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Cuando el Prof. Dr. E. H. De Rose me dio la
oportunidad de ser coautora en 4 articulos,
sobre el tema de "La Cineantropometria en la
evaluacion funcional del atleta", para ser publi-
cados en una revista, Archivos de Medicina del
Deporte, que iniciaba su andadura, mi respues-
ta solo podia ser de gratitud por brindarme tal
oportunidad. Veinte afos después es el Dr. J.J.
Gonzdlez Iturri, director entonces y ahora de
dicha revista, quien me vuelve a dar la oportuni-
dad de escribir sobre el mismo tema para su
publicacion en el numero 100 de la revista.

En 1984, en aquellos primeros articulos se reco-
gian los inicios de la cineantropometria como
una nueva disciplina cientifica, denominada
como "la interfase cuantitativa entre anatomia y
fisiologia o entre estructura y funcion" con cam-
pos de investigacion: auxologia, antropologia,
biologia, actividad fisica y especialidades
medicas todavia hoy, en el afio 2004, no bien
definidos por la constante incorporacion de
tecnologias cientificas desarrolladas con el im-
portante apoyo de las ciencias informéticas.

La cineantropometria es la herramienta que nos
permite, mediante la medida, el estudio del ta-
mafo, forma, proporcion, composicion y ma-
duracion del ser humano, con aplicacion en
diferentes dreas: entrenamiento, nutricion, cre-
cimiento, biomecdnica, salud, psicologia, y
ergonomia...

El estudio de la estructura fisica del deportista
se incluye en la valoracion funcional del mismo
por ser uno de los factores que influyen, tanto
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desde el punto de vista fisiolégico como biome-
canico en el éxito deportivo. Las caracteristicas
antropométricas del deportista son parte de ese
complejo de variables: bioldgicas, psicologicas
y socioculturales, ademds de genéticas, relacio-
nadas con el rendimiento deportivo.

La cineantropometria es prolifica en publica-
ciones, una sencilla revision bibliografica res-
tringida a los dltimos 20 anos en una base de
datos, por ejemplo: En Medline, el termino
antropometria deportiva registra mas de 2000
referencias bibliograficas. Eco de este ingente
numero de publicaciones en el dmbito interna-
cional lo encontramos en esta revista, casi el
50% de los nameros incluyen uno o mas articu-
los referidos al tema. Siendo ademds un drea
temdtica en los Congresos organizados por
FEMEDE (Federacion Espafiola de Medicina
del Deporte). La bibliografia recomendada en
este articulo se limita a publicaciones (preferen-
temente libros) referidas al método
antropométrico y su aplicacion en la valoracion
del deportista en los dltimos 20 afos.

METODOLOGIA

Una de las consecuencias de las actuaciones de
la antropometria en los diversos campos de
estudio era la falta de estandarizacion a la hora
de tomar las medidas antropométricas, lo que
dificultaba la comparacion de las muestras.
Con el objetivo de estandarizar la metodologia
a utilizar y divulgar la cineantropometria me-
diante cursos para la formacion de investigado-
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res, se formo en 1978 el IWGK (International
Working Group of Kinanthropometry) que fue
sustituido en 1986 por la ISAK (Internacional
Society of the Advancement of Kinanthropo-
metry) que redefinid las reglas y los protocolos
en la valoracion antropométrica del deportis-
tas, lo que motivé que FEMEDE organizase un
Curso Avanzado de Cineantropometria
tutelado por la ISAK, en junio de 1987 en
Barcelona, credndose el Grupo Espanol de
Cineantropometria (GREC) dentro de
FEMEDE, que asumi6 las normas vigentes en
cineantropometria y que fueron refrendadas en
la Monografia de FEMEDE: Manual de
Cineantropometria, publicada en 1993. En el
prologo de dicha monografia el Dr De Rose
denomina "compacto manual de cineantropo-
metria" a los 4 primeros articulos publicados,
sobre el tema, en esta revista.

El ultimo Manual de Antropometria del ISAK
editado en el afio 2001, fue la guia de trabajo en
el Curso de Acreditacion del ISAK celebrado en
Madrid del 15 al 19 de septiembre de 2002. En
dicho curso se acreditaron 30 antropometristas
de Nivel 2 o técnico y a 12 miembros del GREC
con el Nivel 3 o Instructores.

El método antropométrico es enganosamente
sencillo. Uno de los fundamentos bdsicos de la
antropometria es la calidad de la medida
antropométrica para ello tenemos que minimi-
zar el error en la medida, lo que exige calibrar el
material antropométrico y tener una buena téc-
nica de medida. Los cuatro puntos que hacen
referencia al error en la medida son:

— Precision. Se refiere a la consistencia de la
medida realizada por un mismo observa-
dor. Baja variabilidad de la medida corres-
ponde a alta precision. La precision se cal-
cula mediante el Error Técnico de Medida
(ETM) o error intraobservador.

