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RESUMEN EJECUTIVO

Al hablar de “competencias deportivas” surge la necesidad de seleccionar a los mejores
deportistas para dichas competencias y asi obtener buenos resultados, hay técnicos que basan
su seleccidn en su experiencia 0 mediante la observacién pero existen muchos indicadores
que permiten seleccionar posibles talentos deportivos, entre ellos los antropométricos-
morfologicos, que se basan en el estudio del tamafio, la forma, composicion corporal,
utilizando medidas del cuerpo que, luego, con la aplicacién de distintos métodos determinan
algunas variables morfoldgicas de la estructura humana. Uno de estos métodos es el
somatotipo de Heath-Carter, que “es una descripcion cuantificada de la forma fisica, que se
expresa a través de una escala numérica y grafica. Esta escala valora tres componentes: el

endomorfismo, el mesomorfismo y el ectomorfismo” [1].

Este método presenta diversas ventajas en el estudio del deporte entre ellas la determinacion
de deportistas de alto rendimiento. Debido a las ventajas que proporciona éste método
antropométrico y a la falta de utilizacion de metodologias adecuadas que permitan realizar
una seleccion de talentos deportivos se implementd un sistema de anélisis morfologico para
la seleccion de deportistas de alto rendimiento, sistema que permite comparar el estado fisico
de un deportista aficionado con el estado fisico de un deportista élite y en base a la valoracion
de las similitudes determinar si se trata de un posible talento deportivo y asi realizar una
seleccion de los mejores deportistas para cada disciplina, también permite comparar los
deportistas de una misma disciplina deportiva, comparar a un mismo deportista en varias

etapas, determinar la tendencia del deporte adecuado para cada individuo.

Estudios como el de Chamorro demuestran que existen relaciones significativas entre los
tres componentes del somatotipo y otros componentes del cuerpo humano; “endomorfismo
(relacionado con la adiposidad), mesomorfismo (desarrollo osteo-muscular) y ectomorfismo
(o linealidad relativa)” [1]. Por lo tanto el sistema cuenta con el método fraccionario de Kerr
que divide la masa corporal en masa piel, 6sea, adiposa, residual y muscular que al ser
comparadas con los resultados del somatotipo proporcionan una mejor idea de la exactitud

de los resultados.

PALABRAS CLAVES: Seleccion, deportistas, talento, analisis morfolégico, somatotipo.
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ABSTRACT

Speaking of "sports competitions” there is a need to select the best athletes for these
competitions and get good results, there are coaches who based their selection on their
experience or by observing but there are many indicators that allow you to select potential
sports talents including the morphological - anthropometric that it is based on the study of
the size, shape, body composition, using measurements of the body, then, with the
application of different methods determined some morphological variables of human
structure. One of these methods is the somatotype of Heath-Carter; that * it is a description,
quantified in physical appearance, which is expressed through a numerical and graphic scale.
This scale assesses three components: endomorphism, the mesomorphism and

ectomorphism.

This method gives several advantages on the study of sport including the determination of
high-performance athletes. Due to the advantages that provides this anthropometric method
and the lack of using of adequate methodologies that allow performing a selection of sports
talents it was implemented a system of morphological analysis to the selection of high-
performance athletes, system that allows you to compare the physical appearance of an
amateur athlete with the physical appearance of an elite athlete, and on the basis of the
assessment of the similarities determine whether it is a possible sporting talent and so make
a selection of the best athletes for each discipline, it also allows to compare the athletes of a
same sport, compare to a same athlete at various stages, to determine the tendency of sport

suitable for each individual.

As the Chamorro studies shows that there are significant relationships among the three
components of the somatotype and other components of the human body; “endomorphism
(related to adiposity), mesomorphism (osteo-muscular development) and ectomorphism (or
relative linearity)”. Therefore, the system has the fractional method of Kerr that divides the
body mass in mass skin, bone, fat, muscle and residual that to be compared with the results

of the somatotype provides a better idea of the accuracy of the results.

KEYWORDS: Selection, athletes, talent, morphological analysis, somatotype
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Resumen.- Al hablar de “competencias deportivas” surge
la necesidad de seleccionar a los mejores deportistas para
dichas competencias y asi obtener buenos resultados,
existen técnicos que basan su seleccidn en su experiencia 0
mediante la observacién pero existen muchos indicadores
que permiten seleccionar posibles talentos entre ellos los
antropométricos-morfologicos, que se basan en el estudio
del tamafio, la forma, composicién corporal, utilizando
medidas del cuerpo que, luego, con la aplicacién de
distintos metodos determinan  algunas  variables
morfologicas de la estructura humana. Uno de estos
métodos es el somatotipo de Heath-Carter, que “es una

descripcion cuantificada de la forma fisica (...)

Abstract.- Speaking of "sports competitions” there is a
need to select the best athletes for these competitions and
get good results, there are coaches who based their selection
on their experience or by observing but there are many
indicators that allow you to select potential sports talents
including the morphological - anthropometric that it is
based on the study of the size, shape, body composition,
using measurements of the body, then, with the application
of different methods determined some morphological

variables of human structure. (...)
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INTRODUCCION

Desde la existencia de las competencias deportivas ha surgido la necesidad de seleccionar a
los deportistas mas destacados para representar éstas competencias y obtener resultados
satisfactorios. Existen muchos indicadores predictores de talentos deportivos, entre ellos se
encuentra los indicadores antropométricos-morfoldgicos los mismos que se basan en el

estudio del tamafio, forma y porcion; es decir la composicion corporal del ser humano.

Dentro de ésta &rea existe una variable antropométrica muy relacionada con la determinacién
de la excelencia deportiva, ésta es el somatotipo la cual permite conocer si un deportista es
compatible con una modalidad deportiva, mediante un analisis del “fisico en tres
dimensiones, referidas como endomorfismo (relacionado con la adiposidad), mesomorfismo

(desarrollo 6seo-muscular) y ectomorfismo (o linealidad relativa)” [1].

En la ciudad de Quevedo existen muchas instituciones publicas y privadas dedicadas al
entrenamiento de distintas disciplinas deportivas con la finalidad de formar deportistas
destacados para representaciones en competencias nacionales e internacionales, entre estas
instituciones se encuentran la Liga Deportiva Cantonal de Quevedo y sus clubes, escuelas

deportivas municipales, escuelas privadas de artes marciales, entre otras.

Algunas de éstas instituciones basan su seleccion de talentos en la aplicacion de métodos
empiricos; es decir, mediante observacion directa, experiencia de entrenadores, examenes
médicos entre otros, dejando de un lado los indicadores antropométricos-morfologicos. Son
escasas las instituciones que cuentan con métodos de seleccion basados en indicadores
predictores del talento y con herramientas informaticas que apoyen la toma de decisiones en
cuanto a la seleccion de deportistas de alto rendimiento. Por éste motivo el presente trabajo
de investigacion propuso la implementacién de un sistema informéatico de analisis
morfoldgico que permite seleccionar deportistas de alto rendimiento. Especificamente se
trata de la implementacion del método mas actualizado (Heath Carter) que se construye a
través de las caracteristicas antropométricas que permiten seleccionar talentos deportivos en
el area morfoldgica, ademas de la implementacion del fraccionamiento corporal de Kerr
como método de apoyo para mejorar la toma de decisiones garantizando la precisién en la
prediccion de talentos deportivos en el area morfoldgica, por otra parte también se brinda
una herramienta automatizada que permite mejorar el tratamiento y andlisis de la

informacién deportiva.
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El sistema informatico de analisis morfoldgico fue creado a través de la aplicacion Microsoft
Visual Studio .Net 2012 bajo el lenguaje de programacion C Sharp (c#). Para la realizacion
de la interfaz se utiliz6 DotNetBar un componente para mejorar la apariencia grafica de las

aplicaciones. El sistema gestor de base de datos utilizado fue SQL Server 2012.

La importancia de la realizacién de éste trabajo radica en el apoyo que brinda a las
instituciones dedicadas al entrenamiento deportivo a través de la implementacién de una
aplicacion informatica que permite mejorar los procesos para la seleccion de talentos
deportivos, tratamiento y analisis de informacion, seguimiento de deportistas generando un

mayor ahorro de recursos econdmicos, materiales y de tiempo.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En algunas de las instituciones dedicadas al entrenamiento de distintos deportes no existe un
sistema 0 metodologia establecida para la previa seleccion y preparacion de los deportistas
que cuenten con cualidades morfoldgicas para alcanzar altos rendimientos. Los criterios
aplicados para la seleccion de talentos deportivos son basados en la experiencia de los
entrenadores y por medio de la observacion directa; es decir, con la utilizacion de métodos
empiricos que muchas veces se limitan a los resultados del entrenamiento fisico, otorgando
poca 0 ninguna importancia a otros factores que influyen como posibles predictores de alto
rendimiento deportivo entre ellos los antropométrico-morfoldgicos. Esta realidad también
se refleja en instituciones como la Liga Deportiva Cantonal de Quevedo y las Escuelas

Deportivas Municipales de Quevedo.

Ciertas variables antropométricas son importantes para determinar de si un deportista es
compatible o no con una disciplina deportiva. Resulta una desventaja no usar los factores
morfoldgicos como parte de una metodologia para la seleccion de talentos deportivos debido
a que trabajar con deportistas que presentan pocas 0 ninguna probabilidad de tener
condiciones morfoldgicas adecuadas requiere de mas recursos econdmicos (gastos en
materiales deportivos, salario de personal técnico) y tiempo (entrenamiento) vy

probablemente resultados pocos satisfactorios.

Por otra parte es muy escaso encontrar herramientas automatizadas de analisis morfoldgico
que permitan crear una comparativa entre deportistas de élite y los deportistas aficionados
que pueden llegar a convertirse en talentos deportivos, ni realizar un seguimiento de la

evolucidn de éstos deportistas aficionados.
1.1.2. Formulacion del problema.

¢De qué forma mejorar la seleccion de deportistas con potencialidades para el alto

rendimiento?
1.1.3. Sistematizacion del problema.
¢ Qué metodologia utilizar para la seleccion de talentos deportivos en el area morfol6gica?
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¢Como aportar a la precision en la prediccién de talentos deportivos en el area morfolégica?

¢De qué forma evaluar el rendimiento deportivo para seleccion de talentos en el area

morfologica?
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1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General .

e Mejorar la seleccion de talentos deportivos a través de la implementacion de un

sistema informatico de analisis morfologico.
1.2.2. Objetivos Especificos.

e Seleccionar deportistas de alto rendimiento valorando las similitudes morfolégicas

con perfiles pre-establecidos.

e Aumentar la precision para la seleccion de talentos deportivos, aplicando un método

de apoyo para mejorar la toma de decisiones.

e Establecer perfiles antropométricos referenciales que sean de utilidad para la

evaluacion y seleccion de talentos deportivos.
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1.3. Justificacion.

En la actualidad la tecnologia constituye un papel importante para el desarrollo de las
distintas actividades, existe un gran predominio de medios informaticos para el tratamiento
y gestion de la informacion que apoye la toma de decisiones, de tal manera que resulta casi
imposible imaginar la realizacion de cualquier actividad sin la intervencion de estos medios;
el mundo deportivo no queda exento de esta realidad. Por ésta razon el presente trabajo
pretende mejorar la seleccion de deportistas de alto rendimiento a través de la
implementacidn de un sistema informatico de analisis morfologico que facilita una adecuada
seleccion mediante la aplicacién del método de Heath Carter apoyado por el método de
fraccionamiento corporal de Kerr los mismos que corresponden a metodologias

fundamentadas en variables antropométricas.

La implementacién de éste trabajo establece una solucion informatica de apoyo a la labor de
las instituciones dedicadas al entrenamiento de distintas disciplinas deportivas permitiendo
que trabajen con un grupo de seleccionados que cuenten, entre otras, con buenas condiciones
morfologicas para las representaciones en competencias deportivas, de ésta manera se logra
disminuir el consumo de recursos como tiempo de seleccion, de entrenamiento asi como
ahorro econémico de materiales deportivos, salarios del personal técnico, entre otros. Al
trabajar con deportistas cuyas condiciones morfolégicas son adecuadas es posible obtener
mejores logros deportivos en las competencias generando beneficios a las instituciones a las

gue representan.

La importancia de la realizacion de este trabajo también radica en que la aplicacion de esta
metodologia a través del sistema puede extenderse a su uso en las diferentes ligas cantonales
y clubes deportivos, cuyo afan sea el surgimiento de deportistas de elite y por ende obtener
destacadas participaciones en los campeonatos y torneos nacionales. Por otra parte permite
un adecuado manejo y anélisis de la informacion deportiva en distintas disciplinas, a través

de la solucién informatica permitiendo llevar un seguimiento de la evolucién deportiva.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.
2.1.1. Talento.

Cardona sefala que “El talento no es una caracteristica innata y universal de la persona, sino
que es contextual: se desarrolla de un modo u otro en funcion del tipo de liderazgo que crea

el contexto de trabajo” [2].
2.1.2. Talento Deportivo.

Con respecto al talento deportivo Pedro Pérez citando a Borms se menciona que: “es una
persona supra-normal, no completamente desarrollada, dotada de condiciones especiales
para desempefiarse con éxito en ciertas especialidades deportivas. De la definicion se
desprende que un talento deportivo es un individuo que, en determinados estadios de su
desarrollo, posee caracteristicas que le pueden permitir con alta probabilidad, consolidarse

en un deporte” [3].

En su trabajo Alberto Lorenzo citando a Gabler y Ruoff, se menciona que: “un talento
deportivo es aquel que, en un determinado estado de la evolucion, se caracteriza por
determinadas condiciones y presupuestos fisicos y psiquicos, los cuales con mucha
probabilidad, le llevaran, en un momento sucesivo, a alcanzar prestaciones de alto nivel en

un determinado tipo de deporte” [4].

Ruiz ha sefialado tres aspectos para establecer predicciones de rendimiento: la combinacion
de criterios de rendimiento objetivos y subjetivos especificos para la prediccion del
rendimiento o seleccion de personal, la seleccion adecuada o disefio de las pruebas a

administrar, y el establecimiento de un determinado perfil de rendimiento [5].

Por otra parte Alberto Blazquez en su trabajo denominado: Variables a considerar en el
abordaje de talento deportivo menciona que “dentro del concepto talento deportivo, es

preciso distinguir tres fases: deteccion, seleccion y perfeccionamiento” [6].

En lo que respecta a la deteccion de talentos Blazquez citando a Salmela y Réginer, menciona
que “se define como una prediccion a largo plazo en cuanto a las posibilidades para el logro
de un nivel de performance” [6]. Al explicar la segunda fase, citando lo aportado por Lopez

Bedoya en el afio de 1995 tenemos que la seleccidn, se entenderia como “una operacion que
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reposa sobre una prediccion a corto plazo en cuanto a las posibilidades de que un sujeto dado
en el seno de un grupo de atletas posea atributos, el nivel de aprendizaje, el entrenamiento y
la madurez necesarias para realizar una mejor performance que el resto de los miembros del
grupo en un futuro inmediato” [7]. Y en cuanto a la tercera Alberto Blazquez citando el
trabajo de Salanellas en el afio 1996, menciona que “el perfeccionamiento, haria referencia
a una prediccion de una actuacion inmediata 0 mas concretamente el descubrimiento de

atletas que tendran la oportunidad de figurar entre los primeros finalistas” [6].
2.1.3. Identificacion de talento.

Domingo Blazquez y Mahmoud citando a Léguer, indican que consiste en predecir si un
joven podra desarrollar el potencial de adaptacion al entrenamiento y su capacidad de

aprendizaje técnico para emprender las posteriores etapas del entrenamiento [7, 8].
2.1.4. Seleccion de talentos deportivos.

La seleccion de talentos deportivos se entenderia como una operacion que reposa sobre una
prediccion a corto plazo en cuanto a las posibilidades de que un sujeto dado en el seno de un
grupo de atletas posea atributos, el nivel de aprendizaje, el entrenamiento y la madurez
necesarias para realizar una mejor performance que el resto de los miembros del grupo en

un futuro inmediato [7, 8].

Tomando el aporte de Nadori de 1983, Domingo Blazquez y Mahmoudn mencionan que la
seleccidn deportiva no es otra cosa que el proceso a través del cual se individualizan personas
dotadas de talento y actitudes favorables para el deporte, con la ayuda de métodos y test

cientificamente validos [7, 8].

El proceso de seleccion se basa en aquellas capacidades o atributos que un atleta tiene que
poseer para ser considerado como un talento y que se adaptan al trabajo, tarea o a las

dimensiones de realizacion de un deporte concreto [7].
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Grafico 1. Fase sobre las que se sitGa el proceso de deteccién, captacion, seleccion y perfeccionamiento del talento
deportivo
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FUENTE: DOMINGO BLAZQUEZ. LA INICIACION DEPORTIVA Y EL DEPORTE ESCOLAR. PAG. 221

2.1.5. Indicadores del rendimiento deportivo.

Entre los factores que influyen como posibles predictores de alto rendimiento deportivo en
deportistas figuran [9]:

e Psicologicos

e Técnico-tacticos

e Bioldgico-funcionales

e Bioquimicos, hematoldgicos y hormonales

e Antropométrico-morfologicos

Segun Urdampilleta, Martinez y Cejuela “las tres primeras requieren de un proceso de
aprendizaje de las destrezas mediante un entrenamiento sistematizado, pero los tres Gltimos
vienen en la mayoria de la parte determinados por la carga genética y otro por la adaptacién

al ambiente, salud, dieta y entrenamiento deportivo” [9].
2.1.5.1. Psicologicos.

Con respecto a éste indicador, Urdampilleta, Martinez y Cejuela citando a Sosa mencionan
que “los deportes especialmente que comparten el mismo espacio, hay contacto fisico,
deportes muy traumaticos o los que son de muy larga duracidn, tienen necesidades
psicolégicas especiales, sobre todo para tolerar esfuerzos intensos, repetidos y bajo ciertas
condiciones determinadas de presion. Los deportistas de Alto Rendimiento Deportivo
(ARD) que el factor limitante del rendimiento sea especialmente el fisico-fisiologico

(VO2max, Umbral Anaerdbico, Fuerza-Resistencia, asi como sucede en el remo olimpico,
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deportes de combate, ciclismo de ruta, triatlbn o marathon) se diferencian en tener unas
caracteristicas psicoldgicas muy potentes, y esto les hace ganadores” [9].

2.1.5.% Técnico-tacticos y biomecanicos.

Urdampilleta tomando la definicién de Riera menciona que la técnica se define como “la
ejecucion de movimientos estructurales que obedecen a una serie de patrones tempo-
espaciales modelos, que garantizan la eficiencia. La estrategia es el proyecto o programa que
se elabora sobre determinada base (condiciones de competicidn, niveles técnicos y

funcionales personales y de los oponentes), para alcanzar el objetivo propuesto” [9].
2.1.5.3. Biologico-funcionales y de aptitud fisica.

