K,
(N =19) = 7,433, p <0,05] (Figura 137). No obstante se observo que los pivots y los
cierres mostraron valores por encima de la tendencia grupal y mayor homogeneidad
mientras que los arqueros y los alas conformaron grupos de mayor dispersion. Dentro
de este ultimo grupo, los alas fueron los jugadores que menor peso corporal

evidenciaron, mostrando valores 7% menores que la tendencia central (Tabla 7).

Tabla7

Estadisticos descriptivos para la medida basica del peso

Peso [Kg]
Arqueros Cierres Alas Pivots Total
Minimo 67,00 76,40 60,20 73,90 60,20
Maximo 91,80 83,90 76,90 84,70 91,80
Media 77,40 78,93 69,90 80,50 75,14
Desvio Std. 10,40 4,30 9,47 4,99 7,91
Coef. Var. % 13,43 5,45 13,55 6,20 10,53

Fuente: Elaboracién propia
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Los deportistas evaluados mostraron una talla que se ubica entre los 165,2 y los
182 c¢cm, encontrandose su mayoria entre los 170,04 y los 181,12 cm, comportandose de
manera homogeénea y mostrando una variacion del orden del 3,15%.

Las diferencias encontradas entre las distintas ubicaciones tacticas en relacion a
la talla, comparadas mediante la prueba de Kruskal Wallis, no presentaron relevancia
estadistica [K, (N = 19) = 7,692, p < 0,05], aunque fue posible identificar nuevamente
un parecido entre los pivots y los cierres, encontrandose en una posicion mas cercana al
limite superior de la distribucion (Figura 136). En el extremo opuesto de la distribucién
se encontraron los alas que, al igual que respecto al peso, presentaron los valores méas

bajos girando en torno a valores por debajo de la media muestral (Tabal 8).

Tabla 8

Estadisticos descriptivos para la medida basica de la talla

Talla [cm]
Arqueros Cierres Alas Pivots Total
Minimo 170,50 179,00 165,20 174,60 165,20
Maximo 182,00 182,00 180,00 182,00 182,00
Media 175,00 181,00 171,96 179,33 175,58
Desvio Std. 5,12 1,73 5,27 3,36 5,54
Coef. Var. % 2,92 0,96 3,06 1,87 3,15

Fuente: Elaboracion propia
Figura 137

Diferencias en las medidas basicas en relacion a la ubicacion tactica
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Composicion corporal por cuatro componentes

El andlisis de la composicion corporal, bajo el modelo de cuatro componentes,
mostré un comportamiento homogeéneo en relaciéon a la fraccion magra pero no asi
respecto al factor adiposo, mostrando una variabilidad superior al 15% en este aspecto.
En la valoracion de de este Gltimo componente, bajo este modelo de andlisis, se produjo
la clésica subestimacion del mismo.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 10,02 £ 1,55% mientras que
el componente muscular encontr6 a la mayoria de los jugadores entre el 45,26 y el 50%.
La fraccion residual mostro valores del orden del 26,37 £ 0,74%, al tiempo que el recorte
0seo evidencioé un comportamiento tipico entre el 15,84 y el 18,63% (Tabla 9).

Tabla 9
Estadisticos descriptivos generales para el modelo de composicién corporal

tetracompartimental

Total
Grasa Muscular Residual Osea
Minimo 7,63% 43,95% 24,61% 15,32%
Maximo 12,70% 49,55% 27,50% 18,50%
Media 10,02% 46,84% 26,37% 16,77%
Desvio Std. 1,55% 1,58% 0,74% 0,93%
Coef. Var. % 15,43 3,38 2,80 5,52

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del conjunto de arqueros se replico la tendencia grupal en términos del
analisis bicompartimental, mostrando homogeneidad en los cortes magros Yy
heterogeneidad en el graso.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 9,91 + 1,54% mientras que
el componente muscular encontré a la mayoria de los arqueros entre el 45,88 y el
50,14%. La fraccion residual mostro6 valores del orden del 26,23 + 0,79%, al tiempo que

recorte 0seo evidencié un comportamiento tipico entre el 15,77 y el 18,17% (Tabla 10).
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Tabla 10
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion corporal tetracompartimental

en arqueros

Arqueros
Grasa Muscular Residual Osea
Minimo 8,47% 45,55% 25,62% 15,40%
Maximo 11,74% 48,50% 27,32% 17,17%
Media 9,91% 47,30% 26,23% 16,57%
Desvio Std. 1,54% 1,42% 0,79% 0,80%
Coef. Var. % 15,53 3,00 3,01 4,83

Fuente: Elaboracion propia

En el subgrupo de los cierres si bien se mantuvo la tendencia grupal, se agrando
aun mas la brecha de dispersion entre el componente graso y el resto. La variabilidad de
la acumulacion adiposa en este subconjunto ascendi6 por encima del 22%, mientras que
en el componente dseo aparecié cierta heterogeneidad escalando hasta el 9,43%.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 9,65 + 2,13% mientras que
el componente muscular encontré a la mayoria de los cierres entre el 46,2 y el 47,4%.
La fraccion residual mostro6 valores del orden del 26,51 + 0,19%, al tiempo que recorte

0seo evidencié un comportamiento tipico entre el 15,44 y el 20,27% (Tabla 11).

Tabla 11
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion corporal

tetracompartimental en cierres

Cierres
Grasa Muscular Residual Osea
Minimo 7,63% 46,37% 26,37% 15,32%
Maximo 11,88% 47,49% 26,72% 18,50%
Media 9,65% 46,80% 26,51% 17,05%
Desvio Std. 2,13% 0,60% 0,19% 1,61%
Coef. Var. % 22,11 1,29 0,71 9,43

Fuente: Elaboracién propia
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En el caso de los alas, al igual que los arqueros, las distribuciones de los
componentes graso y magro se manifestaron en la misma proporcién que en la
generalidad del grupo, encontrando gran dispersién en el primero y homogeneidad en el
segundo.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 9,97 + 1,76% mientras que el
componente muscular encontré a la mayoria de los alas entre el 45,38 y el 49,22%. La
fraccion residual mostré valores del orden del 26,63 £ 0,25%, al tiempo que recorte 0seo

evidencid un comportamiento tipico entre el 15,96 y el 18,27% (Tabla 12).