— Confiabilidad. Que es el coeficiente de co-
rrelacion entre series sucesivas de medidas
tomadas en el mismo sujeto. Se calcula con
el Cociente de Correlacién Intraclase.
(CCD

- Exactitud. Indica el grado de coincidencia
de la medida observada, con la "verdadera"
o realizada por un experto o evaluador cri-
terio (antropometrista que no comete erro-
res sistematicos, Nivel 3 o Nivel 4). Se cal-
cula mediante el ETM o error interobser-
vador.

— Validez. El grado en que una medicion real-
mente mide una caracteristica.

El ETM es el tratamiento estadistico correcto
para valorar la calidad de la medida en series
repetidas de diferentes medidas antropométri-
cas realizadas por uno o varios antropometris-
tas. Es definido como el desvio estandar de las
mediciones (raiz cuadrada de la suma de las
diferencias al cuadrado, divido por el doble de
los pares estudiados). El ETM debe compro-
barse periddicamente y mantenerse dentro de
los rangos recomendados: de 5% a 7.5% para
pliegues cutdneos y de 1% a 1.5% para el resto
de las medidas antropométricas.

El objetivo del antropometrista debe ser alcan-
zar altos grados de precision, confiabilidad y
exactitud, utilizando la técnica valida de medi-
cion. El ETM tiene que ser incluido en la valo-
racion e interpretacion de los resultados
antropométricos y deberia reflejarse en las pu-
blicaciones, al igual que el nivel de acreditacion
los antropometristas.

ANALISIS DE DATOS

Tamarno corporal: valores absolutos
y relativos

La estructura general del deportista es una de
las barreras genéticas del rendimiento motor y
de la capacidad fisiologica que ayuda a definir
las aptitudes potenciales de un sujeto para des-
tacar en el dmbito deportivo.

El peso y la talla estdn en el control de rutina de
cualquier perfil antropométrico y como medi-
das absolutas son determinantes en algunos
deportes, pero es mas determinante en el éxito
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en algunas modalidades deportivas, el estudio
relativo a los segmentos corporales y la compo-
sicion corporal.

Proporcionalidad

El analisis de la relacion de las partes del cuer-
po con el resto o entre ellas es motivo de estu-
dio e investigacion en la evaluacion de los de-
portistas puesto que de sus proporciones puede
depender gran parte de su capacidad deportiva.
Asi, un individuo con ciertas particularidades
anatomicas resultard mas adaptado a la practi-
ca de un deporte concreto respecto a otro de
caracteristicas fisicas completamente diferentes.

Entre los diferentes sistemas de andlisis de las
proporciones corporales continua en vigor el
calculo del Indice Z con el Modelo Phantom,
expuesto en el n° 1 de Archivos de Medicina del
Deporte, pero sin olvidar los cldsicos y senci-
llos indices corporales, por ejemplo: Longitud
del tronco relativo a las piernas, Longitud de
extremidad superior relativa a la estatura...

Composicion Corporal

La proliferacion de nuevas técnicas de estudio
de la composicion corporal que hacen posible
el fraccionamiento del peso en varios compo-
nentes va acompafiada de una variada organi-
zacion de metodologias: método directo, indi-
recto y doble indirecto...; Y un amplio espectro
de modelos, desde el modelo bicompartimental
hasta el modelo multicompartimental.

El cuerpo humano puede ser estudiado segin
sus componentes en un modelo de 5 niveles: 1°
atomico, 2° molecular, 3° celular, 4° tisular, y 5°
cuerpo entero. Los conceptos bdsicos en los
que se fundamentan los métodos de estudio de
la composicién corporal son: el principio de
estado estable de la composicion corporal en el
mantenimiento del peso y homeostasis de flui-
dos, habiendo una relacién constante o relati-
vamente constante entre los componentes den-
tro del sujeto y entre diferentes sujetos. A través
de la medida de la propiedad o el componente,
el investigador puede estimar un componente
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desconocido basado en la presuncion de la
relacion estable entre propiedad-componente o
componente-componente. Pudiéndose agrupar
las distintas técnicas de estudio de la composi-
cion corporal en: quimicas, fisicas y anatomi-
cas.

Como métodos de medida para obtener mode-
los de estimacion de la composicion corporal,
se utilizan dos tipos de funciones matemadticas:
La Tipo I o descriptiva, que consiste en una
ecuacion de prediccion de componentes deriva-
da estadisticamente. Y la Tipo II, o mecanicista
que se basa en las relaciones estables entre las
propiedades y los componentes, muchos de los
cuales pueden ser comprendidas en términos de
la base bioldgica subyacente.

El estudio de la composicion corporal en el
nivel 5° o cuerpo entero puede realizarse entre
otras técnicas mediante la antropometria exter-
na. Hay una serie de mediadas antropométricas
que pueden predecir o reflejar modificaciones
en componentes de otros niveles (del 1° al 4°),
por ejemplo: Estatura, longitudes de segmentos
corporales, didmetros 6seos, perimetros, plie-
gues cutaneos, peso...