Dentro de la preparacion fisica de los deportistas, segun el tipo de modalidad deportiva sea
de resistencia de larga duracion o de fuerza-potencia, de fuerza-resistencia o deportes
intervalicos normalmente de equipo, las mejoras fisioldgicas que vamos a pretender en cada
fase de la temporada seréan distintos. Segun los objetivos de cada fase en cada modalidad,
deberiamos conocer ciertos parametros indicadores de una buena o mala respuesta al

entrenamiento y planificacion dietético-nutricional [9].
2.1.54. Bioquimicos, hematologicos y hormonales.

Indicando lo aportado por Byrne y McLean en el afio 2001 dicen que “aunque las analiticas
sanguineas y de orina hasta ahora se han utilizado para la valoracion nutricional en diferentes
enfermedades o patologias, han sido de gran utilidad para la nutricion clinica. En el contexto
deportivo, las analiticas son de gran importancia en deportistas especialmente los que
compiten por categorias de peso, que la estética sea un factor limitante y deportes de
resistencia de larga duracion, colectivo femenino y especialmente cuando se piensa que hay

un trastorno de conducta alimentaria” [9].
2.1.5.5 Antropométrico y morfologicos.

Urdampilleta menciona que “la cineantropometria es la ciencia que estudia la interrelacion
entre la estructura y su funcién a nivel del tamafio, forma, composicién corporal y
proporcionalidad. Determinadas variables antropometrias juegan un papel importante en la
determinacion de si un deportista es compatible con una modalidad deportiva. A modo de

28



ejemplo una altura extrema es esencial en baloncesto, talla baja y extremidades cortas en
levantadores de pesas, etc. De igual forma el género es importante, ya que las deportistas de
alto rendimiento tienen una distribucion ginoide de la grasa corporal, independiente del nivel

competitivo y deporte practicado, en cambio en el caso de los hombres es mas variable” [9].

En el trabajo sobre el estudio de la composicion corporal en deportistas masculinos, Martinez
menciona que “la antropometria es una de las ciencias aplicadas al deporte que se define
como el area de la aplicacion del estudio del tamafio, forma, proporcién, composicion,
maduracion y funciones principales del ser humano, mediante la medicion del peso corporal,
estatura longitudes, didmetros, perimetros y pliegues cutaneos. Actualmente, es el método
mas utilizado que esta certificado por la International Society for the Advancement
Kineanthropometry (ISAK)” [10].

Por su parte Urdampilleta menciona que atendiendo a la composicién corporal, debemos
dividir al deportista segun el modelo de cuatro componentes (masa grasa, muscular, ésea y
residual, estos tres ultimos corresponden a la masa magra), ya que también estan
relacionados con el éxito deportivo, y se relacionan entre si. El somatotipo, es una variable
antropométrica relacionada con la excelencia deportiva, observandose una mesomorfia

elevada y baja endomorfia en deportistas de alto rendimiento [9].
2.1.6. Somatotipo.

Sillero Quintana menciona que el término “somatotipo” corresponde, en cierta medida, con
el “biotipo” y es una de las tareas mas frecuentes de la Cineantropometria. Cuando se
determina el somatotipo, se incluye al sujeto dentro de una clasificacion en funcion de su

forma corporal externa [11].

Por otra parte Martinez menciona que el somatotipo hace referencia de una forma fotografica
al perfil del deportista respecto a tres componentes, la endomorfia (hace referencia a formas
corporales redondeadas propias de disciplinas como el sumo o los Lanzamientos en
Atletismo), la mesomorfia (hace referencia al tejido musculo esquelético corporal, siendo
caracteristica predominante en velocistas, Halterofilos, etc.) y la ectomorfia (hace referencia
a formas corporales longilineas propias de disciplinas como el salto de altura y el voleibol)
[12].
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De acuerdo a lo mencionado por Sillero y Martinez se concluye que el somatotipo es un
indicador antropométrico que permite describir la configuracion morfologica de un
individuo de acuerdo con su forma corporal, ésta descripcion se realiza en base a la
determinacion de tres componentes: endomorfia, ectomorfia y mesomorfia. Al ser un
indicador relacionado con el desempefio deportivo, permite conocer las configuraciones
morfolégicas de los deportistas y establecer si de acuerdo a su configuracion es apto o no

para un deporte en particular [11, 12].

Martinez citando a Cejuela menciona que la utilidad del somatotipo radica en la
representacion grafica en la somatocarta, donde se pueden comparar diferentes mediciones
del mismo deportista, o diferentes grupos (por ejemplo profesionales y aficionados) y ver

su evolucién [12].

A partir del Siglo XVII comienzan a aparecer distintas Escuelas Biotipoldgicas con distintos
criterios de caracter somatico, psiquico o somatico-psiquico. Entre ellas destaca la Escuela
Americana con su maximo exponente Sheldon, que definié un método basado en el estudio
de fotografias denominado el método fotoscopico de Sheldon. Para ello se tomaban tres
fotografias con tres planos diferentes, de las cuales, con un calibre especial y muy preciso,

se tomaban diecisiete medidas sobre los negativos [11].

Sheldon desarrollé este método con una muestra de 4000 sujetos y definié el somatotipo,
por primera vez, como una cuantificacién de los tres componentes primarios del cuerpo
humano expresada en tres cifras. Estos tres componentes primarios eran: grasa, musculo y
linealidad. Para su clasificacion, tomaba como referencia tres capas embrionarias de donde

se derivan los tejidos. Estas capas son: Endodermo, mesodermo y ectodermo [11].

2.1.7. El Método de Sheldon para la clasificacion de las tipologias

humanas.

En su trabajo sobre el somatotipo Sillero menciona que: “Para Sheldom, el sujeto se podia

clasificar dentro de uno de estos tres grupos [11]

Endomorfo: El sujeto tendria un predominio del sistema vegetativo y tendencia a la
obesidad. Tienen un bajo peso especifico, y son flacidos y con formas redondeadas.
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Mesomorfo: Pertenecerian a esta clasificacion los sujetos con un predominio de los huesos,

los masculos y el tejido conjuntivo. Tendran un mayor peso especifico que los endomorfos.

Ectomorfo: Con un predominio de las medidas longitudinales sobre las transversales, por

lo que tendran una gran superficie con relacion a su masa corporal.

El somatotipo, segun lo concebia Sheldon, dependia de la carga genética del individuo y no
era modificable por factores exdgenos como la actividad fisica, la nutricion y los factores
ambientales. Las cifras de cada componente tenian valores entre 1 y 7 y la suma de los tres

estaba entre 9 y 12”.

Martinez citando a Cejuela menciona que la utilidad del somatotipo radica en la
representacion grafica en la somatocarta, donde se pueden comparar diferentes mediciones
del mismo deportista, o diferentes grupos (por ejemplo profesionales y aficionados) y ver su

evolucion [12].
Sheldon utiliz6 el tridngulo de Franz Reuleaux para representar graficamente el Somatotipo”

Gréfico 2. Tridngulo de Franz Reuleaux, con una representacién de un somatotipo (1,0) y la situacion habitual de la
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.
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FUENTE: MANUEL SILLERO. EL SOMATOTIPO. PAG. 46
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2.1.8. El Somatotipo de Heath-Carter.

En el trabajo de Sillero encontramos que el formato de somatotipo que se conoce mas en la
actualidad fue una modificacion que Barbara Heath hizo del método fotoscopico de Sheldon.
En 1964, con J.E.L. Carter, crea el método Heath-Carter (Carter y Heath, 1990)) [11].

Garrido Chamorro y Sillero mencionan que el somatotipo es, en realidad, “una descripcion
numérica de la configuracién morfoldgica de un individuo en el momento de ser estudiado”
[1, 11].

Carter, de manera contraria a lo que Sheldon pensaba, si entendia que la tipologia del
individuo podia estar influida por factores exdgenos como la edad y el sexo, el crecimiento,
la actividad fisica, la alimentacidon, factores ambientales, el medio socio-cultural (y la raza)
[1, 11].

Para Carter, la forma de un individuo no viene determinada exclusivamente por la carga

genética, sino que también influyen otros factores exdgenos para modificar el somatotipo

[1].
Segun Garrido los factores que influyen en el somatotipo: [1]

La edad.

El sexo.

El crecimiento.

La actividad fisica.
La alimentacion.

Factores ambientales.

N o a ~ w D E

Medio socio-cultural.

Metodologia del calculo del somatotipo.
» Variables para el calculo del somatotipo
Para el calculo se necesitan las siguientes medidas:

e Estatura en centimetros

e Peso en kilogramos:
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e Pliegues cutaneos en milimetros: Triceps, subescapular, suprailiaco y medial de la
pierna.

e Diametros 6seos en centimetros: Biepicondileo del humero y biepicondileo del
fémur.

e Perimetros musculares en centimetros: brazo flexionado y contraido, y del maximo

de la pierna relajada.

» Formulas para calcular el somatotipo del deportista
Las formulas de Carter especificadas en el trabajo de Sillero son: [11]

Endomorfia: Para ello, necesitamos el Pliegue del Triceps, el pliegue Subescapular, el

pliegue Suprailiaco en mm). El resultado, es, de nuevo un nimero entre 1y 14.

1)

ENDOMORFIA = 0,7182 + 0,1451 X - 0,00068X? + 0,0000014 X3
Donde,
X =X (pliegue del triceps, subescapular y suprailiaco en mm).
En la préctica, se suele utilizar el valor de “x” corregido para la estatura con la siguiente
formula:

)

170,18

X CORREGIDO = X * wrrrry

Mesomorfia: Para el calculo de la mesomorfia, se precisa tomar el didmetro biepicondileo
del hdmero (cm), el diametro bicondileo del fémur (cm), el perimetro del brazo contraido
(cm), el perimetro de la pierna (cm), la estatura (cm), el pliegue del triceps (cm), el pliegue
de la pierna (cm). El resultado es un nimero del 1 al 14 y se obtiene de la féormula:

@)

MESOMORFIA = 0,858U + 0,601 F + 0,188B + 0,161P - 0,131H + 4,5

Donde:
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- U = Diametro biepicondileo del humero (cm)
- F = Diametro bicondileo del fémur (cm)
- B = Perimetro corregido del brazo (cm)
- P = Perimetro corregido de la pierna (cm)
- H = Estatura (cm).
(4)
B = P.Brazo - Pliegue Triceps (cm)
(5)

P = P.Pierna - Pliegue Pierna (cm)

Ectomorfia: Unicamente se precisa la talla y el peso. Su valor estd en un ndmero
comprendido entre 0,5 y 9. Para el célculo de la ectomorfia se debe calcular el indice

ponderal con la siguiente formula:

(6)

Estatura

INDICE PONDERAL =
VPeso

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

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

criterios:
Si I.P > 40,75
)
ECTOMORFIA = (IP * 0,732) — 28,58
Si1.P <40,75y > 38,28
(8)
ECTOMORFIA = (IP * 0,463) — 17,63
Si I.P <= 38,28
9)

ECTOMORFIA = 0,1
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2.1.8.1.

Valoracion de los resultados.

Martinez menciona que a través de diferentes ecuaciones se obtienen los tres componentes

del somatotipo en valores absolutos, los cuales se clasifican de la siguiente forma: [12]

Tabla 1. Clasificacion de los valores de endomorfia, mesomorfia y ectomorfia

Bajo Moderado Alto Muy alto
De0,5a25 De3ab55 Deb55a7 7,5-

Valor Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

1-2,5 Poca grasa subcutanea. Bajo desarrollo Linealidad relativa de
Contornos musculares 'y muscular. Didmetros gran volumen por
6seos visibles 6seos y musculares unidad de altura.

pequefios Extremidades
relativamente
voluminosas

3-5,5 Moderada adiposidad Desarrollo de Linealidad relativa
relativa. Apariencia mas musculo esquelético moderada. Menos
blanda. relativo moderado. volumen por unidad

Mayor volumen de de altura.
musculos y huesos.

5,5-7 Alta adiposidad relativa. Alto desarrollo Linealidad relativa
Grasa subcutdnea mdasculo esquelético moderada. Poco
abundante. Acumulacion de relativo. Diametros volumen por unidad
grasa en el abdomen. 6seos y musculares de altura.

grandes.
7,5- Adiposidad relativa muy Muy alto desarrollo Linealidad relativa

alta. Clara acumulacion de
grasa subcutanea
especialmente en el

abdomen.

musculo esquelético
relativo. Mdsculos y
esqueleto muy

grandes.

moderada. Volumen

muy pequeiio  por

unidad de altura.
Individuos muy
delgados.

FUENTE: MARTINEZ, URDAMPILLETA, GUERRERO, BARRIOS. EL SOMATOTIPO-MORFOLOGIA EN LOS
DEPORTISTAS. EFDEPORTES.COM, REVISTA DIGITAL [12].
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2.1.8.2. Grafica del somatotipo.

Una de las ventajas de los somatotipos es que se pueden mostrar en una grafica estandar
Ilamada somatocarta, de esta manera se puede tener una representacion visual de donde se

encuentra cada uno en relacion con otros somatotipos [13].
» Somatocarta

Cuando ya estan establecidos los componentes se deben de pasar a grafica llamada una
somatocarta.

Sobre la somatocarta Martinez citando a Cabafias-Armesilla mencionan: “Esta es la
representacion grafica del somatotipo, en la que se sitla tanto el punto que corresponde al
somatotipo del deportista evaluado como al del referente ideal, mediante un eje de

coordenadas, estableciéndose asi una comparativa” [12].

Para ello, los tres componentes deben convertirse en sélo dos (x e y). De esta manera se
pueden representar en un solo plano [11]. Es decir, que el somatotipo es en realidad

tridimensional, pero se grafica en una somatocarta bidimensional utilizando los ejes X e y.

Dicha conversion se realiza por medio de las siguientes formulas:
(10)

X = ECTOMORFIA- ENDOMORFIA
(11)

Y = (2 x MESOMORFIA) — (ECTOMORFIA + ENDOMORFIA)

La peculiaridad de la somatocarta es que los ejes no son proporcionales. La unidad de eje
vertical (Y) es mayor que la del eje horizontal (X). La relacion entre ellos es “Y = X/ V37,

Vamos a realizar la obtencion de las coordenadas “X” e “Y” por medio de la suma vectorial
de los tres componentes del somatotipo. De esta forma, comprenderds mejor la procedencia
de las formulas para obtener las coordenadas “X” e “Y” del somatotipo, y el concepto de
que las coordenadas resultantes sean el resultado de sumar independientemente las

proyecciones sobre los ejes “X” e “Y” de las tres componentes del somatotipo.
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Para realizar la suma vectorial de las componentes se debe trazar un vector que represente a
cada una de las componentes en su eje correspondiente y, posteriormente, realizar la suma
vectorial.

Ejemplo: Somatotipo (3, 4, 2), tiene como coordenadas (-1, 3):
1°.- Se dibujan los vectores de cada uno de las componentes con el origen en el origen de
coordenadas (0,0). Para ello, se proyecta ¢l valor de cada componente sobre el eje “X” 0 el

eje “Y” (o ambos) (ejes dibujados con lineas discontinuas en la somatocarta).

Gréfico 3. Vectores de las tres componentes.

FUENTE: MANUEL SILLERO. EL SOMATOTIPO. PAG. 48

Hay que tener en cuenta que los ejes estan “deformados” para representar una imagen
tridimensional en sélo dos dimensiones. Por lo tanto, deberds multiplicar por dos el valor
real de la componente “Mesomorfia” antes de representar el vector. En el ejemplo, la
mesomorfia es “4” y se representa como un vector con origen en (0,0) y extremo en (0,8).
Las otras componentes no se multiplican por dos. En el ejemplo, la endomorfia, que tiene un
valor de “3”, se representa como un vector de origen en (0,0) y extremo en (-3,-3), y la
ectomorfia, con un valor de “2”, es un vector de origen también en (0,0) y de extremo (-2,2).
2°.- Siguiendo las reglas de suma de vectores por paralelogramos, se suman dos de los tres
vectores. En el ejemplo, se han sumado la ectomorfia y la mesomorfia para obtener el vector

resultante “R1”

Gréfico 4. Suma vectorial de las tres componentes (1).

37



FUENTE: MANUEL SILLERO. EL SOMATOTIPO. PAG. 49

Posteriormente, se suma el vector resultante con la componente que gqueda. En nuestro
ejemplo, sumaremos, con la misma técnica del paralelogramo el vector “R1” con el vector
que representa la endomorfia.

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

(3,4,2).

Grafico 5 Suma vectorial de las tres componentes.

FUENTE: MANUEL SILLERO. EL SOMATOTIPO. PAG. 49
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2.1.8.3. Clasificacion de los somatotipos.

Garrido Chamorro menciona que a partir de los valores de cada uno de los componentes del
somatotipo del deportista, podremos clasificar su somatotipo. Antes de hacer la clasificacion

de los somatotipos y con el fin de comprenderla mejor, hemos de recordar: [1]

e El primer componente es el endomorfo o componente con predominio de la grasa.

e El segundo componente es el mesomorfo o componente donde existe un predominio
musculo-esquelético.

e El tercer componente es el ectomorfo o componente donde existe un predominio de

la linealidad.

Segun Luis Dominguez para conocer la categoria del somatotipo, hay que seguir el siguiente
proceso [14]:

1. Descartar la presencia del tipo de tendencia central, en el que los
componentes estan igualados, no existe diferencia entre ellos de méas de 0,5 puntos,
y estan en valores bajos, menores de 4.
2. Valorar la predominancia, cuando un componente es mayor a otro en mas de 0,5
puntos, se pueden presentar tres situaciones:
1. Predominio de un componente sobre los otros dos, que se denota:
componente predominante + balanceado
2. Predominio de un componente sobe los otros dos, de los cuales, uno
predomina sobre el otro, se denota: Prefijo del componente que predomina
sobre un componente + Componente predominante
3. Predominan dos componentes sobre el otro, se denota: Componente

predominante mayor + Componente predominante menor

Existen trece posibles combinaciones para clasificar los somatotipos, segun los valores de
los componentes endomorfo, mesomorfo y ectomorfo y basados en las areas de la
somatocarta. Carter, seglin estas combinaciones, se establecen las siguientes categorias de

somatotipos, que describimos a continuacion [1]:

1. Endomorfo balanceado: La endomorfia es dominante y la mesomorfia y ectomorfia

son iguales o no se diferencian mas de media unidad (ejemplo: 5-2-2).
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10.

11.

12.

13.

2.1.8.4.

>

Meso-endomorfo: La endomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la
ectomorfia (ejemplo: 5-4-2).

Mesomorfo endomorfo: La endomorfia y mesomorfia son iguales o no se
diferencian mas de media unidad y la ectomorfia es menor (ejemplo: 4,7-5-2).
Endo-mesomorfo: La mesomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la
ectomorfia. Este es el somatotipo de los luchadores grecorromanos.

Mesomorfo balanceado: La mesomorfia es dominante y la endomorfia y ectomorfia
son menores, iguales o se diferencian menos de media unidad. Este es por ejemplo
el somatotipo de los atletas de lucha libre.

Ecto-mesomorfo: La mesomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la
endomorfia (ejemplo: 1,4-6-3,5).

