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Resumen

Objetivo: Determinar la direccion de los cambios de las caracteristicas antropométricas en voleibolistas cubanos en el
periodo 1970-2012.

Material y método: Los datos de 560 jugadores de voleibol de Cuba medidos en los Ultimos 40 afos fueron confrontados
para describir la evolucion de la talla corporal y la forma (somatotipo) a través del tiempo. Donde solo se presentaron datos
de resumen como la media aritmética y la desviacién esténdar fue usada la simulacion de Monte Carlo con el objetivo de
obtener pseudodatos. Todos los datos estuvieron disponibles solo para 480 jugadores. Antropometristas entrenados y
calificados realizaron las mediciones bajo condiciones experimentales estandarizadas y de acuerdo con los procedimientos
descritos por el Programa Bioldgico Internacional. Estas medidas incluyeron estatura, peso, didametros (bicondilar del himero
y bicondilar del fémur), circunferencias (brazo flexionado, pantorrilla) y pliegues cutdneos (triceps, subescapular, supraespinal
y pantorrilla medial).

Resultados: | a tasa de incremento de la estatura fue de 0,18 y 0,22cm/afo en el sexo masculino y femenino respectivamente.
Elincremento de la estatura fue superior al de la poblaciéon normal (>1cm por década). Los jugadores de ambos sexos fueron
mas ectomorficos (0,018 y 0,02 unidades por afo), menos endomorficos (-0,01 y -0,02 unidades por afo) y mesomérficos
(-0,01 y -0,03 unidades por afo) que los de décadas anteriores en uno u otro sexo respectivamente.

Conclusiones: EI somatotipo del voleibolista cubano ha cambiado en los Ultimos 40 afos hacia una figura més lineal y
optima, también ha habido una declinacién secular de la endomorfia y mesomorfia. Los cambios observados pudieran ser
consecuencia de la evolucion secular de la poblacion o de la adaptacion morfolégica del deporte.

The evolution of somatotype in cuban volleyball players in the period
1970-2012

Summary

Objective: To determine the size and direction of changes in anthropometric characteristics of Cuban volleyball players in
the period 1970-2012.

Material and method: Data on 560 high-standard volleyball players measured between 1967 and 2010 were collated to
describe the evolution of body size and shape (somatotype) over the last 40 years. Where only summary statistics like arith-
metical mean and standard deviation were presented, Monte Carlo simulation was used to generate pseudo-data. Individual
data were available for 480 players. Trained and qualified anthropometrics performed the measurements under standardized
experimental conditions and in accordance with the procedures described by the International Biological Programme. These
measurements included height, weight, breadths (biepycondylar femur and biepycondyar humerus), girths (arm flexed and
calf) and skinfold thickness (triceps, subscapular, supraespinal and medial calf).

Results: The rates of increase in stature were 0.18 and 0.22 cm. per year) for male and female respectively. The increase in
stature (>1.0 cm per decade) was superior to the secular increase. Since 2010-2012, players have been less endomorphic (-0.01
and -0, 02 units per decade) and less mesomorphic (-0.01 and -0.03 units per year), but much more mesomorphic (0.018 y
0.02 units per year) than before for male and female respectively.

Conclusions: The somatotype of Cuban volleyball players has changed in the last ones 40 years toward a more linear and
optimal figure, also there has been a secular decline in the endomorphy and mesomorphy. The observed changes may be a
consequence of population secular trend or sport morphological adaptation.

Correspondencia: Wiliam Carvajal Veitia
E-mail: wiliam.carvajal@infomed.sld.cu

384

Arch Med Deporte 2014;31(6):384-390



Introduccion

Uno de los enfoques a partir de los cuales puede ser explicada la
evolucion del fisico de los deportistas es desde el fenémeno conocido
como evolucién secular (ES), que ha sido descrito por algunos auto-
res'3. Una de las definiciones de ES refiere que esta es el cambio en el
modelo promedio histérico del crecimiento en una poblacién a través
de las generaciones®.

En el mundo del deporte el fendmeno de evolucién secular se da
de manera particular, ya que las tendencias en este medio generalmente
son mas aceleradas, debido a la seleccion artificial que descansa en la
experiencia de los cazadores de talentos y en las ciencias aplicadas al
deporte, ademas de un grupo de factores externos que contribuyen al
perfeccionamiento de la estructura fisica®.