Tabla 12
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicién corporal

tetracompartimental en alas

Alas
Grasa Muscular Residual Osea
Minimo 7,94% 43,95% 25,45% 15,39%
Maximo 12,10% 49,55% 27,50% 18,03%
Media 9,97% 46,66% 26,63% 16,73%
Desvio Std. 1,76% 1,28% 0,25% 0,77%
Coef. Var. % 17,65 2,74 0,95 4,60

Fuente:Elaboracion propia

Los pivots tampoco escaparon a la tendencia grupal, encontrandose una gran
dispersion relacionada al componente graso y un comportamiento homogéneo en el
resto de las fracciones.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 10,52 + 1,6% mientras que
el componente muscular encontré a la mayoria de los pivots entre el 45,17 y el 48,31%.
La fraccion residual mostré valores del orden del 25,88 + 0,88%, al tiempo que recorte

6seo evidencié un comportamiento tipico entre el 15,83 y el 17,89% (Tabla 13).
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Tabla 13

Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion corporal

tetracompartimental en pivots

Pivots
Grasa Muscular Residual Osea
Minimo 9,03% 45,31% 24,61% 15,33%
Maximo 12,70% 48,78% 26,65% 17,56%
Media 10,52% 46,74% 25,88% 16,86%
Desvio Std. 1,60% 1,57% 0,88% 1,03%
Coef. Var. % 15,22 3,36 3,40 6,11

143

Fuente: Elaboracion propia

Al compararse el modelo de composicion corporal de 4 componentes en funcién

de la especialidad tactica, se observd un patron en la proporcion en la que se distribuyen

las distintas fracciones que se mantiene entre los diferentes roles dentro del juego.

Ubicando por encima al componente muscular, por debajo al tejido adiposo y en el

centro de la proporcion a los componentes residual y 6seo (Figura 138).

Figura 138

Diferencias en la composicion corporal para el modelo de composicion corporal

tetracompartimental en relacion a la ubicacion tactica.

COMPOSICION CORPORAL - 4 Componentes
50%

=

&

Distribucién

éQ

Q

0

Argqueros Cierres Alas Pivots
Puesto

H Grasa B Muscular Residual

Db

TOTAL

H Osea

Fuente: Elaboracion propia

Para ninguno de los cuatro componentes que caracterizan a este modelo de

fraccionamiento se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
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diferentes puestos dentro del sistema tactico, compardndolos mediante la prueba de
Kruskal Wallis [Kerasa, (N=19) = 0,626, p < 0,05 - Kmuscuro, (N=19) = 0,389, p < 0,05
— KRresibuat, (N=19) = 3,243, p < 0,05 - Koseo, (N=19)=0,579, p < 0,05].
Composicion corporal por cinco componentes

El andlisis de la composicion corporal, bajo el modelo de cinco componentes,
también presentd diferencias de dispersion entre el componente graso y el resto de los
tejidos; aunque en menor magnitud. La fraccion magra perdié homogeneidad y el
compartimiento graso gand la misma caracteristica, encontrando ahora una variabilidad
apenas por encima del 11%.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 22,67 + 2,53% mientras que
el componente muscular encontré a la mayoria de los jugadores entre el 46,6 y el
51,08%.

La fraccion residual mostrd valores del orden del 11,71 + 0,64%, al tiempo que
recorte 6seo evidencié un comportamiento tipico entre el 10,77 y el 13,41%.
Finalmente, desglosando el compartimiento cutaneo, este modelo presentd su
distribucion alrededor de 5,13 £ 0,29% (Tabla 14).

Tabla 14
Estadisticos descriptivos generales para el modelo de composicion

pentacompartimental

Total
Grasa Muscular Residual Osea Piel
Minimo 18,79% 44,49% 10,69% 9,58% 4,62%
Maximo 27,62% 52,65% 12,88% 13,33% 5,69%
Media 22,67% 48,84% 11,71% 11,65% 5,13%
Desvio Std. 2,53% 2,24% 0,64% 0,88% 0,29%
Coef. Var. % 11,17 4,59 5,49 7,58 5,65

Fuente: Elaboracion propia
Dentro del conjunto de arqueros se replico la tendencia grupal en términos del

analisis bicompartimental, mostrando homogeneidad en los cortes magros Yy

heterogeneidad en el graso.
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La concentracion del tejido graso se ubicé en torno al 21,93 + 2,61% mientras que
el componente muscular encontro a la mayoria de los arqueros entre el 47,95 y el 54,7%.
La fraccion residual mostré valores del orden del 11,59 + 0,58%, al tiempo que recorte
0seo evidencié un comportamiento tipico entre el 10,81 y el 12,43%. Finalmente,
desglosando el compartimiento cutaneo, este modelo presento su distribucién alrededor
de 4,94 £ 0,29% (Tabla 15).

Tabla 15
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion corporal pentacompartimental

en arqueros

Arqueros
Grasa Muscular Residual Osea Piel
Minimo 19,93% 47,21% 10,84% 10,78% 4,62%
Maximo 25,43% 52,65% 12,07% 12,02% 5,31%
Media 21,93% 50,20% 11,59% 11,35% 4,94%
Desvio Std. 2,61% 2,25% 0,58% 0,54% 0,29%
Coef. Var. 1) g 4,48 5,03 4,79 5,86

%

Fuente: Elaboracion propia

El grupo de los cierres presenté homogeneidad en la distribucion del componente
muscular y para los cinco compartimientos restantes la variabilidad oscil6 entre el 7,19
y 12,85%, ubicando siempre a tejido adiposo como el de mayor dispersion.