Mesomorfo ectomorfo: La mesomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian
mas de media unidad y la endomorfia es menor (ejemplo: 2-4,3-4).
Meso-ectomorfo: La ectomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la
endomorfia (ejemplo: 1,2-3,1-4,3).

Ectomorfo balanceado: La ectomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que
la mesomorfia (ejemplo: 3-1,6-5,7).

Endo-ectomorfo: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian mas
de media unidad y la mesomorfia es menor (ejemplo: 4,1-2,3-4).
Endomorfo-ectomorfo: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian
mas de media unidad y la mesomorfia es menos (ejemplo: 4,1-2,3-4).
Ecto-endomorfo: La endomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la
mesomorfia (ejemplo: 5,1-2-3,5).

Central: No hay diferencia entre los tres componentes y ninguno se diferencia mas

de una unidad de los otros dos, presentando valores entre 2,3 0 4 (ejemplo: 3-3-3).
Analisis de datos somatotipologicos.

Analisis individual del somatotipo.

Segun Sillero el somatotipo de un individuo no sirve de nada si no lo comparamos consigo

mismo en distintas etapas de su vida, o con el de otro sujeto o grupo de sujetos que practiquen

0o nosu

deporte [11].

a) Distancia de dispersion del somatotipo (SDD).
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“En dos dimensiones, la distancia existente entre dos somatotipos dados, se conoce como la
distancia de dispersion de los somatotipos...¢éstas distancias se calculan usando las unidades

X y Y del sistema de coordenadas” [15]

(12)

SDD,, = V3(x1 — x2)2 + (¥1 — ¥2)?

Donde,

X1 e Y1 son las coordenadas del somatotipo del sujeto estudiado y X2 e Y2 son las

coordenadas del somatotipo de referencia.
La “\3” corresponde a la relacion entre las unidades “X” e “Y” en la somatocarta.

Hay que considerar que existen diferencias significativas entre ambos somatotipos si el valor
de SDD > que 2.

b) Distancia morfogenética del somatotipo (SAD).
Este método de analisis toma por separado los componentes en lugar de las coordenadas

“X” e “Y” de la somatocarta.

(13)

SAD = /(I —Ig)? + (11, — )2 + (1114 — I11)?

Donde,

IA, 1A y Il1A son, respectivamente, la endomorfia, mesomorfia y ectomorfia del sujeto
estudiado; y

IB, 1B y I1IB son, por su parte, la endomorfia, mesomorfia y ectomorfia del somatotipo de

referencia.

» Analisis en grupo.
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a) El somatotipo medio.
Corresponde a la media de cada uno de los componentes de los individuos del grupo.
b) Indice de dispersion del somatotipo (SDI).

Corresponde a la media de las Distancias de Dispersion del Somatotipo (SDD) de los

individuos del grupo estudiado respecto a su somatotipo medio.

(14)

SDD
SDI = —
n

Si el valor del SDI > que 2, se puede entender que la muestra no es homogénea y que existen

diferencias significativas entre los somatotipos de los individuos que la integran.
c) Dispersion morfogenética media del somatotipo (SAM).

El término procede del inglés “Somatotipo Actitudinal Medio”. Cuanto mayor es el valor

dela Dispersién Morfogenética Media del Somatotipo, menor es la homogeneidad del grupo.

(15)
SAD
SAM = e
n
Tabla 2. Resumen de los métodos de analisis del somatotipo.
Meétodos de analisis estadisticos del somatotipo
Analisis Individual Analisis Grupal
Coordenadas X e Y Distancia de dispersion del Indice de dispersion del

somatotipo  (SDD). Se somatotipo (SDI).
utiliza las coordenadas x e y Distancia de dispersion del

respecto a un somatotipo de somatotipo medio (SDDsw).

referencia
Componentes del Distancia Morfogenéticadel Dispersion morfogenética
somatotipo somatotipo  (SAD). Se media (SAM).

utiliza la endo, meso y

ectomorfia individual
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respecto a un somatotipo de

referencia.

FUENTE: MANUEL SILLERO. EL SOMATOTIPO. PAG. 56 [11].

2.1.9. Aplicacién del somatotipo en el deporte.

El somatotipo podemos aplicarlo en el deporte, obteniendo una informacion muy valiosa

para la mejorar del rendimiento fisico [1].
Con la aplicacion de los procesos referidos en los apartados anteriores se puede estudiar:

El somatotipo de un deportista comparandolo con el ideal o el somatotipo de referencia para

su modalidad deportiva [1].

1. Para los deportistas que desean alcanzar un nivel elevado en una especialidad

deportiva determinada

Se dispone de la descripcion morfoldgica de deportistas de élite para el deporte que practica,
esto sirve como modelo sobre el que valorar la similitud o idoneidad morfolégica para ese
deporte, aceptando que un deportista presenta mayor rendimiento cuanto mas semejante es

su configuracion fisica a la del modelo de su deporte.

Carter observo que en el deporte de élite, existe un determinado somatotipo patrén para cada
modalidad deportiva y que este patron es mas restringido a medida que aumenta el nivel de
la élite mundial. También se puede usar este somatotipo para valorar la composicion corporal

de un determinado deporte [1].

2. Estudio del somatotipo de un deportista y comparacién con una poblacién

determinada

Esto nos ayudara a conocer las diferencias morfologicas que existen y podremos analizar si
son debidas a la practica de un deporte determinado o estas diferencias se deben a otros
factores. También nos permite comparar la evolucién de un deporte a lo largo del tiempo.
Al comparar el somatotipo con su ideal nos permitira afinar la deteccion de talentos de un

deporte en funcion de las caracteristicas de su somatotipo [1].

3. Comparacion del somatotipo de poblaciones diferentes
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Podremos conocer si existen diferencias morfoldgicas y si éstas aparecen, analizar si se
deben al gesto deportivo especifico de cada deporte, al tipo de entrenamiento, a las

caracteristicas ambientales, nutricionales, o étnicas de cada poblacion [1].
4. Comparacion del somatotipo del mismo deportista en diferentes momentos

Al realizar el estudio del somatotipo de un deportista, nos informara de su constitucion fisica
en ese momento y con estudios posteriores podremos controlar las modificaciones que se
producen, bien sean debidas al entrenamiento deportivo, bien a cambios en el tipo de
alimentacion, bien por encontrarse en una etapa de crecimiento o por cualquier otro motivo,
que podra ser analizado. También ayudaria en la orientacion de deportistas hacia

determinadas especialidades deportivas de acuerdo con sus caracteristicas morfologicas [1].
2.1.10. Somatotipo y composicion corporal.

El somatotipo es un método para valorar la morfologia del cuerpo y también la composicion
corporal, con la que se valoran la cantidad de tejidos y fluidos corporales. Tanto el célculo
del somatotipo como la composicidn corporal se complementan y tanto uno como el otro se
utilizardn segun el proposito del investigador [1]. Mediante el somatotipo se puede

distinguir facilmente la forma corporal.

El somatotipo valora tres componentes: el endomorfismo, el mesomorfismo y el
ectomorfismo, que establecen una relacion entre los tres componentes del cuerpo humano,
que son la adiposidad, la masa muscular y el tejido 6seo. Ademas, al ser valorado en su
conjunto obtenemos informacidn acerca de la linealidad ayudandonos por el peso vy la talla
del deportista [1]. Muchos estudios muestran una alta relacion de la endomorfia con el
porcentaje graso y una baja o moderada relacion del peso libre de grasa con la mesomorfia.

2.1.11. Fraccionamiento Corporal.

El fraccionamiento corporal es una de las areas mas controvertidas, no solo de la
kineantropometria, sino que también de sus distintas areas de aplicacion: Ciencias aplicadas
al deporte, programas de acondicionamiento fisico laboral, salud publica, medicina, salud

infantil y salud ocupacional entre otras [16]
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El estudio del fraccionamiento del peso en diferentes componentes ha originado numerosas
investigaciones ya que el peso como variable Gnica no explica las modificaciones que en €l

se producen por cambios en alimentacion, enfermedad o actividad deportiva.

Las modificaciones que se observan en los diferentes componentes del peso, sobretodo peso
graso y peso muscular, tienen un especial interés en el andlisis y estudio morfoldgico de los

deportistas por su clara incidencia en el rendimiento deportivo.

Matiegka en 1921 propuso un modelo tetracompartimental para el estudio del
fraccionamiento del peso total en: peso 6seo, muscular, graso y residual. Behnke en 1942
propone una simplificacion del método anterior asumiendo que el peso total puede ser
dividido en peso de grasa y peso libre de grasa. En 1980 Drinkwater y Ross, basdndose en
el modelo de Matiegka introducen la utilizacion del Phantom para el fraccionamiento
antropométrico del peso. Drinkwater en 1984 realiza una revision del modelo de
proporcionalidad del Phantom con un nuevo modelo geométrico. Finalmente Kerr en 1989

disefia un nuevo método pentacompartimental [17].
2.1.12. Meétodo de fraccionamiento corporal de Kerr.

Kerr disefi6 un nuevo método pentacompartimental “que consiste en el fraccionamiento
corporal en cinco componentes masa muscular, masa 6sea, masa grasa, masa piel y masa
residual” [18] , volviendo a utilizar el modelo del Phantom, nuevos algoritmos y teniendo
en cuenta los resultados de diseccion obtenidos en cadaveres, lo que le ofrece mayor valor
cientifico [17].

El método antropométrico de William Ross y Deborah Kerr es la ultima estrategia de

fraccionamiento de la masa corporal conocida hasta ahora [19].
2.1.12.1. Definicion de las masas fraccionales.

Ross y Kerr sefialan que a la hora de construir el modelo a partir de muestras in vivo, la

definicion de los tejidos fue adaptada de la tesis de Martin y Drinkwater en 1984 [20].

Piel: masa anatdbmicamente diseccionable de tejido conectivo, musculo liso, algo de musculo
estriado superficial, pelo, glandulas, tejido adiposo asociado, nervios y vasos sanguineos con

sangre coagulada. La piel asi definida, es considerada en funcién de la superficie corporal,
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el grosor y la densidad de la misma. Datos obtenidos de cadaveres muestran que la superficie
de la piel disecada obtenida, es mayor en hombres que en mujeres, respecto a lo esperado,

aplicando reglas geométricas teoricas [20].

Tejido adiposo: tejido separable por diseccion grosera y que incluye la mayor parte de tejido
adiposo subcuténeo, el tejido adiposo omental que rodea a los drganos y las visceras y una
pequefia cantidad de tejido adiposo intramuscular. No es equivalente a la masa de grasa
extraible por éter quimicamente, definida en el método densito métrico bicompartamental.
En el modelo fraccional, el tejido adiposo fue basado en pliegues cutaneos de las
extremidades y los lados del torso, reconociendo que las adiposidades de las extremidades
predominan en las mujeres y las del torso en los hombres. Una subestimacion sistematica en
las mujeres y una sobreestimacion sistematica en los hombres ha hecho pensar que en el uso
de pliegues cutaneos y perimetros musculares corregidos puede ser de utilidad para predecir
este tejido, si se optimiza la formula [20].

Musculo: todo el muasculo esquelético del cuerpo, incluyendo tejido conectivo, ligamentos,
nervios, versos sanguineos y sangre coagulada y una cantidad indeterminada de tejido
adiposo no separable fisicamente del misculo. Excepto para el perimetro del antebrazo, el
musculo fue estimado a partir de perimetros corregidos por el pliegue cutaneo (es decir,
sustrayendo al perimetro, n x el grosor del pliegue cutdneo adyacente, en cm.). En el caso
del perimetro del antebrazo no se hizo ninguna correccién porque en la mayoria de

protocolos no se incluye la medida del pliegue cutaneo adyacente [20].

Hueso: tejido conectivo, incluyendo cartilago, periosteo y musculo que no hayan podido ser
completamente eliminados por raspado; nervios, vasos sanguineos con sangre coagulada y
lipidos contenidos en la cavidad medular. Los diametros biacromial y biiliocristal estan
incluidos, ya que son indicadores importantes del dimorfismo entre hombres y mujeres. Los
diametros del fémur y el himero se duplican para que representen a las dos extremidades.
Dado que los nifios tienen una cabeza relativamente ancha, una escala por alturas de la
medida de la cabeza se determiné independientemente al resto de la

masa del esqueleto, basandose en la escala Phantom de perimetros de cabeza (no corregida

por la estatura) [20].
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Masa de tejido residual: 6rganos vitales y visceras consistentes en tejido conectivo,
nervios, vasos sanguineos con sangre coagulada y tejido adiposo que no pudo ser fisicamente
diseccionado de los drganos del tracto gastrointestinal (excluyendo la lengua que se
considera parte de la masa muscular de la cabeza), los 6rganos sexuales, remanente del
mesenterio, el tracto bronquial, los pulmones, el corazon y los vasos mayores y todos los
tejidos restantes y los fluidos no incluidos en las otras cuatro fracciones. La suposicion basica
es que la masa de tejido residual llena la cavidad del torax y pelvis, en volumen. Ya que esto
es independiente de la longitud de extremidades, los valores Z de Phantom fueron

relacionados a la talla sentado y no a la estatura [20].

La Sociedad Internacional para el Avance en Cineantropometria exige determinadas
premisas para demostrar la validez de un método, las cuales ha superado el método de Ross

y Kerr Las mismas son [19]:

Validacion del método en muestras in Vitro (cadaveres).
Validacion del método en muestras in vivo (poblacional).
Validacion a través del célculo del peso estructurado y correlacion de la suma de los

componentes con el peso real.
2.1.12.2. Validez del método de Kerr.
La validez del método estaba basada en dos criterios segun [20]:

1) la capacidad del método para predecir la masa corporal a partir de cinco estimaciones
fraccionales de masas, en hombres y mujeres, viejos y jévenes, en buen o mal estado fisico,

representando un amplio espectro de actividad fisica habitual; y

2) concordancia con las masas tisulares obtenidas por diseccion, bajo la direccion de J.P.
Clarys de la Universidad Auténoma de Bruselas en una muestra de cadaveres de 12 hombres

y 13 mujeres

Ambos criterios fueron bastante bien satisfechos, tal como se muestra en las tablas resumidas
de la comunicacion de Kerr y Ross. En la Tabla 3 se muestra que el modelo fue capaz de
calcular las masas corporales totales obtenidas en 11 muestras, escogidas a fin de representar
la variabilidad humana. Todas las correlaciones entre la masa predicha a partir de la suma

de las cinco fracciones y la masa obtenida, sobrepasaban 0.93, excepto para remeros de peso
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ligero, en los que se hallé una variancia reducida respecto a la media (de todos modos es de
resaltar que la muestra de remeros tenian los errores standard del peso estimado mas bajos)
[20].

Tabla 3. Precisién en la prediccion de valores medios del peso corporal por método de 5 componentes fraccionales,
aplicados a 11 muestras "in vivo”.

ERROR CONSTANTE (CE)
Muest Se SEE (kg.
m— | ™ 'Ke. [SD)| % JssD> | " e
SGYGLE | ™M | 12 [-10] 30 |-16] 40 |09 | 246
F o |01|27 |03| a4 |oes| 225
caNaD | M |95 |27 | 34 | 36 42 |oes| 292
F |120]l 17| 30 | 30 a6 |ooe3| 236
OOORO M 447 1.0 3.4 1.6 6.3 0.98 2.94
F |a25| 10| 28 | 16 55 |oos| 240
BUILD M |66 |6a| 24|21 30 |oee 22
MOGAP | M |308| 03| 28 |03 36 |098 2.64
F |1ag|-05| 25 |09| 25 |o9s| 23
paNrow | M |20 |21 | 21 | 30 30 |o061 1.35
F 13 o715 |11 25 |o7e| o097

FUENTE: WILLIAM D. ROSS Y DEBORAH A. . FRACCIONAMIENTO DE LA MASA CORPORAL: UN NUEVO
METODO PARA UTILIZAR EN NUTRICION, CLINICA Y MEDICINA DEPORTIVA. REVISTA DE
ACTUALIZACION EN CIENCIAS DEL DEPORTE! [20]

Como se muestra en la Tabla 3, cuando se aplica a la muestra de cadaveres, los estimados
de masa fraccional derivados independientemente, fueron capaces de predecir los valores
medios obtenidos, en forma bastante exacta, aunque no se alcanzaron niveles de prediccion
individual, como indica el coeficiente de correlacion que va de 0,717 para la masa residual

estimada, a 0,941 para la masa muscular estimada [20].