En los deportes como el voleibol, el baloncesto, béisbol, rugby,
pesos completos del deporte de halterofilia y deportes de combate
estas tendencias evolutivas hacen referencia al incremento del tamano
absoluto®®, en la gimnasia se hace referencia a deportistas contempo-
raneos mas anchos de hombros y estrechos en la pelvis®, en el patinaje
artistico, asi como en deportes de arte competitivo las tendencias apa-
recen asociada mayormente a una menor endomorfia, mayor linealidad
y baja talla'®, mientras que en las carreras de largo aliento como las del
atletismo en su modalidad de fondo se describen tendencias asociadas
a la estabilidad en el tiempo de el cociente peso/estatura'’.

Ross y Ward'? examinaron la aceleracion secular en deportistas
masculinos asistentes a olimpiadas, en eventos de pistay campo, desde
1928 hasta 1976 y demostraron que el peso proporcional a la estatura
se incrementd drasticamente en los lanzadores de disco, balay martillo
desde 1960, asf como también en lanzadores de jabalina, desde 1968.
En otros eventos los atletas fueron proporcionalmente més livianos, y
no se notd una aceleracion secular clara excepto por un incremento
gradual del peso proporcional en los velocistas.

En un estudio realizado por Skarbaliues™ se evaluo la evolucion
morfoldgica en el deporte de balonmano durante un periodo que va
desde los Juegos Olimpicos de MUnich 1972 a los Juegos Olimpicos
de Beijing 2008, en el cual estuvieron involucrados 1.701 deportistas
de varias naciones y se concluyd que hubo un incremento estatural de
6¢cm en un periodo de 36 afos (184,845 a 190,8+6,5 cm), mientras que
el peso corporal incrementé de manera significativa en un promedio de
10,1kg en el mismo periodo (Munich 82,3 + 5,6 kg y Beijing 92,4 + 8,6 kq).

Las causas de los cambios entre generaciones de deportistas han
sido ampliamente analizadas por algunos autores®'*'¢, La mayoria de los
autores refieren que las causas de la evolucién secular experimentada
por los deportistas son mayormente de origen social y ambiental como
son la globalizacion del deporte y el mayor reclutamiento internacional,
mayores incentivos econdmicos y sociales, métodos especiales de
entrenamiento y estimulos para el crecimiento artificial, métodos cada
vez més cientificos de seleccién de talentos, entre otras.

El fendomeno de ES para jugadores de voleibol no ha sido docu-
mentado en la literatura especializada sin embargo se sabe que la talla
absoluta de se ha incrementado a nivel mundial'. El objetivo de esta
investigacion es determinar la magnitud de la evolucion morfoldgica
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alcanzada en el peso, estatura y somatotipo de Heath y Carter para el
voleibolista cubano de uno u otro sexo para describir este fendmeno
en una poblacién de un extenso palmarés a nivel mundial, olimpico y
en ligas mundiales de voleibol que pueda servir como referente para
estudios futuros sobre la misma tematica.

Material y método

Tipo de estudio y muestra

Se realizé un estudio retrospectivo, descriptivo y documental. La
poblacion estudiada estuvo constituida por todos los atletas de las
preselecciones nacionales masculinas y femeninas que se muestran en
laTabla 1y que se repiten en décadas diferentes debido a la longevidad
de los mismos en el deporte. El promedio de edad del sexo masculino
fue de 23,0+4,2 afnos y el del sexo femenino de 21,8+3,8 afios.

Consideraciones éticas

El comité de ética del instituto de Medicina del Deporte de Cuba
(IMD), aprobé el uso de los datos para el desarrollo del estudio debido
a que los autores cumplieron con los estatutos de la declaracion de
Helsinki.

Eleccién y procesamiento de datos

Para el mismo, fue recopilada la informaciéon proveniente de los
archivos del laboratorio de Cineantropometria del IMD que existe desde
finales de la década de 1960 del siglo XX. En los archivos mds antiguos
se recogieron los valores de la endomorfia, mesomorfia y ectomorfia,
en los mas recientes se seleccionaron las dimensiones antropométricas
que sirvieron para la determinacién del somatotipo de Heath y Carter
a través de la aplicacion web KINANTROPERFIL PAIMD, la cual es un
programa no comercial para el procesamiento de datos cineantropo-
métricos disefado en el Instituto de Medicina del Deporte de Cuba'®.