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 22,3 + 2,87% mientras que
el componente muscular encontrd a la mayoria de los cierres entre el 47,28 y el 50,4%.
La fraccion residual mostré valores del orden del 12,12 + 0,88%, al tiempo que recorte
6seo evidencid un comportamiento tipico entre el 10,71 y el 14,64%. Finalmente,
desglosando el compartimiento cutaneo, este modelo presento su distribucion alrededor
de 5,24 + 0,38% (Tabla 16).

En el caso de los alas, al igual que los arqueros y los cierres, las distribuciones de
los componentes graso y magro se manifestaron en la misma proporcion que en la
generalidad del grupo, encontrando gran dispersion en el primero y homogeneidad en el

segundo.
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Tabla 16
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion corporal pentacomprtimental

en cierres
Cierres

Grasa Muscular Residual Osea Piel
Minimo 19,43% 47,36% 11,15% 10,70% 4,80%
Maéximo 25,17% 49,43% 12,88% 13,33% 5,49%
Media 22,30% 48,32% 12,12% 12,02% 5,24%
Desvio Std. 2,87% 1,04% 0,88% 1,31% 0,38%

Coef. Var. % 12,85 2,16 7,29 10,93 7,19

Fuente: Elaboracion propia

La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 22,67 + 2,44% mientras que
el componente muscular encontré a la mayoria de los alas entre el 46,75 y el 50,33%.
La fraccion residual mostrd valores del orden del 11,55 + 0,7%, al tiempo que recorte
6seo evidencié un comportamiento tipico entre el 11,31 y el 13,38%. Finalmente,

desglosando el compartimiento cutaneo, este modelo presento su distribucion alrededor

de 5,25 + 0,46% (Tabla 17).

Tabla 17
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion corporal

pentacompartimental en alas

Alas
Grasa Muscular Residual Osea Piel
Minimo 18,79% 44,49% 10,80% 10,81% 4,81%
Maximo 25,87% 51,86% 12,42% 12,63% 5,69%
Media 22,67% 48,54% 11,55% 12,00% 5,25%
Desvio Std. 2,44% 1,79% 0,70% 0,69% 0,46%
Coef. Var. % 10,75 3,69 6,09 5,74 8,83

Fuente: Elaboracion propia

Los pivots mantuvieron la hetrogenidad propia del grupo en torno al componente
graso pero se caracterizaron por una homogeneidad en la fraccién cutanea, presentado

para el resto de las fracciones variabilidades similares a los demas puetos.
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La concentracion del tejido graso se ubico en torno al 23,69 + 3,04% mientras que
el componente muscular encontr6 a la mayoria de los pivots entre el 46,02 y el 53,43%.
La fraccion residual mostré valores del orden del 11,84 + 0,77%, al tiempo que recorte
0seo evidenciéo un comportamiento tipico entre el 9,97 y el 11,95%. Finalmente,
desglosando el compartimiento cutaneo, este modelo presento su distribucién alrededor
de 5,02 £ 0,15% (Tabla 18).

Tabla 18
Estadisticos descriptivos para el modelo de composicion pentacompartimental en
pivots
Pivots
Grasa Muscular Residual Osea Piel
Minimo 20,39% 45,82% 10,69% 9,58% 4,91%
Maximo 27,62% 50,81% 12,28% 11,74% 5,23%
Media 23,69% 48,49% 11,84% 10,96% 5,02%
Desvio Std.  3,04% 2,47% 0,77% 0,99% 0,15%
Coef. Var. % 12,84 5,09 6,50 9,00 3,04

Fuente: Elaboracién propia

Al compararse el modelo de composicion corporal de cinco componentes en
funcion de la especialidad téctica, se observo un patrén en la proporcién en la que se
distribuyen las distintas fracciones que se mantiene entre los diferentes roles dentro del
juego. Ubicando por encima al componente muscular, por debajo al tejido cutaneo y en
el centro de la proporcién al componente graso por encima de los compartimientos
residual y 6seo que se mantuvieron muy parecidos entre si (Figura 139).

Para ninguno de los cinco componentes que caracterizan a este modelo de
fraccionamiento se encontraron diferencias de relevancia estadistica entre los diferentes
puestos dentro del sistema tactico comparandolos mediante la prueba de Kruskal Wallis
[Kerasa, (N=19) = 1,211, p < 0,05 - Kmuscuro, (N=19) = 1,495, p < 0,05 — KresibuAL,
(N=19) = 2,664, p < 0,05 - Koseo, (N=19) =4,412, p < 0,05 — Kpier, (N=19) = 3,133, p
<0,05].
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Figura 139
Diferencias en la composicion corporal para el modelo de composicion corporal

pentacompartimental en relacion a la ubicacion tactica
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Fuente: Elaboracion propia

Somatotipo

El andlisis del somatotipo presentd un valor general de tipo Endo-Mesomorfo
vinculado al somatotipo medio (SM) de la muestra y se caracterizO por una gran
dispersion en cada una de sus dimensiones, aunque la tendencia grupal practicamente
se mantuvo en todas las posiciones tacticas. La variabilidad de la Endomorfia y la
Ectomorfia su ubicaron por encima de la vinculada a la Mesomorfia, presentando
valores de 22,67, 31,46 y 10,94% respectivamente. Esta altisima dispersion también
quedo representada por un indice de dispersion del somatotipo (SDI) de 6,81 puntos

En todas las especialidades el componente mesomérfico prevalecio sobre los dos
restantes que se mantuvieron con valores similares entre si para cada uno de los puestos
de juego, manteniendo los somatotipos cercanos a la mesomorfia balanceada.