1Especificaciones: SCYCLE (Ciclistas senior de 49 a 77 afios); CANAD (Estudiantes universitarios canadienses de 18 a 35 afios); COGRO

(Nifos canadienses de 6 a 17 afios); BUILD (Fisicoculturistas de nivel international); MOGAP (Deportistas de los Juegos Olimpicos de
Montreal, 1976); PANROW (Remeros categoria livianos, Juegos Panamericanos de Indianapolis, 1987)

CE (error constante) = Diferencias de medias entre peso Obtenido y peso Predictivo (CE = P-O, en Kg.); en Kg. (absoluto) y en %
(relativo), con sus respectivos desvios standard;. r (coef. de correlacion) = el coeficiente que expresa la correlacion existente el peso
obtenido de balanza y el peso predictivo calculado por el modelo fraccional

SEE (Kg.) = Error de estimacion standard

SEE = SD. (1 -r2)0.5, en donde SD es la desviacion standard de la variable peso predictivo [20].
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Tabla 4. Exactitud en la prediccion de masas tisulares por diseccion de cadaveres de 12 hombres y 13 mujeres, por el uso
del método antropométrico de 5 masas fraccionales. Nota: Valores en Kg, excepto r y error standard de la estimacion

(SEE).
Predictive Ohienido

Tejido Dif. r SEE | SEET
p4 ds p4 ds

Piel 3.5 03 | 3.5 o7 (oo | Faz | 45 134

T Adip. | 216 | 51 (223 | 77 |07 | 840 | 407 182
IMisculo | 211 | 66 | 213 | 64 | -02 | 941 | 23 108
Hueso 2311 | 85 | 1.4 |02 792 | 1.8 11
Fesidual | 85 | 18 | 86 | 1.6 | -01 | 717 | 0.8 1.1
M.Corp. | 630 | 100 | 643 | 109 | -1.3 | 963 | 3.0 4.7

FUENTE: WILLIAM D. ROSS Y DEBORAH A FRACCIONAMIENTO DE LA MASA CORPORAL: UN NUEVO
METODO PARA UTILIZAR EN NUTRICION, CLINICA Y MEDICINA DEPORTIVA. REVISTA DE
ACTUALIZACION EN CIENCIAS DEL DEPORTE? [20]

2.1.12.3. Método antropométrico para el fraccionamiento corporal

Ross y Kerr aportan con las siguientes variables, formulas y descripciones del método de

fraccionamiento corporal de Kerr [20]
» Variables para la definicion de masas fraccionales [20]

1. Masa de piel
Peso corporal

Estatura
2. Masa de tejido adiposo

Pliegue cuténeo triccipital
Pliegue cutaneo subescapular
Pliegue cutaneo supraespinal
Pliegue cutaneo abdominal

Pliegue cutaneo de la parte frontal del muslo

2Especificaciones:

SCYCLE (Ciclistas senior de 49 a 77 afios); CANAD (Estudiantes universitarios canadienses de 18 a 35 afios); COGRO (Nifios
canadienses de 6 a 17 afios); BUILD (Fisicoculturistas de nivel international); MOGAP (Deportistas de los Juegos Olimpicos de Montreal,
1976); PANROW (Remeros categoria livianos, Juegos Panamericanos de Indianapolis, 1987)

CE (error constante) = Diferencias de medias entre peso Obtenido y peso Predictivo (CE = P-O, en Kg.); en Kg. (absoluto) y en %
(relativo), con sus respectivos desvios standard;. r (coef. de correlacion) = el coeficiente que expresa la correlacion existente el peso
obtenido de balanza y el peso predictivo calculado por el modelo fraccional

SEE (Kg.) = Error de estimacion standard

SEE = SD. (1 -r2)0.5, en donde SD es la desviacion standard de la variable peso predictivo [20].
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Pliegue cutaneo de la pantorrilla medial
3. Masa muscular

Perimetro del brazo relajado corregido por el pliegue cutaneo triccipital

Perimetro del antebrazo (no corregido)

Perimetro de la caja torécica, corregido por el pliegue cutaneo subescapular
Perimetro del muslo, corregido por el pliegue cutdneo de la parte frontal del muslo

Perimetro de la pantorrilla, corregido por el pliegue cutaneo de la pantorrilla medial
4. Masa Gsea

Diametro biacromial

Diametro biiliocristal

Diametro biepicondileo del himero
Diametro bicondileo del fémur

Perimetro de la cabeza (la masa Gsea del craneo se predice independientemente)
5. Masa residual

Perimetro de la cintura, corregido por el pliegue cutaneo abdominal

Diametro antero-posterior de la caja toracica

Diametro transversal de la caja toracica
» Foérmulas para realizar el fraccionamiento corporal de Kerr [20]

Formula General para corregir perimetros:

(16)
Perimetro corregido = Perimetro total — (1 x Pliegue) / 10
Prediccion de la masa de piel [20]:
Para calcular la masa de piel,
17)

MS = SA « TSK « 1,05
Donde:
MS = masa de piel en kg.
SA = superficie en metros cuadrados

1,05 = densidad de la piel (dato obtenido de diseccidn cadavérica)
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TSK = grosor de la piel (dato obtenido de cadaveres): es 2,07 para los hombres y 1,96 para

las mujeres

Para calcular la superficie corporal,
(18)
SA = Cgp * W25 ¢ H%725 /10.000
Donde:
W = masa corporal expresada como peso, en Kg
H = estatura o altura en centimetros
SA = superficie en metros cuadrados (m2)
CSA = 68,308 en hombres de edad; > 12 afios

73,704 en mujeres de edad; > 12 afos

70,691 en hombres y mujeres, < 12 afios (representa la media de las constantes de hombres

y mujeres)

Formula general para la prediccion de masas de tejido adiposo, musculo, hueso y tejido
residual (Tactica PHANTOM) [20]

La tactica de fraccionamiento requiere derivar el indice de proporcionalidad Phantom para

cada masa, objeto de acuerdo con la siguiente férmula:
(19)

Z = 1/s ¢ [V e (CP/CS)¢ — P]
Donde:
Z = score de proporcionalidad Phantom
V = valor de la/s variables
d = constante dimensional: 1 para longitudes, diametros y perimetros, 2 para areas y 3 para
volimenes (como el peso)
CP = altura o talla Phantom
CS = altura o talla del evaluado
P = valor Phantom para la variable V

S = desviacion estandar Phantom para la variable V
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La suma de los valores antropométricos para cada subgrupo de variables predictivas, se
utiliza para determinar una valor Phantom de proporcionalidad (Z) para cada masa de tejido:
adiposo, masculo, hueso y residual. Se considera que la desviacion del valor Phantom de
proporcionalidad para cada masa de tejido, representa las caracteristicas displasicas de la
masa de tejido. Para calcular la masa fraccional para cada tejido, se utiliza la siguiente
formula:

(20)

M= (Zes+ P)/(CP/CS)3
Donde:
M = cualquier masa, por ejemplo: masa adiposa, masa de tejido esquelético, masa muscular
0 masa residual (en Kg.)
Z = valor de la proporcionalidad Phantom de cada masa (expresa la proporcionalidad Z del
subgrupo de medidas asignado a una determinada masa de tejido)
P = valor Phantom especifico para la masa de tejido en cuestion
S = desviacion estandar Phantom para la masa de tejido que se calcula
CP = Altura o talla Phantom (para el calculo de la masa residual se usa la altura o talla
sentado)

CS= Altura o talla del evaluado

3 = exponente dimensional (asumiendo una similaridad geométrica donde masa = litros (o

mq)
Prediccion de la masa esquelética u 6sea [20]:

Ante todo debe aclararse que la masa esquelética u dsea, se calcula en forma separada: a)

masa 6sea de la cabeza; b) masa dsea del cuerpo.
La masa esquelética de la cabeza se predice asi:
(21)

M OSEA CABEZA = (Z OSEA CABEZA « 0,18) + 1,20
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(22)

Z OSEA CABEZA = (perimetro de la cabeza - 56,0) / 1,44

Donde:

56,0 = perimetro Phantom de la cabeza

1,44 = desviacion estandar Phantom para el perimetro de la cabeza

M OSEA CABEZA = Masa 0sea de la cabeza (en kg.)

Z OSEA CABEZA = Score de proporcionalidad Phantom para masa ¢sea de la cabeza

1,20 = Constante del método para media de masa 6sea Phantom de la cabeza (en kg.)

0,18 = Constante del método para desviacidn estandar de la masa 6sea Phantom de la cabeza
(enkg.)

La masa esquelética del cuerpo se calcula segun las siguientes ecuaciones:

(23)
S OSEA CUERPO = sumatoria [ BIAC + BIIL + (2 « HUM) + (2 « FEM) |
Donde:
BIAC = diametro biacromial
BIIL = diametro biiliocristal
HUM = didmetro del himero
FEM = didmetro del fémur
(24)

Z OSEA CUERPO = [S OSEA CUERPO « (170,18 / HT) - 98,88] / 5,33
Donde:

Z OSEA CUERPO = Score de proporcionalidad Phantom para masa 6sea del cuerpo
S OSEA CUERPO = Sumatoria antes descrita

98,88 = valor de sumatoria Phantom de los diametros 0seos

5,33 = valor de sumatoria Phantom de los desvios estandar de los diametros 6seos
170,18 = Constante de altura Phantom

HT = Altura o talla del evaluado
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(25)

(Z OSEA CUERPO « 1,34) + 6,70
M OSEA CUERPO (kg) = e

(HT

Donde:
M OSEA CUERPO = masa 6sea del cuerpo (en kg.)

Z OSEA CUERPO = Score de proporcionalidad Phantom para masa é¢sea del cuerpo
6,70 = Constante del método para media de masa 6sea corporal Phantom (en kg.)

1,34 = Constante del método para desvio estandar de masa 6sea corporal Phantom (en kg.)

(26)
MASA TOTAL OSEA (en kg.) = M OSEA CUERPO + M OSEA CABEZA
Prediccion de la masa adiposa [20]:
Se utilizan las siguientes ecuaciones:
(27)
S ADIP = sumatoria (TPSF + SSSF + SISF + ABSF + THSF + MCSF)
(28)

Z ADIP = [SADIP « (170,18 /HT) - 116,41] / 34,79
Donde:
116,41 = sumatoria de medias Phantom de los pliegues cutaneos 34,79 = sumatoria de los
desvios estandar Phantom para los pliegues cutaneos
TPSF = pliegue cutaneo del triceps
SSSF = pliegue cutaneo subescapular
SISF = pliegue cutaneo supraespinal
ABSF = pliegue cutaneo abdominal
THSF = pliegue cutaneo frontal del muslo

MCSF = pliegue cutaneo de la pantorrilla media
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(29)

M ADIP (kg.) = [ (ZADIP « 5,85) + 25,6] / (170,18 / HT)?

Donde:
M ADIP = Masa adiposa (en kg.)
Z ADIP = Score de proporcionalidad Phantom para la masa adiposa

25,6 = Constante del método para media de masa adiposa Phantom (en kg.)

5,85 = Constante del método para desvio estandar de la masa adiposa Phantom (en kg.)
Prediccién de la masa muscular [20]:

(30)

SMUS = Sumatoria (P ARC + PFA + PTHC + PMCC + P CHC)
(31)

ZMUS = [SMUS « (170,18 / HT) - 207,21] / 13,74
Donde:

207,21 = sumatoria de las medias Phantom de los perimetros corregidos

13,74 = sumatoria de los desvios estandar Phantom para los perimetros corregidos

PARC = perimetro del brazo (relajado), corregido por el pliegue cutaneo del triceps

P FA = perimetro del antebrazo (no corregido)

P THC = perimetro del muslo, corregido por el pliegue cutaneo del muslo frontal

P MCC = perimetro de la pantorrilla, corregido por el pliegue cutaneo de la pantorrilla medial

P CHC = perimetro de la caja toracica, corregido por el pliegue cutaneo subescapular
(32)

M MUS (kg.) = [(ZMUS « 54) + 24,5] /(170,18 / HT)3
Donde:
M MUS = Masa muscular (en kg.)

Z MUS = Score de proporcionalidad Phantom para masa muscular
24,5 = Constante del método para media de masa muscular Phantom (en kg.)

5,4 = Constante del método para desvio estandar Phantom para el masculo (en Kg.)

Prediccion de la masa residual [20]:
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(33)

SRES = Sumatoria (D APCH + D TRDH + P WC)
Donde:

D APCH = Diametro anteroposterior de la caja torécica
D TRCH = Diametro transversal de la caja toracica

P WC = perimetro de la cintura, corregido por el pliegue cutaneo abdominal

(34)
ZRES = [SRES « (89,92 /SIT HT) - 109,35] / 7,08
Donde:
S RES = Sumatoria de variables para el calculo de la masa residual
Z RES = Score de proporcionalidad Phantom para la masa residual
89,92 = altura o talla sentado Phantom
109,35 = Sumatoria de las medias Phantom de las variables usadas
7,08 = Sumatoria de los desvios estandar Phantom de las mismas variables
SIT HT = Altura o talla sentado
(35)

MRES (enkg.) = [(ZRES « 1,24) + 6,10] /(89,92 / SIT HT)?
Doénde:
M RES = Masa residual (en kg.)

Z RES = Score de proporcionalidad Phantom para masa residual
6,10 = Constante del método para la media de masa residual Phantom

1,24 = Constante del método para el desvio estandar para la masa residual Phantom
Prediccion de la masa corporal total [20]

La masa corporal predictiva se estima a partir de la suma de las cinco masas tisulares
fraccionales calculadas:
(36)
M TOT (enkg.) = (M piel + M adiposa + M muscular + M ésea + M residual)
Donde:
M TOT = masa corporal predictiva (en Kg.)
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2.1.13. Aplicacion del fraccionamiento corporal de Kerr en el deporte.

La aplicacion de esta estrategia ha sido extensiva al mundo del deporte y la actividad fisica
y la recreacion. Se han realizaron estudios en atletas chilenos de alta maestria y llegaron a
la conclusién que el método constituye una herramienta practica y segura para las ciencias

aplicadas al deporte [19].

Especificamente en deportistas, el método ha sido validado en varios proyectos
antropoldgicos como el de los Juegos Olimpicos de Montreal 1976, en una muestra de
remeros livianos participantes en los Juegos Panamericanos de Indianadpolis en 1987, en

poblacién venezolana y en atletas chilenos de alta maestria [19].

2.1.14. Descripcion de variables necesarias para prediccion de

somatotipo de Heath&Carter y fraccionamiento corporal de Kerr

Se describen cada una de las medidas de la siguiente manera [21]:

Peso: Se mide con una balanza, sin que el sujeto vea el registro de la misma. Se anota el
peso del sujeto en Kg. con, al menos, una décima de kilo, aunque es recomendable una

precision de + 50 gr [21].

Gréfico 6. Medicion de peso

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Talla: Se mide con el tallimetro o el antropometro y es la distancia del suelo al vértex. El
sujeto debe estar de pie, con los talones juntos y los pies formando un angulo de 45°. Los
talones, glateos, espalda y regién occipital deben de estar en contacto con la superficie

vertical del antropometro. El registro se toma en cm, en una inspiracién forzada el sujeto y
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con una leve traccién del antropometrista desde el maxilar inferior, manteniendo al estudiado
con la cabeza en el plano de Frankfort [21].

Gréafico 7. Medicion de la Talla

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Talla Sentado: Es la distancia desde el vértex a la superficie horizontal donde esta sentado
el sujeto, expresada en centimetros. Se puede tomar la altura desde el suelo al banco y luego
restar la altura del banco, o bien, tomar la altura desde el banco al vértex directamente. El
angulo entre piernas y tronco debe ser de 90°. La espalda y la cabeza deben de estar verticales
y se realiza la medicion durante una inspiracion forzada y con la cabeza en el plano de
Frankfort. El resultado se registra en cm [21].

Gréfico 8. Medicion de talla sentado

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

> Pliegues cutaneos. Son el reflejo del tejido adiposo subcutaneo del sujeto. Al tomar
los pliegues registramos el espesor de una capa doble de piel y del tejido adiposo

subyacente y se expresa en milimetros. Los pliegues se miden con el Plicometro [21].

El pliegue cutaneo se toma con los dedos indice y pulgar de la mano izquierda, manteniendo
el compas en la mano derecha perpendicularmente al pliegue y abriendo la pinza unos 8 cm.
Se eleva una doble capa de piel y su tejido adiposo subyacente en la zona sefialada,

efectuando una pequefia traccion hacia afuera para que se forme bien el pliegue y queden
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ambos lados paralelos, y se mantiene hasta que termine la mediciéon. Con la mano derecha
se aplica el compas, colocandolo a 1 cm del lugar donde se toma el pliegue, perpendicular
al sentido de este y en su base. La lectura se efectla aproximadamente a los dos segundos
después de colocar el compas, cuando se enlentece el descenso de la aguja. La cantidad de

tejido elevado seré suficiente para formar un pliegue de lados paralelos [1].

Triceps. Esta situado en el punto medio acromio-radial, en la parte posterior del brazo. Es

un pliegue vertical, y va paralelo al eje longitudinal del brazo [21].

Gréfico 9. Medicion pliegue cutaneo del triceps

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Subescapular. Esta situado a dos centimetros del angulo inferior de la escapula, en direccion
oblicua, hacia abajo y hacia fuera, formando un angulo de 45° con la horizontal. Para realizar
esta medida, se palpa el &ngulo inferior de la escapula con el pulgar izquierdo, situamos en
ese punto el dedo indice y desplazamos hacia abajo el dedo pulgar rotdndolo ligeramente en

el sentido horario, para asi tomar el pliegue de manera oblicua a 45° con la horizontal [21].

Gréfico 10. Medicion del pliegue cutaneo subescapular

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Supraespinal o Suprailiaco anterior. Esta localizado en la interseccion formada por la
linea del borde superior del ileon y una linea imaginaria que va desde la espina iliaca antero-

superior derecha hasta el borde axilar anterior. Se sigue la linea natural del pliegue
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medialmente hacia abajo, formando un angulo aproximado de 45° con la horizontal. En
adultos este punto suele estar entre unos 5-7 cm por encima de la espina iliaca antero-

superior [21].

Grafico 11. Medicion del pliegue cutaneo suprailiaco.

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Abdominal. Esté situado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz umbilical en su punto
medio. El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del cuerpo. No se debe coger

la cicatriz umbilical cuando tomamos el pliegue [21].

Gréfico 12. Medicion de pliegue cutaneo abdominal

| a—

111 5 G
13. 2.2003

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Pierna Medial. Esta localizado a nivel de la zona donde el perimetro de la pierna es maximo,
en su cara medial. Es vertical y corre paralelo al eje longitudinal de la pierna. Para realizar
la medicion el sujeto podré estar sentado, o de pie con la rodilla flexionada en angulo recto

y la pierna completamente relajada (apoyada sobre el banco antropométrico) [21].
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Gréfico 13. Medicion del pliegue cutaneo de la pierna medial.

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Muslo Frontal. Esté localizado en el punto medio de la linea que une el pliegue inguinal y
el borde proximal del rotulo, en la cara anterior del muslo. El pliegue es longitudinal y corre
a lo largo del eje mayor del fémur. Hay distintas formas de tomar este pliegue. Se le puede
pedir al sujeto que se siente, o que extienda la pierna, apoyando el pie en un banco
manteniendo la rodilla flexionada. En cualquier caso, lo mas importante es que el cuadriceps
esté relajado. En algunos casos, cuando el pliegue es muy grande, cuando existe mucho tono
muscular en el cuéddriceps, o cuando existe mucha sensibilidad o dolor en la zona, se le puede

pedir al sujeto que se sujete él mismo el pliegue mientras se realiza la medicion [21].

Grafico 14. Medicion del pliegue cutaneo del muslo frontal

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

» Diametros. Son distancias entre dos puntos anatdmicos expresadas en. Se miden con
un gran compas, un antropémetro, o un paquimetro, en funcién de la magnitud del

mismo Yy su localizacion [21].

Bicondileo de fémur. Es la distancia entre el condilo medial y lateral del fémur. El sujeto
estara sentado, con una flexion de rodilla de 90°, y el antropometrista se coloca delante de
él. Las ramas del calibre miran hacia abajo en la bisectriz del angulo recto formado por la
rodilla [21].
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Gréafico 15. Medicién del diametro bicondileo del fémur.

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Biepicondileo de humero. Es la distancia entre el epicondilo y la epitroclea del humero. El
sujeto deberé ofrecer al antropometrista el codo en supinacion y manteniendo en el mismo
una flexion de 90°. Las ramas del calibre apuntan hacia arriba en la bisectriz del angulo

formado por el codo. La medida es algo oblicua, debido a que la epitrdclea suele estar en un

plano algo inferior al epicondilo [21].

Gréfico 16. Medicion del didmetro biepicondileo del himero

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Biacromial. Es la distancia entre el punto acromial derecho y el izquierdo. Se toma por
detras del estudiado y con las ramas del gran compas o el antropémetro formando un angulo

de 45° con la horizontal [21].

Gréfico 17. Medicién del diametro biacromial.

9. 2.2003

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.
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Transverso del Térax. Es la distancia entre los puntos mas laterales del térax a nivel de la
cuarta costilla (punto mesoesternal). El antropometrista se sitta delante del estudiado, que
estara con el tronco extendido. La medida se toma al final de una espiracién normal, no
forzada. Esta medida puede variar si te coloca el gran compas en un hueco intercostal. Lo
ideal seria localizar las ramas del compas o el antropdmetro sobre la costilla més proxima al

nivel de la cuarta costilla-en la articulacion condroesternal [11].