El somatotipico antropométrico de Heath y Carter se empled para
definir la figura y la composiciéon corporal en términos de endomorfia
(adiposidad relativa), mesomorfia (desarrollo musculo esquelético
relativo) y ectomorfia (linealidad relativa). La superioridad de un com-
ponente sobre el otro, en mas de 0,5 puntos, sirvié como punto de
partida para definir las categorias del somatotipo segun lo establecido
por los autores del método'®.

Tabla 1. Composicion de la muestra segutin afo de la medicién y
sexo.

Década Masculinos Femeninos Total
1970-1979 40 40 80
1980-1989 61 30 91
1990-1999 96 63 159
2000-2009 54 32 86
2010-2012 36 32 68
Total 363 273 560
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Adicionalmente se utilizd la férmula de las Distancias Migratorias
(DM) para describir los cambios del somatotipo en el tiempo desde
1970 a 2010 empleando la metodologia descrita por Heath y Carter
para este proceder'?.

DM,475010=DAS,

(1970;2010)

HDAS 1090 DAS o000 TDAS,

1970;1980; 1980;1990; 1990,2000) 2000;2010)

Donde: DAS ., 140 €5 la Distancia Altitudinal Somatotipica entre
el somatotipo promedio de la generacion de 1970y la de 1980;.....y
DAS 00010, €S 12 Distancia Altitudinal Somatotipica entre el somatotipo
promedio de la generacion de 2000 y la de 2010.

La distancia Altitudinal del Somatotipo entre una u otra década
fue determinada siguiendo la metodologia descrita por Duquet and

Hebbelinck® en la cual:

DAS = \/ (1-1)2 + (11112 + (1l -111)2

Dondel,, IL,,1ll, son los puntajes de los componentes del somatotipo
de Heath y Carter: endomorfia, mesomorfia y ectomorfia en la década
L L, 1l son los puntajes de los mismos componentes
del somatotipo en la década comparada.

Antropometristas bien entrenados y calificados realizaron las me-
diciones bajo condiciones experimentales estandarizadas y de acuerdo
con los procedimientos descritos por el Programa Bioldgico Internacio-
nal?'. Estas medidas incluyeron estatura en cm, peso en kg, didmetros
en cm (bicondilar del himeroy bicondilar del fémur), circunferencias en
cm (brazo flexionado, pantorrilla) y pliegues cutdneos en mm (triceps,
subescapular, supraespinal y pantorrilla medial).

Se empled un calibrador marca Holtain para la toma de los pliegues
cutaneos y un estadidometro de la misma marca para la determinacion
de la estatura. Los didmetros 6seos fueron medidos con un compds de
corredera marca Holtain y la cinta metélica anticorrosiva fue empleada
para determinacion de las circunferencias. El peso corporal fue estable-
cido utilizando una balanza de contrapeso de la marca Detecto Medic.

de referencia e |

Andlisis estadistico

La estadistica descriptiva se reflejo en tablas en las cuales se muestra
la media (X) como indicador de tendencia central y la Desviacion Estén-
dar (DE) como indicador de dispersion. Como medida de la evolucion

se utilizd el resultado del andlisis de regresion lineal: la pendiente de
regresion y la r de Pearson. En este caso se utilizaron como variables
dependientes los indicadores: talla, peso corporal, Endomorfia (Endo),
Mesomorfia (Meso) y Ectomorfia (Ecto). Como variables independientes
fue utilizado el afo de la medicién del sujeto.

Se utilizé la simulacién de Monte Carlo para generar pseudo-datos
en algunos afos de los que no se conservaban planillas y solo los re-
gistros promedios del equipo. El total de pseudodatos utilizados en el
estudio se corresponde con la informacion de 100 individuos de ambos
sexos en el periodo 1980-1989. Esta metodologia fue aplicada previa-
mente por Olds' en un estudio similar realizado en jugadores de Rugby.