La dimensién endomorfica se ubico en torno a 2,55 + 0,58 unidades mientras que
el componente mesomorfico encontrd a la mayoria de los jugadores entre 4,98 y 6,81
puntos y el modulo ectomorfico presento su distribucion alrededor de los valores 1,93
+ 0,61 (Tabla 19). Los valores de los diferentes aspectos del somatotipo, en general,
pueden clasificarse como bajos para las Endomorfia y la Ectomorfia y moderadamente

altos para la Mesomorfia.
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Tabla 19
Estadisticos descriptivos para el somatotipo general

Total
Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Minimo 1,65 4,28 1,05
Maximo 3,46 6,81 3,17
Media 2,55 5,59 1,93
Desvio Std. 0,58 0,61 0,61
Coef. Var. % 22,67 10,94 31,46
SDI 6,81

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del conjunto de arqueros se replico la tendencia grupal en términos del
analisis somatotipico, mostrando heterogeneidad en todas las dimensiones de analisis.
Al igual que en el total de la muestra, a variabilidad de la Endomorfia y la Ectomorfia
su ubicaron por encima de la vinculada a la Mesomorfia, presentando valores de 34,51,
26,26 y 13,99% respectivamente. Su gran heterogeneidad quedd representada también
por el estadistico técnico denominado indice de dispersion del somatotipo (SDI) que
adoptd el valor de 7,15 puntos. En relacion al grupo en general, la diferencia entre el
SM del puesto con el SM total se establecié con una distancia de dispersion del
somatotipo (SDD) de 1,25 y una distancia morfogénica media del somatotipo (SAM) de
0,51 unidades.

La clasificacion del SM de los arqueros, al igual el general de la muestra, es Endo-
Mesomorfico. La dimension endomorfica se ubicd en torno a 2,65 + 0,58 unidades
mientras que el componente mesomorfico encontrd a la mayoria de los jugadores entre
5,11 y 7,6 puntos y el modulo ectomdrfico presentd su distribucion alrededor de los
valores 1,57 + 0,54 (Tabla 20).

El grupo de los cierres presento la misma tendencia grupal en términos del analisis
somatotipico, mostrando heterogeneidad en todas las dimensiones de analisis. Al igual
que en el total de la muestra, la variabilidad de la Endomorfia y la Ectomorfia su
ubicaron por encima de la vinculada a la Mesomorfia, presentando valores de 32,65,
20,53 y 12,76% respectivamente. Su gran heterogeneidad quedé representada tambien
por el estadistico técnico denominado indice de dispersion del somatotipo (SDI) que

adoptd el valor de 5,86 puntos. En relacion al grupo en general, la diferencia entre el
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SM del puesto con el SM total se establecié con una distancia de dispersion del
somatotipo (SDD) de 1,47 y una distancia morfogénica media del somatotipo (SAM) de
0,62 unidades.

Tabla 20
Estadisticos descriptivos para el somatotipo de los arqueros

Argueros

Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Minimo 1,92 5,00 1,05
Maximo 3,40 6,81 2,15
Media 2,65 5,94 1,57
Desvio Std. 0,69 0,83 0,54
Coef. Var. % 26,26 13,99 34,51
SDI 7,15
SDD 1,25
SAM 0,51

Fuente: Elaboracién propia

La clasificacion del SM de los cierres mostr6 ligeras diferencias con el valor del
somatotipo grupal, encontrandose dentro del tipo Mesomorfico balanceado. La
dimensiéon endomorfica se ubico en torno a 2,35 + 0,67 unidades mientras que el
componente mesomdarfico encontré a la mayoria de los jugadores entre 4,49 y 6,47
puntos y el médulo ectomérfico presento su distribucién alrededor de los valores 2,32
+ 0,48 (Tabla 21).

En el caso de los alas, si bien se mantuvo el alto nivel de heterogeneidad gque en
el grupo en general, la dimension mesomorfica presentd un comportamiento mas
homogéneo. Agrandando de esta manera la brecha de dispersion con los otros dos
componentes del somatotipo, presentando valores de variabilidad porcentual de 28,83,
6,42 y 24,01 puntos para la Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia respectivamente. Su
gran heterogeneidad quedo representada también por el estadistico técnico denominado
indice de dispersion del somatotipo (SDI) que adoptd el valor de 6,92 puntos. En

relacion al grupo en general, la diferencia entre el SM del puesto con el SM total se
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estableci6 con una distancia de dispersion del somatotipo (SDD) de 0,22 y una distancia

morfogénica media del somatotipo (SAM) de 0,09 unidades.

Tabla 21
Estadisticos descriptivos para el somatotipo de los cierres

Cierres

Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Minimo 1,65 4,44 1,85
Maximo 3,17 5,73 2,80
Media 2,35 5,15 2,32
Desvio Std. 0,77 0,66 0,48
Coef. Var. % 32,65 12,76 20,53
SDI 5,86
SDD 1,47
SAM 0,62

Fuente: Elaboracion propia

La clasificacion del SM de los alas, al igual que los cierres, mostrd ligeras
diferencias con el valor del somatotipo grupal, encontrandose dentro del tipo
Mesomorfico balanceado. La dimensién endomérfica se ubicé en torno a 2,5 + 0,72
unidades mientras que el componente mesomorfico encontré a la mayoria de los
jugadores entre 5,25 y 6,33 puntos y el médulo ectomoérfico presentd su distribucion

alrededor de los valores 2,01 + 0,48 (Tabla 22).

Tabla 22
Estadisticos descriptivos para el somatotipo de los alas

Alas
Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Minimo 1,85 5,25 1,29
Mdéximo 3,20 6,09 2,69
Media 2,50 5,61 2,01
Desvio Std. 0,72 0,36 0,48
Coef. Var. % 28,83 6,42 24,01
SDI 6,92
SDD 0,22
SAM 0,09

Fuente: Elaboracién propia
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Los pivots mantuvieron el alto nivel de dispersion propia del grupo en términos
del andlisis somatotipico, mostrando heterogeneidad en todas las dimensiones de
analisis. Al igual que en el total de la muestra, la variabilidad de la Endomorfia y la
Ectomorfia su ubicaron por encima de la vinculada a la Mesomorfia, presentando
valores de 20,61, 49,35 y 15,21% respectivamente. Su gran heterogeneidad quedo
representada también por el estadistico técnico denominado indice de dispersion del
somatotipo (SDI) que adoptd el valor de 6,95 puntos. En relacion al grupo en general,
la diferencia entre el SM del puesto con el SM total se estableci6é con una distancia de
dispersion del somatotipo (SDD) de 0,43 y una distancia morfogénica media del
somatotipo (SAM) de 0,18 unidades.