Gréfico 18. Medicién del diametro transverso del térax

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Antero-posterior del térax. Es la distancia entre el punto mesoesternal del térax y el
proceso espinoso de la columna situado a ese nivel. Para tomarlo, el antropometrista se sitla

en el lado derecho del sujeto. La medida se toma en una espiracion no forzada [21].

Gréfico 19. Medicion del diametro antero posterior del torax

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Biiliocristal. Es la distancia entre los puntos ileocrestales derecho e izquierdo. El

antropometrista debera situarse de frente al estudiado [21].

Gréafico 20. Medicién del diametro biiliocristal

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.
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» Perimetros. Son los contornos corporales, medidos con una cinta flexible e
inextensible, y expresados en centimetros. Al realizar la medicion no se deben

comprimir los tejidos blandos de la zona [21].

Cefalico. Es el maximo perimetro de la cabeza cuando la cinta se sitGa encima de la glabela.
Se deberd hacer una fuerte tension sobre la cinta para disminuir la influencia del pelo,

evitando las coletas y las horquillas [21].

Graéfico 21 Medicién del perimetro cefalico

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Mesoesternal (Pecho). Medida del contorno del térax a nivel de la cuarta articulacién
condroesternal (punto mesoesternal). Se le pide al sujeto que eleve los brazos, se coloca la
cinta paralela al suelo, y el sujeto vuelve a dejar los brazos a los lados del cuerpo. La

medicion se toma en espiracion no forzada [21].

Gréfico 22. Medicion del perimetro mesoesternal

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Cintura. Corresponde al menor contorno del abdomen, suele estar localizado en el punto

medio entre el borde costal y la cresta iliaca [21]
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Gréfico 23. Medicion del perimetro de la cintura

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.
Muslo. El contorno del muslo, tomado un centimetro por debajo del pliegue glateo [21].

Gréfico 24. Medicion del perimetro del muslo

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Pierna. Es el maximo contorno de la pierna. Para medirlo, el sujeto debera estar de pie, con

el peso repartido entre ambas piernas [21].

Gréfico 25. Medicidn del perimetro de la pierna

FUENTE: GARRIDO, GONZALEZ, GARCIA. CORRELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL SOMATOTIPO Y A
COMPOSICION CORPORAL SEGUN FORMULAS ANTROPOMETRICAS. REVISTA DIGITAL EFDEPORTES.COM

Brazo contraido y flexionado. Es el contorno méximo del brazo contraido voluntariamente.
El sujeto debera colocar el brazo en abduccion y en la horizontal. El antebrazo debe estar en
supinacion y con una flexion de codo de 45°. El antropometrista debe animar a realizar una

contraccion maxima de biceps mientras se realiza la medicion [21].
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Grafico 26. Medicidn del perimetro del brazo contraido.

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Brazo Relajado. Es el contorno del brazo relajado con el sujeto de pie y con los brazos
extendidos a los lados del cuerpo. Se mide a nivel el punto medio entre el punto acromial y
el radial [21].

Gréfico 27. Medicion del perimetro del brazo relajado

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

Antebrazo. Es el perimetro méximo del antebrazo, tomado con el codo extendido y el

antebrazo en supinacion [21].

Grafico 28. Medicion del perimetro del antebrazo

FUENTE: SILLERO QUINTANA.LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.
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2.2. Marco referencial.
2.2.1. La seleccion de talentos: el otro dilema conceptual y practico para la

gimnasia artistica masculina.

Con frecuencia el entrenamiento es acompafiado por considerables sobrecargas sensoriales
y fuertes sufrimientos emocionales, todo ello dificulta la seleccion y preparacion de un
deportista de categoria superior. Un sistema de seleccion correctamente avalado permite que
en una poblacion determinada se seleccionen los mejores talentos, lo cual deviene no sélo
en mayores resultados sino también en una déptima utilizacién de los recursos materiales,
econdmicos, técnicos y también humanos. En el trabajo se expresan definiciones y puntos
de reflexion sobre el tema seleccionado, destacando la propuesta de que es necesario sefialar
que por lo general el proceso de seleccion solo se realiza a partir de la evaluacion de las
capacidades fisicas y algunas mediciones antropométricas como el peso y la estatura, sin
incorporar informacion adicional de los elementos corporales ni referencia del
comportamiento de los mismos entre otras poblaciones en general, de iguales edades, o de

poblaciones propias del deporte en estudio de forma particular [7].

2.2.2. Composiciéon Corporal y Somatotipo Referencial de Sujetos

Fisicamente Activos.

En Chile y en el mundo se han realizado una serie de investigaciones en el area de la morfo
estructura humana, pero pocos trabajos que describan el perfil antropométrico de personas
jévenes saludables. Se evaluaron a 100 hombres y 79 mujeres de entre 20 y 29 afios de edad,
sin factores de riesgo a la salud. Se evalud de acuerdo a un protocolo de ISAK con variables
que permite estimar la composicion corporal y el somatotipo de los individuos. De esta
manera se presentan las tablas de resultados como una forma de usarlas de referencia.
Nuestro grupo de referencia evaluado (CHIREF) con sus resultados de composicién
corporal, somatotipo e indices corporales, aporta una nueva fuente de informacién de la V
Region y actualizada para Chile, la cual favorecera las comparaciones para distintos grupos
de edades, condiciones de salud, deportes y etnias, considerando la necesidad de aumentar
el grupo etario y la cantidad de variables antropométricas para ampliar el universo de

comparacion y mejorar la referencia comparativa [18].
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2.2.3. Consideraciones del Somatotipo en la Deteccion de Talentos en

Deportes de Combate.

Se realizd un estudio de las caracteristicas morfologicas somatotipo en deportistas que
practican disciplinas de combate. Utilizando el método de Heath-Carter. La muestra tomada
fue de 19 sujetos en total pertenecientes al "Programa de Deteccion, Seleccion de Talentos
Deportivos", la cual consistio en los deportes de Judo 4, Box 5, Tae Kwon Do 5y Lucha 5.
Para la determinacién de la composicion corporal y del somatotipo se empled la metodologia
propuesta por la Sociedad Internacional para los Avances de la Kinantropometria (ISAK),
para la recoleccion de datos se utilizé la pro forma y el perfil restringido se aplicé el método
de Heath-Carter y el software LifeSize. Los resultados obtenidos demuestran que existe un
somatotipo caracteristico de los deportes de combate, pudiendo ser utilizado como referencia
en la posible deteccion de talentos deportivos. El objetivo del trabajo es clasificar y comparar
morfolégicamente los diferentes deportes de combate utilizando el Somatotipo de Heath-
Carter. También se llevd a cabo una encuesta entre los entrenadores del estado para
comprobar la importancia y efectividad del somatotipo en la seleccion de talentos deportivos

en los diferentes deportes [22].

2.2.4. Evaluacion y seguimiento de la calidad fisico-técnica-tactica de

jugadores: HandballTest

*HandballTest es un software - programa de evaluacion para el seguimiento y seleccién de
talentos en la formacion de jugadores de balonmano. Este programa se centra en el area
especifica de la iniciacién y especializacion deportiva en Balonmano, concretamente en el
ambito de la evaluacion y seguimiento técnico en la formacion de jovenes jugadores (de 11

a 18 afos). La estructura del programa se organiza en las siguientes pestafias y ventanas:

Menu inicial
Informacion general
Reconocimiento médico
Antropometria
Capacidades fisicas

Balonmano

N o o bk~ wDd e

Caracteristicas psicoldgicas
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8. Graficas
9. Buscar e informes finales [23].

2.2.5. Lifesize

LifeSize es un programa informatico que ayuda en el analisis e interpretacion de los datos
antropométricos. Desarrollado por Kevin Norton y Tim Olds de la Universidad de Australia

del Sur. LifeSize es en realidad cuatro programas en uno:

1. Una herramienta que ayuda en la recopilacion y automatiza el andlisis de los datos

antropométricos

2. Una base de datos que contiene informacién sobre las normas para la grasa corporal,
somatotipo y otros datos antropomeétricos (medidas de estatura, peso, pliegues cutaneos y la
circunferencia) para la poblacion en general y para los grupos deportivos especificos

3. Un medio de almacenamiento y recuperacion de perfiles antropométricos en los
individuos y la descarga de los perfiles para su uso en otras aplicaciones o para contribuir a
la Base de Datos Internacional antropométrica (IADBase).

4. Una herramienta educativa interactiva y exploratoria para los estudiantes de la

antropometria [24].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El trabajo de investigacion se realizo en la ciudad de Quevedo provincia de Los Rios.

Quevedo se encuentra ubicado al 1° 20" 30" de Latitud Sur y los 79° 28' 30" de Longitud
occidental, dentro de una zona subtropical.

Es una zona climética lluviosa subtropical, su temperatura habitual es de unos 20 a 33 °C y
a veces llega a los 38 °C. Las lluvias nacen mayoritariamente al este de la ciudad (en
el cantdén La Mana esta el epicentro principal). Con esto Quevedo tiene precipitaciones en

todos los meses del afio y su precipitacion anual oscila entre 3.000 a 4.000 mm
Limites:

« Norte: Cantones de Buena Fé y Valencia
o Este: Cantones de Quinsaloma y Ventanas
e Sur: Canton Mocache

e Oeste: Provincia de Guayas
3.2. Tipo de investigacion.

Para el desarrollo de éste proyecto de investigacion, se utiliza el tipo de investigacion cuasi-
experimental para encontrar relaciones causales entre la seleccion de deportistas de alto

rendimiento y el sistema informatico de analisis morfoldgico.

El tipo de disefio cuasi-experimental a utilizar en la investigacion es el disefio con post-
prueba; es decir, que a un grupo de deportistas se le aplicard una prueba con el estimulo
experimental (Sistema informatico de analisis morfol6gico). La post-prueba se aplica con
el propdsito de medir los efectos del sistema de analisis morfolégico sobre la seleccion de
talentos deportivos. Las instituciones escogidas para realizar dichas pruebas fueron la Liga
Deportiva Cantonal de Quevedo (LDC-Q) que es una institucién que impulsa el deporte
amateur en distintas disciplinas deportivas y las Escuelas Deportivas Municipales GAD-
Quevedo. Las pruebas se realizaran para dos disciplinas deportivas: Balonmano y Futbol.

Las pruebas de la primera disciplina deportivas se las realiza en la Liga Deportiva Cantonal
de Quevedo (LDC-Q) y las pruebas de fatbol en las Escuelas Deportivas Municipales GAD-

Quevedo, debido a que la LDC-Q no cuenta con éste Ultimo deporte.
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Se procedera a realizar lo siguiente:

¢ Realizar mediciones antropométricas de los deportistas de cada una de las disciplinas
antes mencionadas.

e Llenado de una ficha antropométrica por cada deportista con los datos obtenidos de
las mediciones.

e Registro de los datos de las fichas antropométricas en el sistema de andlisis
morfologico (herramienta desarrollada), clasificados por disciplina.

e Tratamiento de los datos mediante la aplicacion de las metodologias antropométricas
(Heath&Carter, Kerr) implementadas en el sistema de andlisis morfoldgico.

e Analisis de los resultados arrojados por la herramienta informatica, y

e Verificacion de la precision en la seleccion de talentos deportivos.

Los efectos o resultados de la aplicacion del tratamiento (sistema de anélisis
morfolégico), también se sustentan en la implementacién de metodologias avaladas por

la Sociedad Internacional para el Avance en Cineantropometria.
3.3. Meétodos de investigacion.

El método a utilizar es el Método deductivo indirecto en cuanto a la aplicacién del modelo
basado en variables antropomeétricas para la seleccion de deportistas de alto rendimiento de

acuerdo a distintas disciplinas deportivas.

Es decir, que de acuerdo a la comparativa de la configuracion morfoldgica establecida como
referente ideal para un determinado deporte y la configuracion morfoldgica del individuo
estudiado, se establece la relacidn existente que nos permitira concluir si éste individuo es
apto para un deporte determinado y si tiene las condiciones morfoldgicas adecuadas que le

permitirian ser un deportista de alto rendimiento o talento deportivo.

También se hace uso del método analitico, ya que se realizara un andlisis de cada una de las
tres dimensiones: endomorfismo, mesomorfismo y ectomorfismo que constituyen el
somatotipo del individuo, para establecer de acuerdo a la relacion de las dimensiones, las

condiciones morfologicas del deportista.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion necesaria para el desarrollo del proyecto de investigacion se la obtuvo a

través de fuentes primarias y secundarias.
Fuentes primarias

La informacién de cada una de las medidas antropométricas para realizar la seleccion de
talentos deportivos, se la obtuvo a través del desarrollo de mediciones directas a deportistas
en disciplinas especificas: Balonmano y Futbol pertenecientes a la Liga Deportiva Cantonal
de Quevedo y Escuelas Deportivas Municipales GAD-Quevedo respectivamente, mediante

el llenado de una ficha antropomeétrica para cada deportista.

El acceso para realizar las mediciones antropométricas se llevo a cabo mediante previas
entrevistas con los coordinadores de las entidades deportivas y entrenadores de las
disciplinas antes mencionadas. Se realizd una entrevista con el Lcdo. Jimmy Mufioz
entrenador de la Liga Deportiva Cantonal de Quevedo en la disciplina de balonmano, el
mismo que permitio el acceso para realizar la recoleccion de datos personales y
antropométricos de sus deportistas. También se realizé una entrevista con el Dr. Pedro
Bustamante Mora, coordinador de las Escuelas Deportivas Municipal GAD-Q, para la previa
autorizacion de realizar la recoleccion de datos personales y antropométricos de los
deportistas en la disciplina de futbol, con su autorizacion se procedié a entrevistar a los
entrenadores de dicha disciplina: Lcdo. Angel Saavedra Cedefio y Lcdo. Luis Menéndez

Macias quienes prestaron su total apoyo para la recoleccién de datos.
Fuentes secundarias:

La recopilacion de informacion basica como conceptos generales y de informacion relevante
como las metodologias antropomeétricas a aplicar, estandares establecidos, entre otros se la
realizd a través de libros, articulos de revistas, tesis doctorales, investigaciones similares, a

continuacion se citan las méas importantes:
Libros:

» Somatotyping: Development and Applications [13].
» Manual de técnicas somatotipologicas [15].
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Articulos de revistas:

Correlacion entre los componentes del somatotipo [1].
Variables a considerar en el abordaje de talento deportivo [6].

El somatotipo-morfologia en los deportistas [12].

YV V VYV V

Aplicacion en deportistas del fraccionamiento antropométrico del peso en 5

componentes (Método de Kerr) [17].

» Composicion Corporal y Somatotipo Referencial de Sujetos Fisicamente Activos
[18].

» Fraccionamiento de la Masa Corporal: Un Nuevo Método para Utilizar en Nutricién,

Clinica y Medicina Deportiva [20].
Tesis de Maestria:

» An anthropometric method for the fractionation of skin, adipose, muscle, bone and
residual tissue masses in males and females age 6 to 77 years [16].

» Consideraciones del somatotipo en la deteccion de talentos en deportes de combate
[22].

Tesis doctoral:

» Andlisis de las caracteristicas psicologicas, deportivas y sociales en el deporte del
judo a nivel competitivo: Una propuesta tedrica y metodoldgica para la prediccion

del rendimiento [5].
Documentos de sitios web:

» OpenCourseWare de la Universidad Politécnica de Madrid: EIl somatotipo [11].
» OpenCourseWare de la Universidad Politécnica de Madrid: Las medidas

antropomeétricas [21].
Sitio web:

» Validez del Método Antropomeétrico de Ross y Kerr (1988) en Poblacion Deportiva
De uno u Otro Sexo: Experiencia Cubana Durante el Ciclo Olimpico 1996-2000 [19].

Todas las fuentes secundarias se encuentran detalladas en el capitulo vi correspondiente a la

bibliografia.
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3.5. Disefio de la investigacion.

El disefio experimental a utilizar es el cuasi-experimental post-test simple cuyo esquema es

el siguiente:

G1l: XO

Lo que corresponde a:

Tabla 5. Descripcion de variables de esquema experimental

X: Es el estimulo a aplicar (Sistema informatico de analisis morfoldgico)
G1,2: Grupo de deportistas a los que se aplicara el estimulo.
O: Instrumento a utilizar o prueba.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La siguiente tabla presenta el esquema implementado en la investigacion:

Tabla 6. Disefio experimental

Grupo Tratamiento Post-test
G1,2 X O
G1: Deportistas de Sistema informatico de Aplicacion de
balonmano analisis morfologico. tratamiento

(disciplina: Balonmano)
G2: Deportistas de Sistema informatico de Aplicacion de
futbol analisis morfolégico. tratamiento
(disciplina: Futbol)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La estrategia utilizada para la recoleccion de datos consiste en realizar mediciones
antropomeétricas a los deportistas de la Liga Deportiva Cantonal Quevedo perteneciente al
deporte de: Balonmano y a los deportistas de las Escuelas Deportivas Municipales GAD-

Quevedo en la disciplina de Futbol.
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Poblacion y muestra:

Se aplicard un muestreo aleatorio estratificado proporcional de la siguiente manera:

Tabla 7. Estratificacion de la poblacién

Disciplinas (estratos) Total de deportistas

1  Balonmano 18
2  Futbol 32
Total poblacion 50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Férmula para calcular el tamafio de la muestra con asignacion proporcional

(37)
Yh=1 NnPran
n=""p 1 L
N — + = Xh=1 NnPnn
Donde:
Tabla 8. Descripcion de las variables a utilizar en la determinacion de la muestra
Variable Descripcion Valores
Tamario de la muestra t
L NUmero de estratos para segmentar la muestra 2
indice que se refiere a un estrato concreto. 1,2
Por lo tanto, h puede variar entre 1y L estratos.
Nh i N1 =18
Total de la poblacion de un estrato
P N2 =32
N Total de la poblacion 50
B Error de estimacion 5%
k Percentil que se halla en la tabla de la distribucion  95% de confianza = 1.96
normal y depende del nivel de confianza
P . 0.7
Valores estimados
Q 0.3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

76



Reemplazando valores:

(18 0.7 %x0.3) + (32 0.7 x 0.3)

(0.05)2 1
ooz T 5o [(18%0.7%03) + (325 0.7 + 0.3)]

n =

5

n = 43.29

Una vez determinado el tamafio de la muestra, para repartirla proporcionalmente al tamarfio

de los estratos se utiliza la siguiente expresion:

(38)
np,=n N
Reemplazando valores:
ny =432 =1548 n, = 43> = 27,5328

De acuerdo a los resultados del calculo de la muestra se realizaran las pruebas a un total de

43 deportistas distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 9. Estratificacion de la muestra

N° Disciplinas (estratos) Total de deportistas

1 Balonmano 15
2  Futbol 28
Total muestra 43

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.6. Instrumentos de investigacion.