Se empled el Andlisis Multivariado de Varianza (MANOVA) para
probar la hipdtesis nula de igualdad de los vectores promedio que
conforman los componentes del somatotipo (Endomorfia, Mesomorfia,
Ectomorfia) entre cada década en uno u otro sexo. Previamente fue
realizado un contraste de para verificar el cumplimiento del supuesto
de igualdad de covarianzas.

La somatocarta fue utilizada como medida ilustrativa del com-
portamiento migratorio de los somatotipos promedios entre década y
dos gréficas de correlacion muestran la tendencia de la estatura de las
poblaciones de voleibolistas en el periodo estudiado.

La significacion de todas las pruebas estadisticas utilizadas fue
fijada en p<0,05.

Para el procesamiento estadistico se utilizaron los paquetes esta-
disticos Statistical 8.0 y NCSS PASS GUESS.

Resultados

Los valores de los componentes del somatotipo de Heath y Carter
en el voleibolista cubano de uno u otro sexo se muestran en la Tabla 2.

En ambos sexos, la estatura muestra una tendencia al incremento en
todos los periodos sefialados, mientras que el peso corporal permanece
mas 0 menos constante después de la década de 1980.

En el sexo masculino existe, en todos los periodos sefialados, un
somatotipo predominantemente mesoectomorfico, aungue se aprecia
un incremento de la ectomorfia promedio que es de 3,6 unidadesy un
decrecimiento de los valores de endomorfia y mesomorfia manifiestos
en el periodo 2010~2012.

Tabla 2. Estadistica descriptiva del somatotipo de Heath-Carter (X £DE) por sexos y afio de medicion en la poblacién de voleibolistas

cubanos.
AM Masculinos Femenino
Peso Estatura Endo Meso Ecto Peso Estatura Endo Meso Ecto
1970-1979 80,0+8,0 186,9+6,4 2,0+0,3 5,1+0,9 2,8+0,9 66,0+4,2 174,5+5,5 3,7+2,8 4,5+1,6 2,9+1,0
1980-1989 87,2+6,7 192,5+4,4 2,4+0,8 4,5+1,0 3,2+0,9 72,516,3 179,9+3,1 2,8+0,9 3,5+0,6 3,0+0,7
1990-1999 87,8+,8 194,5+6,5 1,8+0,6 4,2+1,1 3,5+,1 73,9+6,6 180,4+4,5 2,7+0,7 3,5+0,8 2,9+0,9
2000-2009 89,6+7,8 195,2+,0 1,7+0,6 4,5+1,0 3,3+1,1 73,8+8,8 182,3+4,0 3,0+1,3 3,3+0,9 3,4+1,2
2010-2012 88,4+,8,0 197,6+8,8 1,4+0,4 4,4+0,5 3,6+0,8 74,8+6,8 183,8+4,0 2,2+0,6 3,2+0,9 3,2+0,8
Total 87,1£8,4 193,1+6,8 1,9+0,7 4,5+1,0 3,3+1,0 72,5+7,2 180,0+5,3 2,8+1,0 3,6+1,1 3,0,+£0,9

AM: Ao de la Medicién; End: Endomorfia; Mes: Mesomorfia; Ect: Ectomorfia
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En el sexo femenino se aprecia que el somatotipo cambia de ca-
tegoria de mesoendomorfico (1970-1979), Mesomérfico Balanceado
(1980-1989 y 1990-1999), Central (2000-2009) hasta Mesomorfico-
Ectomorfico (2010-2012). Existe un descenso de laendomorfiay meso-
morfia promedio y un incremento de la ectomorfia hasta 3,4 unidades
en el periodo 2010-2012.

El contraste MANOVA mostrd diferencias significativas entre los
vectores que conformaron los somatotipos promedios para la compa-
racion entre décadas para el sexo masculino (A de Wilks=1,78; p=0,04);
y también mostré diferencias entre vectores somatotipicos para el sexo
femenino (A de Wilks=1,99; p=0,02).

La somatocarta que se muestra en la Figura 1 muestra que la
migracion del somatotipo en el sexo masculino ha estado alrededor
de una zona limitada de la somatocarta que va desde el polo donde
se encuentran los somatotipos balanceados y se ha ido alejando hacia
zonas en las cuales se encuentran individuos mas ectomarficos y menos
mesomarficos que los de el periodo 1970-1979.