La clasificacion del SM de los pivots, al igual que el de los arqueros, se acerco al
SM grupal, ubicandose también dentro del tipo Endo-Mesomorfico. La dimension
endomorfica se ubicd en torno a 2,70 £ 0,56 unidades mientras que el componente
mesomdarfico encontrd a la mayoria de los jugadores entre 4,7 y 6,38 puntos y el mddulo

ectomérfico presentd su distribucidn alrededor de los valores 1,85 + 0,91 (Tabla 23).

Tabla 23
Estadisticos descriptivos para el somatotipo de los pivots

Pivots

Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Minimo 2,22 4,28 1,18
Maximo 3,46 6,06 3,17
Media 2,70 5,54 1,85
Desvio Std. 0,56 0,84 0,91
Coef. Var. % 20,61 15,21 49,35
SDI 6,95
SDD 0,43
SAM 0,18

Fuente: Elaboracion propia

Al compararse el somatotipo en funcién de la especialidad tactica, se observé un
patron en la proporcion en la que se distribuyen las distintas dimensiones que se

mantiene entre los diferentes roles dentro del juego. Ubicando por encima al
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componente mesomorfico y por debajo al aspecto Ectomorfico, dejando a la Endomorfia
con valores intermedios, aunque en el caso de los cierres y alas muy similares con el

anterior (Figura 140).

Figura 140
Diferencias en el somatotipo en relacion a la ubicacion tactica
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Fuente: Elaboracién propia

Para ninguna de las tres dimensiones que componen este modelo de configuracion
morfoldgica se encontraron diferencias significativas entre los diferentes puestos dentro
del sistema tactico, comparandolas mediante la prueba de Kruskall Wallis
[Kenpomorria, (N=19) = 0,925, p < 0,05 — Kmesomorria, (N=19) = 2,222, p < 0,05 —
Kectomorria, (N=19) = 3,271, p < 0,05]. No obstante se observa en la somatocarta un
comportamiento muy parecido entre los alas y pivots, similar al del SM general, que se
ubican entre los arqueros y los cierres. Presentando los arqueros mayor robustez
musculo-esquelética y menor longilinealidad que el resto de los jugadores del equipo y
los cierres un balance entre la adiposidad relativa y el predominio de las longitudes sobre
las transversalidades (Figura 141).

A partir de una completa consulta bibliografica se seleccionaron los articulos
publicados con muestras similares a la del caso analizado en téerminos de sexo, edad,
nivel de rendimiento y metodologia de estudio. En funcion del estado actual de la
cuestion se propone un analisis comparativo entre la muestra analizada y los valores de

referencia tedrica.
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Figura 141

Representacion grafica de los somatotipos medios en un somatograma
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Fuente: Elaboracion propia

Entre las medidas basicas de Peso y Talla de pie no se presentaron diferencias

estadisticamente significativas entre la muestra analizada y los valores de referencia

Internacional, comparandolas mediante la prueba de Kolmogorov — Smirnov [KSepeso,
(N=19) =0,149, p < 0,05 — KraLLa, (N=19) = 0,153, p < 0,05] (Tabla 24).

Tabla 24

Comparacion del peso y la talla con referencias internacionales

Autor Peso [Kg] Talla [cm] Edad [afios]

Barbieri et al, 2012 758 + 8,7 175,8 + 7,9 22,4 + 1,5

Hinares G;‘(‘)Zl';é” etal 706 * - 172,6 + - 268 * -
Acefia Rodriguez, 2008 77,07 + 8,36 175 + 0,6 26,77 + 3,72
Burdukiewicz et al, 2014 749 + 8,16 178,1 + 5,1 22,9 + 2,44
Petreca et al, 2017 74 £ 9 174 + 5 24 £ 3,7
Promedio Bibliografia 74,47 *+ 8,56 175,10 + 4,65 24,57 + 2,84
AFA 2019 75,14 + 7,91 175,58 + 5,54 29,43 + 4,15

Fuente: Elaboracion propia
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Composicion corporal segun bibliografia

Cuando se estudio la muestra en general, sin realizar un analisis segun el puesto,
se presentaron diferencias de relevancia estadistica en las dimensiones de los
componentes graso y 6seo entre la muestra estudiada y los valores de referencia
internacional, comparandolas mediante la prueba de Kolmogorov — Smirnov [KSgraso,
(N=19) = 0,124, p < 0,05 — Koseo, (N=19) = 0,142, p < 0,05].

En relacion al componente muscular no se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre la muestra analizada y los valores internacionales
propuestos por la bibliografia, comparandolas mediante la prueba de Kolmogorov —
Smirnov [KSmuscuro, (N=19) = 0,102, p < 0,05].

Al realizar un estudio fragmentado en funcion de la posicion tactica, ninguna de
las dimensiones de analisis present6 diferencias significativas entre los sujetos
estudiados y la propuesta tedrica para ninguna de las especialidades tacticas,
comparandolas mediante la prueba de Kolmogorov — Smirnov [Arqueros (N=4), p <
0,05: KSgrasa = 0,261 - KSmusucrLo = 0,281 - KSoseo = 0,334 / Cierres (N=3), p <0,05:
KScrasa = 0,207 - KSmusucLo = 0,337 - KSoseo = 0,234 / Alas (N=8), p <0,05: KScrasa
=215 - KSmusucLo = 0,197 - KSoseo = 0,169 / Pivots (N=4), p < 0,05: KSgrasa = 0,211
- KSmusucro = 0,241 - KSoseo = 0,365]. (Tabla 25).