Aunque el método de superficie mds utilizado
para el control de componente adiposo es el
pliegue cutaneo. El estudio de los pliegues cu-
taneos puede ser: de sus valores absolutos, del
sumatorio o de su distribucion; para los mis-
mos pliegues cutdneos, las mujeres tienen los
valores mas altos en los pliegues cutdneos de
las extremidades y los hombres en los pliegues
cutaneos del tronco, esto da lugar a unos mo-
delos o patrones claramente diferenciados se-
gin sexo y que son llamados ginecoide en las
mujeres y androide en los hombres. Existe ade-
mds una region critica o rango de valores de
pliegues cutdneos segtin deporte y sexo.

Es preferible la monitorizacion de los pliegues
cutdneos y evitar la estimacion del% de grasa
mediante una de los cientos de formulas que
limitan su utilizacion. Pues en el mejor de los
casos el error total de prediccion puede ser
aproximadamente del 3,5%.

20 ANOS DESPUES
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Cuando en el deportista los niveles de grasa
estdn muy bajos, el peso magro o peso libre de
grasa es probablemente de mayor significado
funcional. Las variaciones de peso libre de gra-
sa pueden ser mds amplias y tener mayor valor
biomecdnica y fisiologicamente que la ligera
variacion de la grasa.

El método ideal para estimar la composicion
corporal seria aquel que consigue la mayor pre-
cision, de facil manejo, rapido de realizar, ino-
cuo y economico. Pero en la seleccion del méto-
do un determinante es: que se adapte a nuestras
necesidades y posibilidades. El modelo
predictivo antropométrico es una alternativa a
métodos mas sofisticados e imposibles de utili-
zar en la rutina de la valoracion del deportista.

Forma corporal

El método de mayor difusion en el drea del
deporte para el estudio de la forma corporal es
el somatotipo antropométrico de Heath-Carter,
analizado en el n° 3 de Archivos de Medicina
del Deporte; Uno de sus autores el profesor
J.E.L. Carter en el Curso de Acreditacion del
ISAK celebrado en Madrid, hizo algunas reco-
mendaciones como:

Referente al redondeo: Los componentes deben
ser redondeados a un decimal y la desviacion
estdndar a dos decimales. Para descripcion ge-
neral, grafico y categorfas el redondeo debe ser
lo mas cercano a la media unidad.

Y la utilizacion del protocolo estadistico espe-
cifico en el andlisis de los datos.

Referente a la terminologia: Hay categorias del
somatotipo que estdn mal traducidas, por ejem-
plo: Mesomorphic-endomorph que se tradujo
como Meso-endomorfo o mesorfico-endomor-
fo; El Profesor Carter propone la traduccion
correcta de: endomorfo-mesomorfico y lo mis-
mo para las otras 5 categorias de estas mismas
caracteristicas en las que el componente domi-
nante va primero en la clasificacion y el compo-
nente de menor valor no entra en la clasifica-
cion (6-3-1).

Y las traducciones de SAD y SAM: "somatotype
attitudinal distance” y "..mean", que no tuvo
una traduccion unica y paso a llamarse distan-
cia / media morfogénicas del somatotipo, o
distancia / media aptitudinal del somatotipo.
Se recomienda la utilizacion de distancia /me-
dia posicional somatotipica.

Tanto el estudio de composicion corporal como
el somatotipo son dos maneras de aproximarse
al mismo problema general, la utilizacion de
uno u otro o de ambos depende del propdsito
que se persiga. El somatotipo puede ser consi-
derado como el estudio de la complexion fisica
basada en el concepto de forma, o la conforma-
cion exterior de la composicion corporal al
margen del tamano.

Ajuste de Variables Funcionales al Tamano
Corporal

Las demandas fisicas de la prueba deportiva
tienen que encajar perfectamente con las capaci-
dades del sujeto para obtener un buen resultado
deportivo. El andlisis dimensional y criterios de
similitud constituyen un proceso valido para
predecir, sobre las bases de un modelo matema-
tico, el rendimiento esperado en funcion del
tamafio corporal.

El andlisis dimensional y la teoria de la simili-
tud bioldgica tanto geométrica como eldstica
permiten que cualquier pardmetro fisiologico
pueda ser definido en el sistema MLT (masa,
longitud, tiempo) y representado en dimensio-
nes [L]. Y ademds un rendimiento "tamano-
dependiente" pueda ser adscrito a una expecta-
tiva teorica.

Maduracion

Por ultimo y no por ello menos importante, es
la aplicacion de la antropometria en la monito-
rizacion del crecimiento y maduracion relacio-
nados con la edad. La evolucion y desarrollo
de las medidas antropométricas (percentiles),
composicion corporal, somatotipo y propor-
cionalidad van modificando en el adolescente
su potencial para el rendimiento deportivo.
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Es importante el conocimiento del grado de
madurez del adolescente para evitar riesgos in-
necesarios y no tomar como talento deportivo a
quien no lo es, con el riesgo fisico y psicoldgico
que aporta. Los programas de deteccion tem-
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prana del talento deportivo y el control del
progreso del entrenamiento se vuelven un pro-
ceso de validez cuestionable si no se aplican
conocimientos relativos al crecimiento de nifos
y jovenes y a su evaluacion estructural.
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