En el sexo femenino (somatocarta de la derecha) se evidencia que
el movimiento se desarrolla en la zona central de la somatocarta, pero
va desde una zona de dominancia del componente endomaérfico hasta
una de dominancia de la ectomorfia.

Al determinar las Distancias Migratorias en ambos sexos, el sexo
femenino mostré mayor migracion con un valor de 2,8 unidades; mien-
tras que el sexo masculino cambio menos con un valor de 2,3 unidades.

La Tabla 3 muestra la estadistica correspondiente al analisis de
regresion de las variables peso, estatura, endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia vs el afio del examen. Se aprecia que existe una regresién
significativa con respecto a la fecha del examen para todas las variables
(p<0,05), exceptuando el peso corporal en el sexo masculino (p=0,06).

La estatura fue la que mostrd un incremento significativo mayor a
través del tiempo en ambos sexos, con incrementos de la pendiente de
regresion (P) de 0,18 cm/afio (1,8 cm/década) para el sexo masculino
y 0,22 cm/afo (2,2cm/década) para el sexo femenino. Las mayores
correlaciones con la fecha del examen las produjo el sexo femenino
para todas las variables que aparecen en la Tabla 3.

El peso, en el sexo femenino, evidencié incrementos significativos
de 1,1Kg./década (0,11cm/afo) (p<0,05), mientras que los hombres no
mostraron significacion alguna para esta variable (p=0,06).

Los componentes del somatotipo cambiaron a una menor velo-
cidad en correspondencia con la menor escala de estos, mostrando
correlaciones con el afio del examen de r=0,19 y r=0,18 para el sexo
femenino y masculino respectivamente. Hubo una disminucién de la
endomorfia y mesomorfia en el tiempo dado por una pendiente de
regresion negativa (p<0,05), mientras que la ectomorfia mostré un
incremento significativo (P=+0,02; p=0,004).

Para cada variable se muestra, la r de Pearson, probabilidad aso-
ciada (p), la pendiente de regresién (P) y el intervalo de confianza de la
pendiente al 95% (IC).

Las Figuras 2 y 3 muestran las tendencias estaturales en uno u otro
sexo en la muestra estudiada.

En el sexo masculino se aprecia una gran heterogeneidad en la
estatura de los deportistas, sin embargo existe una tendencia marcada
al aumento manifestado por la linea de regresién de pendiente positiva
(Figura 2).

Evolucion del somatotipo de jugadores cubanos de voleibol en el periodo 1970-2012

Figura 1. Somatocarta mostrando la evolucién del somatotipo en
el voleibolista del sexo masculino (izquierda) y femenino (derecha).
La direccion de la flecha indica la migracién del somatotipo de
Heath-Carter y la punta de esta el lugar donde estuvo ubicado
este en los periodos 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2000-
2009y 2010-2012.
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Tabla 3. Cambios en peso, estatura, endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia en las preselecciones nacionales de voleibol de Cuba
en el periodo 1967-1912.

Masculinos Femeninos

Peso (Kg.)

r 0,08 0,16

p 0,119 0,02

P 0,06 0,11

IC,, 0,017a0,14 0,02a0,20
Estatura (cm.)

r 0,27 0,47

p 0,000 0,000

P 0,18 0,22

IC,, 0,122a0,25 0,1720,28
Endomorfia

r 0,19 0,26

p 0,000 0,000

P -0,01 -0,02

IC,, -0,012 a 0,006 -0,03 a-0,01
Mesomorfia

r 0,20 0,28

p 0,000 0,000

P -0,01 -0,03

IC,, -0,0282a-0,010 -0,04 a-0,02
Ectomorfia

r 0,19 0,19

p 0,000 0,004

P 0,018 0,02

IC 0,009 a 0,027 0,005 a 0,03
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Figura 2. Regresidon de la estatura vs el afio del examen en volei-
bolistas cubanos del sexo masculino en el periodo 1970-2012. Las
lineas discontinuas representan el intervalo de confianza al 95%.
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Figura 3. Regresion de la estatura vs el aiio del examen en volei-
bolistas cubanos del sexo masculino en el periodo 1970-2012. Las
lineas discontinuas representan el intervalo de confianza al 95%.
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En el sexo femenino se la linea de regresién muestra un comienzo
en valores entre 174-176 cm de estatura y hacia el aflo 2012 muestra
una tendencia hacia valores superiores a 180 cm, aunque al igual que
en el sexo masculino se aprecia cierta heterogeneidad (Figura 3).