Somatotipo segun bibliografia

Cuando se estudi6 la muestra en general, sin realizar un analisis segun el puesto,
se presentaron diferencias de relevancia estadistica en las dimensién mesomorfia
(p=0,05) entre la muestra estudiada y los valores de referencia internacional, segun la
prueba de Kolmogorov — Smirnov [KSmesomorria, (N=19) = 0,131, p < 0,05]. En
relacién a los componentes endomorfico y ectomérfico no se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre la muestra analizada y los valores internacionales
propuestos por la bibliografia, comparandolos mediante prueba de Kolmogorov —
Smirnov [KSenpbomorria, (N=19) = 0,180, p < 0,05 / KSectomorria, (N=19) = 0,110, p
<0,05].

Al realizar un estudio fragmentado en funcion de la posicién tactica, solamente
aparecieron diferencias significativas en torno al componente mesomorfico en el grupo
de los alas entre los sujetos estudiados y la propuesta tedrica, comparandolos mediante
la prueba de Kolmogorov — Smirnov [KSwesomorria, (N=8) = 0,166, p < 0,05]. Para el
resto de las dimensiones analizadas en funcion de la responsabilidad dentro del esquema

tactico no se evidenciaron desigualdades de relevancia, segun la prueba de Kolmogorov
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— Smirnov [Arqueros (N=4), p < 0,05: KSenpomorria = 0,235 — KSmesomorria = 0,229
— KSectomorria = 0,270 / Cierres (N=3), p < 0,05: KSenpomorria = 0,232 -
KSmesomorria = 0,249 — KSectomorria = 0,181 / Alas (N=8), p < 0,05: KSenbomorFiA
= 225 — Kectomorria = 0,169 / Pivots (N=4), p < 0,05: KSenpomorria = 0,230 -
KSmesomorria = 0,401 — KSectomorria = 0,298]. (Tabla 26).

Tabla 25

Comparacion de la composicidn corporal con referencias internacionales

Autor Puesto % Graso % Muscular % Oseo
Arqueros 17,16 = 2,26 41,83 t 2,66 16,31 = 1,15
Benitez Cierres 14,54 + 2,52 43,69 + 2,76 16,92 + 0,84
etal, 2017 Alas 13,68 + 2,21 44,73 + 2,71 17,15 * 0,71
Pivots 13,30 = 4,04 45,01 t 3,42 17,19 = 1,58
Arqueros 10,00 + 2,80 48,80 2,50 14,30 + 2,00
Uscategui Cierres 9,00 + 1,80 49,10 £ 2,20 14,20 = 2,20
etal, 2017 Alas 9,30 + 2,00 49,10 + 2,50 14,40 + 2,40
Pivots 9,20 + 2,00 49,40 + 2,50 14,80 + 1,50

Arqueros 10,30 £ - 49,60 + - 15,90 + -

_ ) Cierres 7,90 + - 51,30 + - 16,70 £+ -

L'”ztr:g‘szl':a” Alas 8,20 + - 51,00 + - 16,80 # -

Pivots 8,20 £ - 51,00 £ - 16,60 * -

General 8,50 t - 50,80 + - 16,60 *+ -
Promedio Bibliografia TOTAL 11,63 + 2,45 46,94 *+ 2,66 15,76 + 1,55
AFA 2019 TOTAL 10,02 + 1,55 46,84 + 1,58 16,77 + 0,93
Promedio Bibliografia ARQUERQOS 12,49 + 2,53 46,74 + 2,58 15,50 + 1,58
AFA 2019 ARQUEROS 991 + 1,54 47,30 + 1,42 16,57 + 0,80
Promedio Bibliografia CIERRES 10,48 + 2,16 48,03 *+ 2,48 15,94 + 1,52
AFA 2019 CIERRES 9,65 + 2,13 46,80 + 0,60 17,05 + 1,61
Promedio Bibliografia ALAS 10,39 + 2,11 48,28 + 2,61 16,12 + 1,56
AFA 2019 ALAS 9,97 + 1,76 46,66 + 1,28 16,73 + 0,77
Promedio Bibliografia PIVOTS 10,23 + 3,02 48,47 + 2,96 16,20 + 1,54
AFA 2019 PIVOTS 10,52 + 1,60 46,74 + 1,57 16,86 + 1,03

Nota: se resaltan los campos de analisis en los que surgieron diferencias significativas
(p=0,05).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26

Comparacion del somatotipo con referencias internacionales

Autor Puesto Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Acefia Rodriguez, Arqueros 1,54 + - 3,3 £ - 1,29 + -
2008 Jugadores 1,26 + - 3,11 + - 1,29 + -
Arqueros 4,5 + 0,93 499 + 0,97 1,15 + 0,24
Cierres 3,66 + 0,87 4,17 + 0,68 1,99 + 0,97
Benitez
et al, 2017 Alas 3,19 £+ 0,73 4,16 + 0,76 2,47 + 0,54
Pivots 3,22 + 1,67 3,87 £ 1,13 2,6 £ 1,7
General 3,66 + 1,17 4,3 + 0,94 2,03 + 1,12
Arqueros 512 + 1,64 4,79 + 1,33 1,61 + 0,22
Abeche Generosi Cierres 2,99 + 0,77 5,58 + 0,86 2,37 £+ 05
et al, 2009 Alas 3,04 + 0,65 547 + 1,66 1,71 + 0,77
Pivots 3,89 + 1,01 591 + 0,91 1,86 + 0,86
Arqueros 3,8 £ - 56 + - 1,6 + -
‘ ) Cierres 2,8 £ - 54 £ - 19 + -
L'”Z:'Zsl’igzlrgan Alas 29 + - 47 + - 24 + -
Pivots 29 + - 51 + - 2,1 + -
General 3,1 £ - 51 + - 2,1 + -
Burdukiewicz et al,
2014 General 2,12 + 0,78 525 + 1,33 2,48 + 1,16
Petreca et al, 2017 General 2,5 + 0,9 49 + 1,2 1,5 + 1,1
General
Mo vitada s00p  Frefesional % o o
! General Elite 2,5 + - 5% - 19 + -
Promedio Bibliografia TOTAL 2,89 + 0,99 4,89 + 1,18 1,85 + 0,82
AFA 2019 TOTAL 2,55 + 0,58 5,59 + 0,61 1,93 + 0,61
Promedio Bibliografia ARQUERQOS 3,74 + 1,29 4,67 + 1,15 1,41 + 0,23
AFA 2019 ARQUEROS 2,65 + 0,69 594 + 0,83 1,57 + 0,54
Promedio Bibliografia CIERRES 3,15 + 0,82 5,05 + 0,77 2,09 + 0,74
AFA 2019 CIERRES 2,35 + 0,77 5,15 + 0,66 2,32 + 0,48
Promedio Bibliografia ALAS 3,04 + 0,69 4,78 + 1,21 2,19 + 0,66
AFA 2019 ALAS 2,50 + 0,72 561 + 0,36 2,01 + 0,48
Promedio Bibliografia PIVOTS 3,34 + 1,34 4,96 + 1,02 2,19 + 1,28
AFA 2019 PIVOTS 2,70 + 0,56 5,54 + 0,84 1,85 + 0,91