La recoleccion de los datos para el proyecto de investigacion se la realizo mediante el
registro de la ficha antropométrica que se muestra a continuacion; con los distintos datos
personales y medidas antropométricas de 43 deportistas en las disciplinas de balonmano
(15) y futbol (28).
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Datos Personales:

Tabla 10. Ficha antropométrica

Apellido Paterno:

Apellido Materno:

Primer Nombre:

Segundo Nombre:

Ndmero de Cédula:

Fecha de Nacimiento :

Sexo:

Datos Referenciales

Datos Deportivos

Disciplina:

Lugar de Residencia Contactos
Provincia: Teléfono:
Ciudad: Celular:
Direccion: E-mail:

Técnico-Entrenador:

Observacion:

Pliegues Cutéaneos

Mediciones Antropométricas

Medidas (mm) Diametros Oseos

Medidas (cm)

Triceps:

Biacromial:

Subescapular:

Biiliocristal:

Suprailiaco:

Biepicondileo del fémur:

Abdominal:

Biepicondileo del hiimero:

Parte frontal del muslo:

Antero-posterior caja torécica:

Pantorrilla medial:

Transversal caja toracica:

Perimetros Musculares

Medidas (cm) Perimetros Musculares

Medidas (cm)

Brazo flexionado: Muslo:

Brazo relajado: Pantorrilla:
Antebrazo: Cabeza:

Caja torécica: Cintura:
Otros

Peso (kg): Estatura (cm):

Talla sentado (cm):

Fecha de Evaluacion:

FUENTE: ELABORACION PROPIA

\I
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También se realiz6 el andlisis del tema mediante una exhaustiva revision de la bibliografia

necesaria para:

e La implementacion de los métodos antropométricos utilizados (somatotipo de
Heath& Carter y el fraccionamiento corporal de Kerr)

e Obtencién de informacion de valores referenciales para las distintas disciplinas
deportivas.

e Desarrollo de la investigacion en general

3.7. Tratamiento de los datos.

El tratamiento de los datos se los realizo en el sistema de andlisis morfologico para seleccion

de talentos deportivos desarrollado para éste proyecto.

Se realizé el registro de los datos de cada uno de los deportistas y de sus mediciones
antropométricas obtenidas; a éstos datos se le aplicé las metodologias antropométricas
implementadas: somatotipo de Heath&Carter y fraccionamiento corporal de Kerr,
metodologias que permiten conocer las configuraciones morfoldgicas de los deportistas

Se realiz6 un analisis morfoldgico individual de cada deportista y posteriormente se aplicé
la seleccion de los mejores deportistas por cada disciplina (analisis grupal), se realizo el

analisis y la verificacion de la precision en la seleccién de talentos deportivos.

Con el andlisis de los resultados obtenidos se establecieron perfiles antropométricos
referenciales para cada disciplina deportiva.
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3.8. Talento humano y material.

3.8.1. Equipos y materiales.
3.8.1.1. Hardware.

Tabla 11. Hardware

Cantidad  Descripcion Caracteristicas C.

Oportunidad
1 Computador Procesador Intel CORE i5 $ 1.500 $0.00
laptop Disco Duro de 500 Gb
Memoria RAM 4 GB

Sistema Operativo Windows

7
1 Impresora hp COLOR $ 120 $0.00
1 Pendrive 16 GB $25 $0.00
TOTAL $ 1645 $0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los costos reales del hardware se han considerado con un valor de $0.00 debido a que en
el trascurso de la carrera como estudiante se han adquirido estos equipos, por lo tanto ya se

contaba con su disponibilidad.

3.8.1.2, Software.

Tabla 12. Software

Detalle C. C. Real
Oportunidad

Paquete Microsoft Office 2010 $ 349 $0.00
Visual Studio.Net Professional 2013 (Lenguaje de $855 $0.00
programacion C-Sharp)

Sistema de gestion de base de datos SQL-SERVER $7.172 $0.00
Standard 2012

TOTAL $8376 $0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Los costos reales del software se han considerado con un valor de $0.00 debido a que la

UTEQ cuenta con las respectivas licencias, por lo tanto se puede hacer uso de los mismos.

3.8.1.3. Suministros.

Tabla 13. Suministros

Cantidad Detalle V. Unitario Total
2 Cartuchos de tinta $25 50,00
2 Resma de papel $5 10,00
10 Cds $0.80 8,00
5 Carpetas $0,50 2,50
3 MESES Internet $30 90,00
10 Anillados $1.00 10,00
Otros $100 100,00
TOTAL $270,50
FUENTE: ELABORACION PROPIA
38.1.4. Equipo antropométrico.
Tabla 14. Equipo antropométrico
Cantidad Detalle Costo de Costo
Oportunidad Real
1 Bascula Electronica de 100 $80 $0.00
Kg/220lbs HX
1 Tallimetro de pared Ade $30 $0.00
1 Paquimetro Starrett $54 $0.00
1 Plicémetro digital HERGOM $30 $0.00
1 Cinta métrica HERGOM $44.12 $0.00
TOTAL $238.12 $00.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.8.1.5. Tabhla de Resumen.

Tabla 15. Resumen

DETALLE COSTO REAL

Hardware $ 0,00
Software $0,00
Suministros $270,50
Equipos $0,00
antropométricos

Total $270,50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.8.2. Personal.

Ejecucion Operativa del proyecto: Marjorie Zorrilla Castillo

Tabla 16. Personal

Costo Total
Horas Total de
Costo por hora (C.
semanales semanas
Oportunidad)
40 12 $10 $ 4800 $0.00
TOTAL $ 4800 $0.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Director de proyecto de investigacion: Ing. Ariosto Vicufia Pino

Colaboracion: Instructores y deportistas de la Liga Deportiva Cantonal de Quevedo y
Escuelas Deportivas Municipales GAD-Quevedo de las disciplinas de Balonmano y Futbol.
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3.9. Metodologia de desarrollo de software.

Para el proceso de construccién del sistema de andlisis morfoldgico se utilizé la metodologia
RAD (Desarrollo Rapido de Aplicaciones), esta metodologia permitié el desarrollo rapido
de las interfaces graficas de usuario, bajo la plataforma de Visual Studio .Net, también

permitio desarrollar tempranamente un disefio aceptable para las instituciones deportivas.

Las fases para el desarrollo del sistema son las siguientes:

e Modelado de gestion

e Modelado de datos

e Modelado de procesos

e Generacion de aplicacion

e Pruebas

A continuacion se muestra el desarrollo de cada una de las fases correspondiente a la

metodologia utilizada.
3.9.1. Modelado de gestion.

En ésta fase se describe el modelo de las funciones de gestion vy el flujo de la informacién
entre éstas. Las funciones de gestion son realizadas por el administrador y los técnicos

deportivos.

El administrador deportivo realiza la alimentacion de datos del personal, datos deportivos,

administrativos y de ayuda antropomeétrica:

» Personal
e Datos personales, referenciales y administrativos de los usuarios
e Datos personales, referenciales y deportivos de técnicos.
e Datos personales, referenciales, antropométricos y deportivos de los deportistas
en distintas disciplinas.
» Deportivos

e Datos generales y referentes antropomeétricos de disciplinas deportivas

> Administrativos
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Datos de:

Provincias
Ciudades
Recomendaciones de acuerdo a distintas categorias de somatotipo

Observaciones de acuerdo al nivel de somatotipo

» Ayuda

Instrucciones antropométricas y generales

El técnico de una disciplina deportiva puede realizar la alimentacion de datos personales,

referenciales, antropomeétricos y deportivos de deportistas para su disciplina.

Con los datos de deportistas, técnicos, disciplinas deportivas y datos antropomeétricos el

administrador y técnico disponen de informacion relevante para realizar las siguientes

evaluaciones antropométricas de los deportistas:

e Mundial: Evaluacion antropomeétrica contrastando con referente mundial.

e Elite: Evaluacion antropométrica contrastando con el mejor deportista de la

institucién en la disciplina correspondiente.

e Media: Evaluacion antropométrica contrastando con perfil antropométrico medio de

la institucion en la disciplina correspondiente.

e FEtapas: Evaluacion antropométrica contrastando con el mismo deportista en

diferentes lapsos de tiempo.

e Prueba (solo el administrador): Evaluacién antropométrica para distintas disciplinas

deportivas.

Con ésta tarea se obtiene un analisis morfoldgico de los deportistas; informacion muy

importante y necesaria para realizar:

e Seleccidon de deportistas de alto rendimiento por cada disciplina.

e Seleccidn de deportistas a nivel institucional (el mejor deportista de cada disciplina).
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En el siguiente diagrama se detalla el modelo de gestion.

Gréfico 29. Modelado de gestion

ADMINISTRADOR DEPORTIVO

/ Provee informacion administrativa \

| Ciudades | | Provincias Ayuda

Antropométrica

Categorias de Disciplinas con
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=== =
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| Técnicos | |

ADMINISTRADOR / TECNICO-LISUARIO

Provee informacion del personal:

Mundial Flite Media

Prueba Etapas

Obtiene: Analisis Morfologico

Qesumen de morfologia, clasificaciony /

I
A4

Toma de decisiones:

Seleccion de mejores deportistas

basada en condiciones

=—> = Flujo informacién

FUENTE: ELABORACION PROPIA




3.9.2. Modelado de datos.

En esta fase, el flujo de la informacidn del personal, administracion, deportiva y de ayuda definida en la fase de gestion es definida como un de

conjunto de objetos con sus atributos y relaciones entre los objetos. La fase de modelado de datos se refleja a teves del siguiente diagrama de

base de datos.

Grafico 30 Modelado de datos.
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3.9.3. Modelado de procesos: Analisis y disefio del sistema.

En esta fase se describe el flujo de informacidon necesaria para lograr las funciones de

gestion. A través del analisis y disefio del sistema se describe cada uno de los procesos que

intervienen para realizar la evaluacion y seleccidn de deportistas de alto rendimiento.

3.9.3.1.

Diagrama de Casos de uso.
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3.9.3.3.

Casos de uso: Paquete Personal.

Registrar usuario

Caso de uso extendido

Caso de uso: Registrar Usuario

Actores: Administrador

Propdsito: Registrar un nuevo usuario del sistema

Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos personales,
referenciales y administrativos del técnico

Tipo: Primario

Flujo normal de eventos

Accién del Actor

Respuesta del sistema

~

10.

11

Este caso de uso inicia cuando el
administrador desea registrar un
nuevo usuario.

Si el usuario desea puede
seleccionar un técnico como
usuario: Ver Seccion Seleccionar
técnico.

Si no desea ingresar un técnico
como usuario. Procede a ingresar
datos personales (cédula, nombres,
apellidos, fecha de nacimiento )
Ingresa los datos referenciales
(direccion, teléfono, celular, email,
selecciona provincia)

Selecciona la ciudad de referencia
Ingresa datos administrativos

como usuario, tipo de usuario y
clave

Escoge la disciplina deportiva que
va a administrar.
. Guarda la informacion

2. Muestra datos de provincias y ciudades
registradas en la base de datos.

6. Muestra las ciudades de la provincia
escogida.

9. Si el usuario es estandar muestra las
disciplinas deportivas registradas en la
base de datos.

12. Almacena la informacion ingresada por el
administrador en la base de datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 3: Si el administrador escoge ingresar un técnico como usuario. Al terminar la seccion,

regresa a la linea 8 de datos administrativos.
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Linea 11: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

| tbProvincias IQ_L

| tbTecnicos

| tbDisciplina |
3 3

Casos de usos relacionados

Registrar provincia, registrar ciudad, registrar disciplina, registrar técnico

Validaciones y Operaciones

registrarUsuario(), obtenerProvincia(), obtenerCiudades_Prov(), obtenerDisciplinas(),
obtenerTécnicos(), esAdministrador()

Seccidén: Seleccionar técnico

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcion: 2. Muestra una lista de los técnicos

Agregar técnico como usuario. registrados en la base de datos

3. El usuario puede buscar el técnico 4. Muestra la lista de Técnicos de acuerdo al
por nombres, cédula, apellidos, filtro ingresado.
disciplinas

5. Escoge el técnico que desea 6. Envia los datos personales y referenciales
ingresar COMO Nuevo usuario. del técnico al formulario de registro de

usuario.
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Diagrama de actividades

Diagrama de secuencia
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Registrar técnico

e Caso de uso extendido

Caso de uso: Registrar Técnico
Actores: Administrador
Proposito: Registrar un nuevo técnico
Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos
personales, referenciales y deportivos del
técnico.
Tipo: Primario
Flujo normal de eventos
Accion del Actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra datos de provincias,
usuario desea registrar un nuevo ciudades y disciplinas deportivas
técnico registradas en la base de datos.

3. Ingresa datos personales (cédula,
nombres, apellidos, fecha de
nacimiento ) _ 5. Muestra las ciudades de la provincia

4. Ingresa los datos referenciales escogida.

(direccion, teléfono, celular, email,
selecciona provincia)

6. Selecciona la ciudad de referencia
7. Escoge la(s) disciplinas deportivas

para las que seré entrenador 9. Almacena la informacion ingresada
8. Guarda la informacién por el usuario en la base de datos

Flujo de Alterno de eventos
Linea 8: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario
debera ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

tbFrovincias e
.| thCludades I
T

oTecnicon ! e —

Casos de usos relacionados
Registrar provincia, registrar ciudad, registrar disciplina
Validaciones y Operaciones
registrarTecnico(), obtenerProvincia(), obtenerCiudades_Prov(), obtenerDisciplinas()
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Diagrama de actividades
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Registrar deportista

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar Deportista
Actores: Administrador, técnico
Propdsito: Registrar un nuevo deportista
Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos personales,
referenciales, deportivos y antropométricos del
deportista.
Tipo: Primario
Flujo normal de eventos
Accidn del Actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra datos de provincias, ciudades y
usuario desea registrar un nuevo disciplinas deportivas registradas en la base
deportista de datos.

3. Ingresa datos personales (cédula,
nombres, apellidos, fecha de

nacimiento )
4. Ingresa los datos referenciales 5. Muestra las ciudades de la provincia
(direccion, teléfono, celular, email, escogida

selecciona provincia de residencia.

6. Selecciona la ciudad de residencia

7. Escoge la(s) disciplinas deportivas
que desea practicar el deportista.

8. Ingresa los datos de las mediciones
antropomeétricas (pliegues,
diametros, perimetros, otros)

9. Guarda la informacion 10. Almacena la informacion ingresada por el

usuario en la base de datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 10: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

| thProvincis |“:_j thiludndes L
| topeportista r""J | fbillrlpllmﬁ .
e IAM.W..L |
t §

Casos de usos relacionados

Registrar provincia, registrar ciudad, registrar disciplina

Validaciones y Operaciones

registrarDeportista(), obtenerProvincia(), obtenerCiudades_Prov(), obtenerDisciplinas()
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39.34. Casos de uso: Paquete Deporte.

Registrar Disciplina

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar Disciplina deportiva
Actores: Administrador
Propdsito: Registrar una nueva disciplina
Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos descriptivos
y valores antropomeétricos referenciales.
Tipo: Primario
Flujo normal de eventos
Accion del Actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
usuario desea registrar una nueva
disciplina

2. Ingresa el nombre y descripcion de
la nueva disciplina

3. Ingresa los valores
antropomeétricos referenciales
masculino y femenino de la nueva
disciplina

4. Guarda la informacién 5. Almacena la informacion ingresada por el

usuario en la base de datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 4: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Validaciones y Operaciones

registrarDisciplina()

e Diagrama de actividades
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Evaluar deportista antropométricamente

e Caso de uso extendido

Nombre: Evaluar deportista antropométricamente

Actores: Administrador, técnico

Propdsito: Realizar una evaluacion antropométrica a un
deportista

Resumen: El usuario realiza una evaluacion antropométrica
a un deportista obteniendo un completo analisis
morfologico del mismo.

Tipo: Primario

Flujo normal de eventos
Accion del Actor ] Respuesta del sistema
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1 Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra las opciones para realizar la
usuario desea realizar una prueba antropométrica al deportista.
evaluacion antropomeétrica a un
deportista

3. El usuario puede escoger entre los
siguientes tipos de evaluaciones
antropometricas comparativas:

a.) Mundial (Ver seccién Evaluar
deportista comparativa
mundial)

b.) Elite de la institucion (Ver
seccion Evaluar deportista
comparativa elite de
institucion)

c.) Media (Ver seccion Evaluar
deportista comparativa media)

d.) Etapas (Ver seccion Evaluar
deportista comparativa etapas)

e.) Prueba( solo administrador)

(Ver seccion Evaluar deportista

comparativa prueba)

Datos relacionados

| thProvinciss L,.. | | :;]{rmcma..a-. Iw
o] ibDenDise o | topeportista s P — .
; L —

H

| thTscnicos |

| L CatgSom m tbRecomandaciones | E

| thTecDisc r.u
|'D1|W |‘° ! w] thDbeervaciones Ln .

\-‘\‘II ibPadAntrop |

Casos de usos relacionados

Registrar deportista, registrar técnico, registrar disciplina deportiva, registrar categoria de
somatotipo, registrar recomendacion, registrar tipo de observacion, registrar observacion.

Validaciones y Operaciones

obtenerDeportista(), obtenerDeport_Discipl () obtenerDisciplina(), obtenerMediciones (),
obtenerUltimaMedicion(), obtenerTecnicoDisciplina(), evaluarElite(), evaluarMundial(),
evaluarMedia(), evaluarPrueba(), evaluarEtapas(), calcSomatotipo(), obtenerClasificacion(),
ontenerDispeciones(), calcEjes(), obtenerRecomendacion(), obtenerObservacion(),
graficaSomatocarta(), calcKerr(), graficaKerr(), actualizarElite()

Seccion: Evaluar deportista comparativa mundial

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
1. El usuario selecciona la opcion: 2. Muestra una lista de los deportistas
Mundial activos registrados en la base de datos.
3. Elusuario escoge el deportista a 4. Obtiene los datos del deportista escogido
quien desea realizar la evaluacion y consulta de la base de datos la dltima
medicion antropométrica del deportista,
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antropomeétrica de acuerdo con las

disciplinas que practica.

©oN>

sus técnicos y las referencias mundiales
para la disciplina del deportista

Con los datos del deportistas y las
referencias mundiales calcula el
somatotipo, clasificacion, dispersiones
somatotipicas y morfologicas y ejes para
el deportista

Grafica la somatocarta

Calcula las masas de Kerr

Grafica las masas corporales

Obtiene las recomendaciones y
observaciones

. Muestra el analisis morfoldgico resultante

de la evaluacion antropométrica.

Seccion: Evaluar deportista comparativa elite de institucion

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcion: 2.
Elite
3. El usuario escoge el deportista a 4.

quien desea realizar la evaluacion
antropométrica de acuerdo con las

disciplinas que practica.

8.
9.

10.
11.

12.

Muestra una lista de los deportistas
activos registrados en la base de datos

Realiza una actualizacion de la élite de la
institucién para la disciplina del
deportista escogido, a través de una
evaluacion grupal para todos los
deportistas que practiquen dicha
disciplina.

Obtiene los datos antropométricos del
mejor deportista de la institucion.
Obtiene los datos del deportista escogido
y consulta de la base de datos la Gltima
medicién antropométrica del deportista y
sus técnicos.