Discusion

En las Ultimas décadas del siglo XXy principios del siglo XXI, Cuba
fue uno de los paises dominantes del voleibol a nivel mundial; sin embar-
go en la actualidad ha perdido ese estatus de potencia otorgado por la
Federacion Internacional de Voleibol durante la Ultima década del siglo
XX?22, debido sobre todo a fendmenos migratorios de los principales

jugadores a otras ligas del mundo. Este fendmeno de evolucion secular
promovido por incentivos financieros fue explicado por Norton y Olds?
en uno de los escritos mas relevantes sobre la evolucion morfoldgica
del deportista a nivel mundial.

A pesar de esta problematica social se ha constatado, en este estu-
dio, que el voleibolista de Cuba no ha dejado de mostrar una evolucion
morfoldgica en correspondencia a las exigencias de la elite. Los universos
cada vez més jovenes de jugadores de voleibol muestran promedios
estaturales mayores que el de la generacion que le antecede debido a
la aparicion de sujetos cada vez més idoneos para la practica de este
deporte a pesar del descenso poblacional cubano en la estatura prome-
dio del sexo masculino (de 169,2 a 168 cm) y el femenino (de 157 a 156
cm) en 1cm en los Ultimos 30 afos y un periodo de crisis econémicas y
sociales muy prolongado que ha sido descrito como uno de los factores
limitantes para mostrar una mejoras en la condicion fisica“.

En la década de 1970, Rodriguez et al*, describieron una estatura
promedio para el sexo masculino de 187,0 cm mientras que el equipo
de Italia subcampedn del mundo en 1978 mostraba una estatura de
194,5 cm®. En la década de 1980, la preseleccién del equipo campedn
Panamericano que representd a Cuba en Indiandpolis mostrd una esta-
tura de 189,8 cm; mientras que el equipo campedn olimpico de Estados
Unidos ostentaba 194 cm'™. En la década de 1990 Cuba muestra una
estatura promedio de 195,6 cmyy los campeones de liga mundial de ltalia
mostraron 195,2 cm? y finalmente, en la década de 2000, los cubanos
medallistas de bronce en la liga mundial del 2005 mostraron una esta-
tura de 197,6 cm; mientras que el campedn olimpico de Brasil mostrod
en el 2006 una estatura de 196,5 cm en la liga mundial de ese afio?.

En el sexo femenino Carter (X= 179,6)° y Vivolo et al (X=175,5)%
encontraron valores por debajo de 180 en la década del 1980 similares
a los mostrados en la voleibolista cubana, mientras que Aytek® ha re-
portado estaturas de similares a las encontradas en este estudio para
jugadoras de China (X= 185,66) y Brasil (X=183,4) en la actualidad que
coinciden con la estatura actual de Cuba.

En un estudio citado por Norton y Olds® el cambio estatural en
voleibolistas del sexo masculino ocurre entre 1,5y 2,0 cm por década.
En este estudio el cambio estatural, ya sea por uno u otro sexo ocurre
en correspondencia a lo encontrado por estos autores, ya que se encon-
traron tasas de cambio de 1,8 y 2,2 cm/década para el sexo masculino
y femenino respectivamente.

En la recopilacién de las publicaciones especializadas se ha
podido demostrar que entre 1964 y 1999 el cambio de la estatura
delos voleibolistas del sexo masculino fue de 2 cm por década (r=0,31,
P<0,0001,n=261)yen el sexofemeninofuede 2,8 (r=0,51,P <0,0001,
n=138)', esta medida de evolucion coincide con la encontrada en este
estudio en el cual el sexo femenino evoluciona mas rapido.

En este estudio el peso mostré una tasa de cambio de 1,1kg. /década
para el sexo femenino, mientras que en el sexo masculino no hubo
cambio significativo alguno de esta variable en el tiempo (p<0,05),
coincidiendo por lo encontrado por Norton y Olds?, que describen una
tasa de cambio baja para esta dimension de 0,5Kg/década.