Nota: se resaltan los campos de analisis en los que surgieron diferencias significativas
(p=0,05).

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion

Del analisis de los resultados se desprende que los jugadores de la muestra
analizada presentan similitudes en el comportamiento de las variables de estudio, sin
observarse diferencias significativas entre ellos. En este sentido los resultados obtenidos
no coinciden con otros estudios (Prieto Lage, 2006, Benitez et al, 2017 y Acefia
Rodriguez, 2008) en los que se presentan diferencias antropomeétricas entre los arqueros
y los jugadores de campo. Del mismo modo, estos resultados tampoco se alinean con el
estudio (Abeche Generosi, 2009) que propone diferencias antropométricas entre los
pivots y el resto del equipo. Esta ausencia de diferencias en las variables analizadas
segun el puesto podria explicarse por el nivel de rendimiento de la muestra analizada,
ya que a medida que este aumenta, las muestras deportivas en general (Sillero Quintana,
2005), y del Futsal en particular tienden a homogeneizarse (Linares Guzman et al, 2013
y Benitez et al2017). En linea con esto Gltimo, los resultados de este estudio coinciden
con otros (Linares Guzman et al, 2013) en los cuales no se encontraron diferencias entre
los puestos tacticos dentro del equipo.

Dentro de las similitudes que se proponen entre el Futbol de playa y su equivalente
de salon, esta investigacion encuentra un comportamiento igual en cuanto al peso y la
talla de los deportistas (Barbieri et al, 2012, Linares Guzman, 2013, Acefia Rodriguez,
2008, Burdukiewicz et al, 2014 y Petreca et al, 2017). En la muestra analizada el nivel
de dispersion es alto en la primera variable y muy bajo en la segunda. Esta ausencia de
diferencias en la talla Ilama la atencidn en el caso particular de los arqueros, dado que
por las dimensiones del arco se esperaria un especialista de mayor estatura y
longilinealidad (Dey et al, 2010). Una explicacién posible de esto dltimo es el caracter
participativo que tiene en el juego dicho integrante del equipo que, lejos de permanecer
en su area como en caso del Futbol de campo, desarrolla su funcion como un jugador
mas de campo en la creacidn de las jugadas ofensivas (Conmebol, 2020). De hecho, en
la muestra analizada, es el jugador con menor protagonismo ectomorfico y menor
desarrollo adiposo, no coincidiendo esto ultimo con lo que sucede en las otras
modalidades del deporte (Uscategui et al, 2017 y Linares Guzman, 2013) donde debido
al caracter mas pasivo de su entrenamiento y competencia estos jugadores presentan
mayor desarrollo adiposo que el resto de sus comparieros de equipo.

Por el lado de las diferencias que se presentan en comparacion con su contraparte

de sala, se destaca el andlisis de la composicion corporal donde se observa un menor
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desarrollo adiposo y un mayor protagonismo 6seo. Esta diferencia también podria
asociarse al nivel de rendimiento del grupo de estudio, ya que como proponen otros
autores (Benitez et al, 2017) a medida que este sube los niveles de grasa corporal tienden
a bajar mientras que el desarrollo muscular presenta un comportamiento ascendente.
Ademas de estas diferencias, la muestra analizada presenté una variabilidad muy alta en
torno al componente graso y una dispersion muy baja en relacion al muscular.

Finalmente la similitud que se presenta entre la muestra analizada y la modalidad
de Futsal en cuanto al somatotipo, queda evidenciada por una clasificacion del tipo
Endo-Mesomérfico que coincide con la bibliografia de referencia (Benitez et al, 2017,
Petreca et al, 2017 y Jiménez Perdomo y Molina Villada, 2013). Si bien no se
presentaron diferencias de relevancia estadistica en el somatotipo estudiado entre los
distintos puestos, los cierres y los alas mostraron un somatotipo especifico del tipo
Mesomorfo Balanceado, con una configuracién morfoldgica mas magra y longilinea.
Todo esto se da igualmente con un altisimo nivel de heterogeneidad intragrupo.