Con los datos antropométricos del
deportista y los referenciales de la élite,
calcula el somatotipo, clasificacion,
dispersiones somatotipicas y
morfologicas y ejes para el deportista
Grafica la somatocarta

Calcula las masas de Kerr

Grafica las masas corporales

Obtiene las recomendaciones y
observaciones

Muestra el analisis morfoldgico resultante
de la evaluacion antropométrica.

Seccion: Evaluar deportista comparativa con la media

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1. El usuario selecciona la opcion:

Media

El usuario escoge el deportista a
quien desea realizar la evaluacion
antropométrica de acuerdo con las
disciplinas que practica.

© o~

11.

Muestra una lista de los deportistas
activos registrados en la base de datos

Realiza una evaluacion grupal para todos
los deportistas que practiquen dicha
disciplina, obteniendo variables
morfologicas medias (somatotipo,
dispersiones)

Obtiene los datos del deportista escogido
y consulta de la base de datos la ultima
medicidn antropométrica del deportista y
sus técnicos.

Con los datos antropométricos del
deportista y los referenciales de la media,
calcula el somatotipo, clasificacion,
indices de dispersiones somatotipicas y
morfoldgicas y ejes para el deportista
Grafica la somatocarta

Calcula las masas de Kerr

Grafica las masas corporales

. Obtiene las recomendaciones y

observaciones
Muestra el analisis morfoldgico resultante
de la evaluacién antropométrica.

Seccion: Evaluar deportista comparativa varias etapas

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.

3.

El usuario selecciona la opcion:
Etapas

El usuario escoge el deportista a
quien desea realizar la evaluacion
antropométrica de acuerdo con las
disciplinas que practica.

2.

S

Se muestra una lista de los deportistas
activos registrados en la base de datos

Obtiene los datos del deportista escogido
y consulta de la base de datos las Gltimas
mediciones antropométricas del deportista
y Sus técnicos.

Con los datos antropométricos del
deportista en cada una de las fechas,
calcula el somatotipo, clasificacion,
indices de dispersiones somatotipicas y
morfologicas y ejes para el deportista
Grafica la somatocarta

Calcula las masas de Kerr

Grafica las masas corporales

Obtiene las recomendaciones y
observaciones

. Muestra el analisis morfoldgico resultante

de la evaluacién antropométrica,
contrastandolo con el mismo deportista en
varias etapas

Seccion: Evaluar deportista comparativa prueba
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Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcion:
Prueba

3. El usuario escoge el deportista a
quien desea realizar la evaluacion
antropometrica.

5. Escoge las disciplinas para las que
quiere realizar la prueba
antropomeétrica

2.

o

10.
11.

12.

Muestra una lista de los deportistas
activos en prueba registrados en la base
de datos

Muestra la lista de disciplinas que el
usuario ha escogido practicar y en las que
esta en etapa de prueba.

Obtiene los datos del deportista escogido
y consulta de la base de datos la dltima
medicion antropomeétrica del deportista,
sus técnicos y los valores antropométricos
referenciales para cada una de las
disciplinas escogidas.

Con los datos antropomeétricos del
deportista y las referencias para cada
disciplina, calcula el somatotipo,
clasificacion, indices de dispersiones
somatotipicas y morfoldgicas y ejes para
el deportista en cada disciplina

Grafica la somatocarta

Calcula las masas de Kerr

Grafica las masas corporales

Obtiene las recomendaciones y
observaciones

Muestra el analisis morfoldgico resultante
de la evaluacién antropométrica.

Diagrama de actividades
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Seccién: Mundial

101




eccion: Media
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Seccion: Etapas
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Seccion: Prueba
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e Diagrama de secuencia

i il

2: Selecciona una opcion

1: Muestra opciones para realizar |a prueba

2.1: Visualizd el analisis morfologico en el formulario corr diente

Seccién: Mundial
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Casos de uso: Paquete Seleccion.

Seleccionar mejores deportistas por disciplinas

3.9.3.5.



e Caso de uso extendido

Nombre: Seleccionar mejores deportista por disciplina

Actores: Administrador, técnico

Propdsito: Realizar una seleccion de los n mejores
deportistas en una disciplina

Resumen: El usuario realiza una seleccion de los n mejores
deportistas en una disciplina, obteniendo un
listado de los deportistas con alto rendimiento
respecto al factor morfologico

Tipo: Primario

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
usuario desea realizar una
seleccion de los mejores
deportistas en una disciplina.

3. El usuario escoge la disciplina
deportiva.

11. Si el usuario desea ingresa el
numero de deportistas que desea
seleccionar

14. Si el usuario desea puede observar
el analisis morfoldgico de cada
deportista seleccionado

2. Muestra la lista de disciplinas registradas

4. Obtiene los datos de todos los deportistas
que practiquen la disciplina escogida,
que estén activos y que no se encuentren
en etapa de prueba

5. Obtiene la Gltima medicion
antropomeétrica para cada uno de los
deportistas

6. Obtiene las referencias mundiales para la
disciplina del deportista

7. Con los datos de los deportistas y las
referencias mundiales calcula el
somatotipo, clasificacion, dispersiones
somatotipicas y morfolégicas y ejes para
cada deportista

8. Genera la lista de los mejores deportistas
(10 0 menos)

9. Grafica la somatocarta (los 10 mejores o
menos)

10. Muestra la lista de los mejores
deportistas y la somatocarta

12. Grafica la somatocarta (los n mejores)
13. Muestra el nimero de deportistas que ha
ingresado el usuario

Datos relacionados

.| tbDepDisc

o thDeportista -

¥
tbMedAntrop

tbDisciplina |G
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Registrar deportista, registrar disciplina deportiva

obtenerDeport_Discipl () obtenerDisciplina(),obtenerUltimaMedicion(), calcSomatotipo(),
obtenerClasificacion(), ontenerDispeciones(), calcEjes(), graficaSomatocarta(),
ordenaMejores(), esAdmin()

e Diagrama de actividades

e Diagrama de secuencia
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Seleccionar mejores deportistas de la instituci
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e Caso de uso extendido

Nombre: Seleccionar mejores deportistas de la institucion

Actores: Administrador

Propdsito: Realizar una seleccion de los mejores deportistas
de la institucion

Resumen: El usuario realiza una seleccion de los mejores de
la institucion, obteniendo un listado de los
deportistas con alto rendimiento.

Tipo: Primario

Flujo nor

mal de eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
usuario desea realizar una
seleccidn de los mejores
deportistas de la institucion.

11. Si el usuario desea puede observar
el analisis morfoldgico de cada
deportista seleccionado

2.

9.

10.

Obtiene los datos de todos los por
disciplina, que estén activos y que no se
encuentren en etapa de prueba

Obtiene la Gltima medicion
antropomeétrica para cada uno de los
deportistas

Obtiene las referencias mundiales de cada
disciplina

Con los datos de los deportistas y las
referencias mundiales calcula el
somatotipo, clasificacion, dispersiones
somatotipicas y morfoldgicas y ejes para
cada deportista

Genera la lista de los mejores deportistas
(1 por cada disciplina)

Grafica la somatocarta del mejor
deportista por cada disciplina.

Muestra la lista de los mejores deportistas
(1 por cada disciplina)y la somatocarta

Grafica la somatocarta (los n mejores)
Muestra el nimero de deportistas que ha
ingresado el usuario

Datos relacionados

;:J tbDepDisc

E__al tbDeportista

;

tbDisciplina |<

I_J tbMedAntrop

Casos de usos relacionados

Registrar deportista, registrar disciplina deportiva

Validaciones y Operaciones

obtenerDeport_Discipl () obtenerDisciplina(),obtenerUltimaMedicion(), calcSomatotipo(),
obtenerClasificacion(), ontenerDispeciones(), calcEjes(), graficaSomatocarta(),

ordenaMejores()

e Diagrama de actividades
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3.9.3

b

Registrar categoria de somatotipo

Caso de uso extendido

Casos de uso: Paquete Administracion.

Nombre: Registrar categoria de somatotipo

Actores: Administrador

Propdsito: Registrar una nueva categoria de somatotipo

Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos de
categorias necesarias para la clasificacion del
deportista.

Tipo: Primario

Flujo normal de eventos

Accién del Actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
administrador desea registrar una
nueva categoria de somatotipo

2. Ingresa nombre de la nueva

categoria
2. Ingresa una descripc
nueva categoria.

3. Guarda la informacion

ion de la

4. Almacena la informacidn de categoria de

somatotipo en la base de datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 3: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Validaciones y Operaciones

registrarCategoriaSomatotipo(), verificaDatos()

Diagrama de activid

ades
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Diagrama de secuencia

| Formulario l

| CategoriaSomatotipo |

Base de datos

Administrador

1: Ingresa nombre

2: Ingresa descripcion

>

3: Guarda informacion

Registrar recomendacion

Caso de uso extendido

. 1: puardaCategoriaSomatotipof )

S5:Patos ingresados comrectamepte

1% | tCat ia Somatoti

sp_InsertCategoria Soma &éo()
3.1.1.1: ejecutaSQL()
4: Estado ok

4.1: Estado ok

Nombre: Registrar recomendacion

Actores: Administrador

Propdsito: Registrar una nueva recomendacion para una
categoria particular

Resumen: El usuario realiza el ingreso de recomendaciones
como ejercicios, alimentacion, tonificacion etc. ,
para una categoria de somatotipo

Tipo: Primario

Flujo normal de eventos
Accidn del Actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra las distintas categorias de

~

administrador desea registrar una
nueva recomendacion para una
categoria de somatotipo.

Escoge una categoria de
somatotipo.

Ingresa descripcion de la
recomendacion

Ingresa las actividades
recomendadas

Ingresa la tonificacion
recomendada

Ingresa alimentacion recomendada
Guarda la informacion

somatotipo registradas.

9. Almacena la informacion de categoria de
somatotipo en la base de datos
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Flujo de Alterno de eventos

Linea 8: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

| thCatgSom L.ﬂ tbRecomendaciones L

Casos de usos relacionados

Registrar categoria de somatotipo

Validaciones y Operaciones

obtenerCategoriaSomatotipo(),registrarRecomendacion(), verificaDatos()

e Diagrama de actividades
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Registrar tipo de observacion

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar tipo de observacion

Actores: Administrador

Proposito: Registrar un nuevo tipo de observacion
Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos de una

nueva observacion para una futura valoracion.

Tipo: Primario

Flujo normal de eventos

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
administrador desea registrar una
nueva observacion somatotipo

2. Ingresa nombre del tipo de
observacion.

3. Guarda la informacién 4. Almacena la informacion en la base de
datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 3: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Validaciones y Operaciones

registrarTipoObservacion(), verificaDatos()

e Diagrama de actividades

Administrador TipoObservacion

Inicia cuando se desea
ingresar un tipo de
observacion

Ingresa nombre de tipo de A
observacion -

N
Guarda la informacién \/

Ingresa fa informacion del tipo
de observacion en la base de
datos

.
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e Diagrama de secuencia

IFomum| I TipoObservacion | [ saL I lBasededatos

Administrador : :
| |
| |
| |

1: Ingrésa datos de tipo de ob acién !

9 o deoiadr i
|
1
1

}: guardaTipoObservacion(} !
1: sp_InsertTipoObse rvacién()
et

>

1.1.1.1: ejecutarSQLO
1.1.1.2: Estado ok
1.1.2: Estado ok e — — — — — — — —
M Ssisdinaesadoaconaiiallee. e

s

Registrar observacion

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar observacion

Actores: Administrador

Proposito: Registrar una nueva observacion para un tipo
particular

Resumen: El usuario realiza el ingreso de observaciones,

rangos y descripciones

Tipo: Primario
Flujo normal de eventos
Accion del Actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra los tipos de observaciones
administrador desea registrar una registrados.
nueva observacion para un tipo
especifico.
3. Escoge el tipo de observacion

4. Ingresa valores de rango menor y
mayor de la observacion.
Ingresa una descripcion

6. Guarda la informacion 7. Almacena la informacion en la base de
datos

o1

Flujo de Alterno de eventos

Linea 6: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

| tbTipo A -
thObservaciones

Casos de usos relacionados

Registrar tipo de observacion

Validaciones y Operaciones

obtenerTipoObservacion(),registrarObservacion(), verificaDatos()
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e Diagrama de actividades

Administrador TipoObservacion

Inicia cuando se desea
ingresar un tipo de
observacion

Ingresa la informacion del tipo
de observacion en la base de
datos

e Diagrama de secuencia

% Formulario TipoObservacion " SaL Base dedatos

Aammi_s_trador

1: Indrsa datos de tipo de obs{vacién

1. guardaTipoObservacion()
Rl

1

= ————————

1. sp_InsertTipoObsevacidn()
1.1.1.1: ejecutarSQL()

1.1.1.2: Estado ok
1.1.2 Estadook  |let———————

—_
—_——————F
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Registrar Provincia

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar provincia
Actores: Administrador
Propdsito: Registrar una nueva provincia
Resumen: El usuario realiza el ingreso de una nueva
provincia
Tipo: Secundario
Flujo normal de eventos
Accion del Actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el

administrador desea registrar una

nueva provincia

2. Ingresa nombre de la provincia

3. Guarda la informacién 4. Almacena la informacién en la base de

datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 3: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Validaciones y Operaciones

registrarProvincia(), verificaDatos()

e Diagrama de actividades

Administrador Provincia

Inicia cuando se desea
ingresar una nueva
provincia

Guarda informacion

[Guarda informacion de provincia
h_ en la base de datos

®
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e Diagrama de secuencia

Formulario Provincia SsaL Base de datos

Administrador

1 Ingresa datos de provincia

2: Guarda la Informacion

2.1: guardaProvincia(

3: sp_InserntProvincia()

3.1: ejecutarSQL()
4: Estado ok

|
5 Eatos ingresados comectaménte 4.1: Estadook |k —————————

| T

Registrar Ciudad

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar ciudad

Actores: Administrador

Proposito: Registrar una nueva ciudad

Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos de una

nueva ciudad para una provincia registrada.

Flujo normal de eventos

Accion del Actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
administrador desea registrar una
nueva ciudad

2. Ingresa nombre de la ciudad 4. Almacena la informacion en la base de
3. Guarda la informacion datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 3: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

| tbProvincias tbCiudades |(

&

Casos de usos relacionados

Registrar provincia

Validaciones y Operaciones

obtenerProvincias(),registrarCiudad(), verificaDatos()
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e Diagrama de actividades

Administrador

Provincia

Inicia cuando se desea
ingresar una nueva
provincia

Ingresa datos de
provincia

|

(Guarda informacién de provi )
- en la base de datos
e Diagrama de secuencia
% Formulario Provincia saL Base de datos

Administrador :
1 Ingresa datos de provincia :

2: Guarda la Informacion

2.1: guardaProvincia(

3.9.3.7. Casos de uso: Paquete Ayuda

Registrar categoria de instruccién

e Caso de uso extendido

3: sp_InsenProvincia

3.1: ejecutarSQL()

4: Estado ok
e 4.1:Estadook |kg————————"

Nombre: Registrar categoria de instruccion

Actores: Administrador

Propdsito: Registrar una nueva categoria de instruccion

Resumen: El usuario realiza el ingreso de datos de
categorias necesarias para registrar futuras
instrucciones que sirvan de ayuda antropométrica
a los usuarios.

Tipo: Secundario
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Flujo normal de eventos

Accion del Actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el

administrador desea registrar una

nueva categoria de instruccion

2. Ingresa nombre de la nueva

categoria

3. Ingresa una descripcion de la
nueva categoria.

4. Presiona buscar imagenes como 5. Muestra un cuadro de busqueda de
aporte grafico iméagenes.

6. Escoge la imagen que desee

7. Guarda la informacion 8. Almacena la informacion de categoria en

la base de datos

Flujo de Alterno de eventos

Linea 7: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Validaciones y Operaciones

registrarCategorialnstruccion(), verificaDatos()

e Diagrama de actividades

Administrador Categorialnstruccion

Inicia cuando s desea
ingresar una
categoria de

instruccion

( Ingresa nombre de categoria )

Gngresa descripcion de mtegon‘a)
( Busca una imagenes )

Gsooge einserta hs’imégenea

Guarda fa informacion
v/

de instruccion en 1a base de datos

o

(Guatda informacion de categoria
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e Diagrama de secuencia

% Formulario Categorialnstruccion saL Base de datos

Administrador :
|
1: Ingredal nombre de categona de in#truocic‘)n

2: Ingresa descripcion de categgria

$: Presiona Buscar Imager|

3.1: Muestra cuadro de b&%queda

-

4: Selecciona imagen

5: Guarda informacion 14.1: guard aCategorialnstruccion()

1: sp_InsertCategoria Instruccicin
P o9 E o 04.1.1. 1: ejecutarSQL()

6: Estado ok
6.1: Estadook = |l ——

Registrar instruccion

e Caso de uso extendido

Nombre: Registrar instruccion
Actores: Administrador
Propésito: Registrar una nueva instruccién para una
categoria particular
Resumen: El usuario realiza el ingreso de instrucciones de
acuerdo a un tipo de categoria especifica.
Tipo: Secundario
Flujo normal de eventos
Accidn del Actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra las distintas categorias de
administrador desea registrar una instruccion registradas.

nueva instruccion.

3. Escoge una categoria.

4. Ingresa nombre y descripcion de la
instruccion

5. Presiona buscar imagenes para la 6. Muestra un cuadro de busqueda de
instruccion imagenes

7. Escoge las imagenes

8. Presiona buscar video para la 9. Muestra un cuadro de busqueda para los
instruccion videos

10. Escoge un video para la
instruccion

11. Guarda la informacion 12. Almacena la informacion de categoria de

somatotipo en la base de datos
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Flujo de Alterno de eventos

Linea 11: Los datos no han sido ingresados correctamente o estan en blanco, el usuario debera
ingresar los datos correctos.

Datos relacionados

e

Casos de usos relacionados

Registrar categoria de instruccion

Validaciones y Operaciones

obtenerCategorialnstruccion(),registrarInstruccion(), verificaDatos()

e Diagrama de actividades

Adm 'nas_x'aoy Cateoriainstruccion instruccion

Inioa cuando el ussano
desea ngresar una
Bstruccion

¢
(e |
)
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e Diagrama de secuencia

[ Formulario I | Categorialnstrucdon } | Instruccion | | saL | |Buedadnlm|

Administrador i | :
1joblener Categoriainstruccion() |
e

1.1 8p, VR«kx:l('?ulm)*nmhu,lm:x.unu)

».
: 1.1.1] ejecutarSQL()
2.1; exith o s i ,[I_j]
f 2111 dxito e e T TP ™
HE v = e e e e o |

]
3 Sefppoiona una categona de Il||(li4(‘.l0l|

™

|
|
4! Ingrefd nombre y descripaion de ingliluccion :
|
5. Proslona buscar imagen |

" |
6.1: Muestra cundrg de busqueda
6! Seleccions 1 imagen |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

i Prosiona buscar video

I 710 Muontrs Gusdid do busqgueds

8: Belecclona un video

|
|
|
K |
9. Guarda la informacion : :
Lt |
21 Quimlknlnulxu(_uon(]
| 1.1: sp_Inserlinstruccion|)
| 8.1.1.1: ejecutarSQL()
|
|
10.1! Estado ok
10.1.1: Datos mqv}:suuaa cormoctamente kS e e m
T A S v ST P RS R N S S e S |
T | | |

Ver instrucciones de ayuda

e Caso de uso extendido

Nombre: Ver instrucciones de ayuda
Actores: Administrador, técnico
Propdsito: Ver los temas e instruccion de ayuda.
Resumen: El usuario puede observar los distintos temas
e instrucciones.
Tipo: Secundario
Flujo normal de eventos
Accion del Actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Muestra un listado de los temas e
usuario desea visualizar los temas instrucciones registradas.
e instrucciones
3. Selecciona un tipo de instruccion 4. Muestra las instrucciones del tema
(tema). seleccionado.