La revision bibliogréfica realizada en la U.S. National Library of Medici-
ne National Institutes of Health, hasta Abril del 2013, permite concluir que
la mayorfa de los estudios realizados sobre ES han estado encaminados a
explicar alguna problematica en la poblacién normal, pero los realizados
en poblaciones especificas como la deportiva han estado limitados y
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solo constituyen el 2,4% (33/1356). De estos solo se han encontrado 2
que explican la evolucién del somatotipo'?, en la citada base de datos,
y otros dos estudios en otras bases de datos existentes®®. Solo uno de
esos estudios hizo alusion a la evolucion del somatotipo del voleibolista,
pero en la misma poblacién estudiada aqui®.

El voleibolista cubano de la actualidad es més ectomérfico y me-
nos mesomaérfico que el de décadas anteriores. También posee menor
adiposidad relativa, lo que estd en correspondencia con una figura
mas lineal. En una revision realizada por Carvajal et al”®, concluyé que
la voleibolista cubana promedio, en la actualidad es mas mesomaérfica
y ectomorfica que sus similares de Grecia, Italia y Estados Unidos, mien-
tras que la adiposidad relativa fue menor para las cubanas. En el sexo
masculino se puede establecer que desde el periodo de 1990-1999 los
cubanos actuales son menos endomorficos que sus similares italianos®

Es importante aclarar que el somatotipo de Heath y Carter est4
influenciado por la estaturay los incrementos de esta se vieron reflejados
en la disminucion de la endomorfia y mesomorfia e incrementos de la
ectomorfia relativas en uno u otro sexo.

Algunos autores han hecho referencia a la evolucién de la figura
de otros deportes: Segun Olds', durante 1975 los jugadores de Rugby
fueron menos endomdrficos y menos ectomorficos, pero mas meso-
morficos que antes. Kraemer et al®' también sefalaron incrementos
en la masa corporal de futbolistas de la liga nacional norteamericana
de futbol americano; sin embargo sefalan que la grasa corporal y la
estatura no cambiaron drasticamente en un periodo que va desde
1970 hasta los afos 2000. Stépni¢ka® atribuyd el cambio somatotipico
de los saltadores de alto a los cambios sufridos por la técnica de salto,
de la misma manera considerd que el aumento del tejido musculd
esquelético de judocas y baloncestistas se debfa a que el desarrollo de
la fuerza relativa constituye una ventaja para el progreso de la técnica
en estos deportes.

Los autores piensan el elevado nivel competitivo mostrado por la
voleibolista cubana desde la década de 1970, exigi¢ un perfecciona-
miento continuo en los métodos de seleccion del talento y de entrena-
miento que estd aparejado al alcance de un amplio palmarés respaldado
por tres titulos olimpico consecutivos, esto trajo consigo una evolucion
mas marcada que el sexo masculino para mantener ese estatus. Norton
y Olds®, han planteado que entre las causas de la evolucion morfolo-
gica de deportistas se encuentran la adecuada seleccion del talento,
incremento de la participacion en el deporte profesional, consumo de
esteroides anabolizantes, los incentivos financieros, el reclutamiento
internacional, entre otras causas.

En la Cuba actual existen al menos cuatro deportes dentro de los
que se encuentra el voleibol, que favorecidos por el nimero creciente
de torneos internacionales con incorporacién del profesionalismo
han hecho posibles que exista una mayor predileccion por parte de
los practicantes que ven en las carreras deportivas un medio de vida
debido a los incentivos por parte de las federaciones internacionales.

Conclusiones

Después de describir las caracteristicas en diferentes etapas del
desarrollo evolutivo del voleibolista cubano de uno u otro sexo, se llega
a la conclusiéon que el voleibolista cubano ha evolucionado hacia una

Evolucion del somatotipo de jugadores cubanos de voleibol en el periodo 1970-2012

mayor talla absoluta en los Ultimos 40 afios, con una marcada tendencia
a la linealidad y a una menor adiposidad relativa en el somatotipo de
Heathy Carter. Dado los destacados resultados competitivos alcanzados
por el voleibol cubano este estudio pudiera contribuir a la seleccién del
talento deportivo y al control médico entrenamiento deportivo como
una herramienta eficaz para la bisqueda de la optimizacién morfoldgica.
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