Las diferencias observadas con la literatura especifica en relacion al somatotipo
se presentaron en la dimensién mesomorfica, donde los valores del grupo estudiado se
ubicaron por encima de los valores de referencia internacional. Esta distincién podria
explicarse por el comportamiento particular de los alas quienes mostraron diferencias
significativas con sus pares de Futsal. Del mismo modo, estas diferencias del grupo con
los valores referidos en la bibliografia (Abeche Generosi et al, 2009 y Acefia Rodriguez,
2008) en cuanto a la Mesomorfia, también podrian deberse a la homogeneidad que el
grupo presenta en esta dimension de andlisis y a su nivel elevado de rendimiento
(Benitez et al, 2017 y Linares Guzman, 2013).
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CAPITULO 5. Conclusiones y consideraciones finales

Conclusiones

A partir de la reflexion producida en torno a los elementos tedricos y a la luz la
evidencia factica, se han podido contrastar las hipdtesis formuladas en esta
investigacion. Asi mismo, partiendo del encuadre tedrico y luego del andlisis de los
datos construidos empiricamente, ha sido posible alcanzar los objetivos propuestos en
el presente trabajo. De este modo, se considera que han sido cumplidos los propdsitos
planteados por el investigador.

En cuanto a las medidas antropométricas basicas se pudieron determinar los
valores de peso y de talla del jugador de futbol de playa masculino representativo
nacional argentino en 2019. Definiendo que las responsabilidades tacticas no parecen
requerir de distintas caracteristicas vinculadas al tamafio de la masa corporal.
Exponiendo de esta manera la falta de relacion entre las dimensiones corporales y las
tareas a desarrollar por los diferentes jugadores. Finalmente, tampoco se observaron
diferencias en cuanto al tamafio y magnitud de la masa corporal entre la muestra
analizada y los valores propuestos por la bibliografia para su equivalente de salon.

Se ha logrado conocer la composicién corporal bajo los modelos de 4 y 5
componentes del jugador de futbol de playa masculino representativo nacional argentino
en 2019. Estableciendo, méas especificamente, que no se presentaron diferencias de
relevancia estadistica entre las distintas especialidades. Mostrando asi que no existe una
asociacion entre la estructura corporal y las caracteristicas técnico tacticas de los
jugadores estudiados. Por altimo, el analisis compartimental de la composicion corporal
también encontrd similitudes por puesto con los antecedentes en el campo del Futbol de
salon, aunque aparecieron diferencias significativas en las fracciones dsea y adiposa sin
distinguir por especialidad.

Ha sido posible describir el somatotipo del jugador de futbol de playa masculino
representativo nacional argentino en 2019. Especificando que no aparecieron
diferencias significativas entre los puestos tacticos. Evidenciandose la ausencia de
vinculo estadistico entre la configuracion morfolégica de los evaluados y sus
responsabilidades dentro del esquema tactico de juego. Para cerrar, al compararse con
la referencia internacional del Futbol de saldn, la forma y estructura de la masa corporal
de la muestra analizada mostré diferencias sensibles en la dimension mesomorfica del

grupo en general y de los alas en particular.
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Es importante que esta sintesis sea interpretada bajo un paradigma critico y reflexivo
mediante el cual se contemple el contexto historico en el que se produjo el andlisis. Dado
que el campo disciplinar abordado es relativamente nuevo y tanto su estado de la
cuestion como su acontecer técnico se encuentran en permanente evolucién. Esto
somete a un continuo y dindmico desarrollo tedrico y técnico que no solo modifica
permanentemente las condiciones de desarrollo deportivo, sino que también se
profundizan y actualizan los conocimientos aportados por las ciencias aplicadas al
deporte. Esta interaccion constante entre la maduracion epistemologica y el crecimiento
técnico metodologico propiciara la optimizacion de los procesos que persiguen el
incremento del rendimiento deportivo. Producto de este devenir evolutivo se torna
posible que aparezcan las diferencias cineantropométricas entre los distintos roles
dentro de un equipo de Futbol de playa ausentes en esta investigacion. Del mismo modo
el transito por el camino de la especializacion técnica y el desarrollo especifico del
deporte en cuestion, como consecuencia de la evolucion planteada anteriormente,
también puede generar que las similitudes con los futbolistas de salon observadas en el

presente trabajo vayan desapareciendo progresivamente.

Consideraciones finales

Es importante mencionar que esta es la primera investigacion sobre el perfil
antropomeétrico en jugadores de Futbol de playa y que el analisis comparativo que se ha
hecho con la modalidad de Futsal se produjo en el marco de las similitudes expuestas
entre ambas modalidades del deporte. Es menester que futuras investigaciones en el
campo cineantropométrico del Futbol de playa puedan orientar sus resultados en el
sentido que propone este trabajo y a partir de ello se vaya nutriendo el marco teérico del
presente campo disciplinar.

Los hallazgos del presente estudio inician un recorrido epistemoldgico especifico
en el campo de las ciencias aplicadas al deporte en general y al Futbol de playa en
particular que merece ser transitado. En este sentido se han alcanzado los objetivos
vinculados a la produccion de conocimiento en torno al perfil antropométrico del
jugador de Futbol de playa de elite, habiendo establecido referencias que funcionan
como modelos para deportistas de menor nivel de rendimiento, como asi también que
constituyen un punto de partida para la optimizacion del rendimiento deportivo. Del
mismo modo, el conocimiento generado en el marco del presente trabajo propicia los

procesos de construccion de la maestria deportiva sobre un sustento
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epistemoldgicamente valido para su desarrollo, como asi también permite orientar los
procesos de entrenamiento y nutricién deportiva.

El aporte de esta investigacion al marco tedrico de la cineantropometria aplicada
al Futbol y al estado de la cuestion del perfil antropométrico del Futbol de playa, también
permite nutrir un campo epistémico muy fecundo para el desarrollo de las procesos de
gestion deportiva, propiciando asi el insipiente desarrollo, que tiene la disciplina en
Argentina y en el mundo.

Para potenciar el efecto que esta investigacion persigue se deja abierta la puerta a
futuros trabajos donde se continlie abordando la problematica de estudio en los que, a
partir de un analisis en muestras similares se pueda enriquecer ain mas el background
tedrico que sostiene la disciplina. De esta manera es de crucial importancia el abordaje
tanto de poblaciones de distinto nivel de rendimiento, como de diferentes edades y sexo;
dandole en definitiva el caracter ciclico e incremental (Bunge, 1995) que el

conocimiento cientifico requiere.
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