5. Si el usuario desea puede ver en
detalle un tema especifico. Ver
seccion: Ver tema

6. Si el usuario desea puede ver en
detalle una instruccion especifica.
Ver seccion: Ver instruccion.
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Datos relacionados

| tbCatinstruccion == =z thInstrucciones

Casos de usos relacionados

Registrar categoria de instruccion, registrar instruccion

Validaciones y Operaciones

obtenerCategoriasinstruccion(),obtenerInstrucciones(),

Seccién: Ver tema

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
1. El usuario selecciona la opcion: 2. Muestra los datos de la categoria
Ver categoria del listado de categorias seleccionada y aportes graficos de la
mostradas. misma.

Seccién: Ver instruccién

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
1. El usuario selecciona la opcion: 2. Muestra los datos de la instruccién
Ver instruccion del listado de seleccionada y aportes multimedia de la
instrucciones mostradas. misma.

e Diagrama de actividades

Aunnun;lnuluu’ | e exs 2 besggenr Lol remibr el on | Lrns eoe soon
Inicia cunndo of Muoostra un listado de tod an
usuano doesea s s e et 1%
visuahzar lan rogistradas
NS UCCIoN Nos
- Muesira un listedo de las
\L nstruccion os registradan
Visualza la oategonas y
Insirucion es de
oategoria on aelecclon
ez tuel
-
A

El usuario pusds sscogear visualizar en detalle las
catagorias & Instrucelones, dando ascoglando las
opclones respoactivas.

Varlas secclones: Var categoria o Var instruccian
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Seccién: Ver tema

e Diagrama de secuencia

L

Administrador

Administrador/Tecnico Categorialnstruccion
Inicia cuando el usuario — *
escoge ver categoria Muestra el nombre, detalle e
imagenes de la categonia
Visualza en detalle la )
informacién de 1a
Seccion: Ver instruccion
Administrador/Técnico Instruccion
Inicia cuando ei usuarig Muaska mgma. m'
escoge ver una instruccion mmnymmmm."
(Visuaiza en detallela instruccion )_-
- ‘seleccionada b,
|’ Formulario l | Categorialnstruccion | | Instruccion l
| l | |
U obtenerCategonaInstruocon{)! 1.1: sp__SeIectCateéorialnstruocién() | 2: ejecutarSQL()
T ’ 3: éxito
e PB———————— o
€ —— = i
r 4: obtenerlnstruccion() :

i
|
l

5.1.1:léxito

F A S, .. (e B

6: Yhualiza los temas e instru

El usuario puede escogervisualizar en detalle las categorias &
instrucciones, dando escogiendo las op'c?ones,-g_espectivss;
.Verlas secciones: Ver categoria o Ver instruccicn

129



Seccién: Ver tema

Categorialnstruccion

Administrador/Técnico

1: Muestra nombre, descripcion y aportes multimedia de la instruccion

2:Misualiza la informacion detal

Seccién: Ver instruccion

Administrador/Taonioo
] [}
I
|
|

11 Muostrn categoria, nombre,
doncripcion y apordes graficos
da la instruccion soloeccionada

2| Wisualiza la informacion detalia
=

3.9.4. Generacion de aplicacion.

Para generar la aplicacion de analisis morfolégico se utilizé la herramienta de desarrollo
Visual Studio .Net bajo el lenguaje de programacion C Sharp y para la generacion de la

interfaz grafica se utilizé el componente DotNet Bar.
3.9.5. Pruebas.

Se realizaron varias pruebas funcionales que permitieron detectar distintos fallos del sistema,
éstos posteriormente fueron corregidos hasta obtener un alto nivel de fiabilidad. Luego de
conseguir la funcionalidad que el sistema debia cumplir se procedio a realizar pruebas reales
de la aplicacion, con los datos personales y antropométricos de los distintos deportistas y
técnicos de dos instituciones deportivas: Liga Deportiva Cantonal de Quevedo y Escuelas
Deportivas Municipal de Quevedo. Los resultados obtenidos se describen en el siguiente
capitulo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.

Resultados y discusion.

Luego de realizarse la implementacion del sistema de analisis morfologico para la seleccion

de talentos deportivos, se realizaron las pruebas mediante el manejo del mismo y se

procedio al tratamiento de los datos de los deportistas en las disciplinas de Balonmano y

Futbol. De las pruebas realizadas se obtuvo:

» Meétodo antropométrico de Heath Carter para la seleccion de talentos deportivos.

Gréfico 31. Resultados de evaluacion antropométrica: Somatotipo
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Gréfico 32. Resultados de evaluacidn antropométrica: Es apto o no para el deporte seleccionado: Balonmano

El individuo evaluado cuenta con condiciones morfolégicas adecuadas para el desempefio en la disciplina

Gréfico 33. Resultados de evaluacién antropométrica: Somatocarta y Clasificacion de Somatotipo
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Con las mediciones efectuadas a los deportistas, se aplica el método antropométrico de
Heath&Carter usando el sistema, el mismo que muestra como resultado los valores de
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia. A partir de éstos valores se puede clasificar el
somatotipo del deportista y mediante la comparacion de los deportistas evaluados en las
disciplinas de balonmano y futbol con los valores referenciales de élites mundiales para
dichas disciplinas (Patrones definidos en los estudios de Carter), el sistema realiza un anélisis
que indica si los deportistas cuentan con condiciones morfoldgicas adecuadas para tener un
buen desempefio en las disciplinas, este analisis se lo realiza a través de la dispersion
somatotipica y la distancia morfolégica del individuo evaluado y las referencias
internacionales. También se obtiene la gréfica de la somatocarta que permite visualizar de
mejor manera las diferencias somatotipicas y morfoldgicas entre el deportista evaluado y el
élite mundial. En éste caso se ha realizado una evaluacién para un deportista de balonmano

obteniendo lo siguiente:

Tabla 17. Resultados de evaluacion antropométrica disciplina Balonmano: Somatotipo

Resultados Referencia

Endodermo 2.60 2.90
Mesodermo 5.10 5.50
Ectodermo 1.20 2.30

Dispersién de Somatotipo 1.51
Dispersién Morfoldgica 1.21

Categoria Endo-Mesomorfo

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los resultados demuestran que el individuo es morfoldgicamente apto para la practica de
dicha disciplina deportiva y presenta buenas condiciones para convertirse en un posible
talento deportivo debido a la poca dispersion de somatotipo (1.51) y morfologica (1.21). Los
resultados también demuestran que se trata de un individuo Endo-Mesomorfo y proporciona
ciertas recomendaciones como: ejercicio, alimentacion, tonificacion y una observacion final

de acuerdo a cada dimension de somatotipo.
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» Método fraccionario de Kerr como método de apoyo para mejorar la toma de
decisiones en la prediccién de talentos deportivos basadas en el método de Heath-

Carter

Grafico 34. Resultados de evaluacién antropométrica: Analisis de composicion corporal y relacién con somatotipo
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Como se observa en el gréafico anterior se ha podido realizar un anélisis de la composicion
corporal ya que se cuenta con la metodologia pentacompartimental de Kerr, la misma que
utilizando las mediciones antropométricas de los deportistas, permite dividir la masa
corporal del mismo en cinco masas: adiposa, 6sea, residual, piel y muscular, ésta division
apoya el método de Heath-Carter ya que se puede observar graficamente el porcentaje de
cada masa y relacionarlo con cada dimensién del somatotipo. Teniendo en cuenta que la
endomorfia indica tendencia a la obesidad, masa flacida y formas redondeadas es un
indicador relacionado con la masa adiposa, la mesomorfia se refiere al predominio de los
tejidos: huesos, musculos y tejido conjuntivo por lo cual se lo relaciona con la masa muscular
y Osea; mientras que en la ectomorfia predominan los tejidos descendidos de la capa

ectodérmica por lo gque se relaciona con la masa piel.

Estas relaciones se sustentan en estudios como el realizado por los autores Garrido,
Gonzélez, Garcia y Exposito en su trabajo sobre la correlacién entre los componentes del
somatotipo [1], en donde se muestran las relaciones entre el porcentaje muscular y el

mesomorfismo conforme aumenta el peso muscular también aumenta el mesomorfismo, en
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el mismo estudio se analiza la “correlacion entre el porcentaje graso segun la formula de
Faulkner y el componente endomorfico encontrando una clara relacion exponencial entre

ambas variable” [1].

En muchos estudios muestran una alta relacion de la endomorfia con el porcentaje graso y
una baja o moderada relacion del peso libre de grasa con la mesomorfia. Autores como Tora
y Almagia, consideran que el somatotipo y la composicién corporal son parametros basicos

en la valoracién deportiva de un individuo [1].

Tabla 18. Resultados de evaluacion antropométrica disciplina Balonmano: Analisis de composicion corporal

Masas Resultado Porcentajes

Piel 3.91 5.13%
Osea 9.55 12.53%
Adiposa 16.38 21.50%
Muscular 36.07 47.35%
Residual 10.28 13.49%
Total 76.17 100%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a lo mencionado anteriormente los resultados del compartimiento de masas
apoyan el resultado del somatotipo, demostrando que el individuo presenta gran porcentaje
de masa muscular (47.35%) y comparando con la mesomorfia obtenida de 5.10 se reafirma
que se trata de un deportista con desarrollo musculo esquelético relativo moderado, un mayor
volumen de musculos y huesos, lo que le beneficia para ser un posible talento en la disciplina
de balonmano. De la misma manera se obtuvo un endodermo de 2.60 y relacionando con la
masa adiposa 16.38% indica que el individuo presenta una moderada adiposidad y no tiene

tendencia a ser delgado (ectodermo bajo 1.5 y masa piel 5.13%).
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» Obtencion de perfiles antropométricos referenciales de utilidad para la evaluacion y
seleccion de talentos deportivo.

Grafico 35. Resultados de evaluacion antropométrica; Comparacion con élite de la institucion
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La aplicacion ha permitido realizar una evaluacion morfolégica de un individuo
contrastandolo con perfiles antropométricos de la €élite de la institucidn, esto es debido a
que mediante la aplicacion de los métodos antropométricos, es posible encontrar
deportistas que alcanzan niveles elevados en una determinada disciplina deportiva dentro
de las instituciones, y el sistema de analisis morfoldgico para la seleccion de talentos
deportivos utiliza ésta descripcion morfoldgica como perfil antropométrico para evaluar
al resto de deportistas de la institucion. De esta manera se toman decisiones en cuanto al
entrenamiento deportivo y seleccion de los mismos. Como podemos observar en el

grafico anterior los resultados son:

Tabla 19. Resultados de evaluacion antropométrica- comparacion con élite institucional - disciplina Balonmano:

Somatotipo
Endodermo 2.60 2.70
Mesodermo 5.10 5.0
Ectodermo 1.20 1.80

Dispersion de Somatotipo 1.25
Dispersion Morfologica 0,62
Categoria Endo-Mesomorfo

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Como se puede observar los valores de referencia de la Tabla 19 son diferentes a los de
la Tabla 17. Esto se debe a que al realizar una evaluacion comparativa con el perfil
antropométrico de la élite de la institucion, el sistema toma como referencia la
configuracién morfoldgica del mejor deportista en la disciplina correspondiente, y con
estos valores realiza un contraste con el individuo a evaluar, permitiendo conocer
detalles morfoldgicos y tomar decisiones como por ejemplo definir un entrenamiento

adecuado para estar al nivel del mejor deportista.

Grafico 36. Resultados de evaluacién antropométrica: Comparacion con la media

EVALUACHIN DE CONDIGCIONE S MORFOLOGICAS RASADA EN VARIARLES ANTROPOME THICAS - COMPARACION CON LA MEDIA

DATDS DE DEPORTISTA *
ci 1207535103 Sexo.  Mmscuino

Nombrea:  Joe! Kewvn Cdad 2225 h

Apnts Z C a Cohdar 386603509
Fochs Nacimwentss (4081953 Emuil  kovoel_zombeano@hotmad com
Evaluador.  Marone Cecivel Zomita Catillo - = Disciplina.  Balarmann

Tieseo (W) | por Mefioz

> W RESULTADOS DE EVALUAGION ™ _ 5
O g W (. . e W o W—
'S Joed Kom 1«&: i Vomdtadon || chwwess

' | Endoderms 258 2

MENTO FEN A DMPARTIVENTA, [E SERR

LR

’ % D Mebdapos o
: — e de Drnp. chf mowrast.

X0
2 p.* Thes L va Mew® vk *

El sistema también permite realizar una valoracion de un deportista comparandolo con
la media de los perfiles antropométricos de los deportistas en tal disciplina, permitiendo
conocer también el indice de dispersidn del somatotipo y la distancia morfoldgica media.

» Mejora en la seleccion de talentos deportivos a través de la implementacion de un

sistema de analisis morfoldgico
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Evalusdor:

Gréfico 37. Resultados de la seleccidn de los mejores deportistas de balonmano
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Grafico 38. Resultados de la seleccion de los mejores deportistas de futbol: Defensa
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En las pruebas realizadas utilizando el sistema de analisis morfoldgico para la seleccion de

talentos deportivos ha permitido realizar una seleccion de los n mejores deportistas a través

de la aplicacion de los méetodos antes mencionados y el analisis de los mismos, como se

puede observar ésta seleccion se puede realizar para cualquier disciplina deportiva, en éste

caso se observan las pruebas realizadas para balonmano y futbol.
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Grafico 39. Resultados de la seleccién de los mejores deportistas de la institucion
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El sistema permite seleccionar los mejores deportistas de la institucion (mejor de cada

disciplina).

Gréfico 40. Gama de opciones para realizar evaluacion antropométrica.

&7 Personal " Deporte S Seleccion @Ayuda #\ Opciones QAdministracibn

- o4 7 g
Elite Etapas Media
Individual Comparativo Prueba

| Disciplinas Analisis de Deportistas

Utilizando el sistema se han realizado evaluaciones de un deportista en una disciplina
comparando con élite mundial, pruebas de un deportista en varias disciplinas analizando
de acuerdo a sus condiciones morfoldgicas en cuél de ellas tendria un mayor desempefio
y es apto, se han establecido a los mejores deportistas de cada disciplina como perfiles
antropomeétricos para valorar la configuracion morfolégica de los demas deportistas en
una disciplina determinada, y se ha realizado una evaluacion de cada deportista
contrastandolo con el somatotipo medio de la disciplina seleccionado. El sistema tiene
todas estas opciones para el analisis morfoldgico y seleccion de deportistas de acuerdo a
éste andlisis, mientras que sin la utilizacion del mismo estos resultados se obtendrian

basados en la experiencia del técnico sin tomar en cuenta las condiciones morfoldgicas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

El uso del sistema de anélisis morfoldgico conduce a una mejora en la seleccion de
deportistas de alto rendimiento, ya que permite conocer de un grupo de deportistas,
cuéles cuentan con condiciones morfoldgicas adecuadas para desempefiarse en una
determinada disciplina deportiva convirtiéndose en un posible talento. Esto se ha
logrado acorde a pruebas realizadas en la Liga Deportiva Cantonal de Quevedo y las
Escuelas Deportivas Municipal en las disciplinas de futbol y balonmano.

El método de Heath& Carter permite obtener informacion de la configuracion
morfoldgica de un deportista, ésta informacion es muy valiosa para relacionar el nivel
y desempefio del deportista en una determinada disciplina y asi valorar si se esta
tratando con un posible talento. EI método aplicado también permite tomar
decisiones y realizar cambios para mejorar las condiciones morfologicas del

deportista.

Se aumento la precision en la prediccion de deportistas de alto rendimiento con la
aplicacién del método fraccionario de Kerr, complementando el analisis morfoldgico
basado en el estudio del somatotipo de Heath-Carter. Debido a que €l somatotipo de
Heath-Carter permite distinguir facilmente la forma corporal pero no es posible
observar un resultado completo y detallado de la composicion corporal de un
deportista; sin embargo, ésta tarea es posible con la implementacién del método de
Kerr, permitiendo realizar un analisis mas exhaustivo y relacionar cada componente
del somatotipo con el porcentaje de determinadas masas calculadas y asi tomar

decisiones en cuanto a la seleccion y los cambios que se deben realizar.

El sistema establece perfiles antropométricos referenciales obtenidos en base a las
configuraciones morfologicas del mejor deportista de cada disciplina, éstos perfiles
permiten valorar la configuracion morfologica de los demés deportistas en su
modalidad deportiva, de esta manera es posible evaluar si existen o no diferencias
morfoldgicas significativas y tomar decisiones que permitan mejorar el rendimiento

de los deportistas
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda:

» Extender el uso del sistema de anélisis morfol6gico en las distintas instituciones
deportivas para establecer perfiles antropométricos referenciales que sirvan para

impulsar el deporte y obtener muchos mas logros deportivos.

» Complementar la herramienta informatica desarrollada mediante la implementacion
de nuevos mddulos de evaluacién, basados en otros indicadores predictores del alto
rendimiento deportivo como por ejemplo psicolégicos, tacticos etc., para que sea

posible obtener una valoracion general del nivel deportivo de cada deportista.
» Implementar un seguimiento de cada deportista cuando se somete a un tratamiento

especial para realizar cambios en su somatotipo con el fin de mejorar su proximidad

al referente ideal.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Matriz de Correlacion.

Tabla 20. Matriz de correlacién

Problematizacion

Formulacion

Objetivos
Objetivo General

¢De qué forma mejorar la seleccion de
deportistas con potencialidades para el alto

rendimiento?

Sistematizacion del problema
¢ Qué metodologia utilizar para la seleccién
area

de talentos deportivos en el

morfoldgica?

¢Como aportar a la precision en la
prediccidn de talentos deportivos en el area

morfoldgica?

¢De qué forma evaluar el rendimiento
deportivo para seleccién de talentos en el

area morfoldgica?

Mejorar la seleccion de talentos deportivos
a través de la implementacion de un
sistema  informatico  de  analisis
morfolégico.

Objetivos especificos

Seleccionar deportista de alto rendimiento
valorando las similitudes morfoldgicas

con perfiles pre-establecidos.

Aumentar la precision para la seleccién de

talentos deportivos, aplicando un método

de apoyo para mejorar la toma de
decisiones.
Establecer  perfiles  antropométricos

referenciales que sean de utilidad para la

evaluacion 'y seleccion de talentos

deportivos.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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7.2.  Arbol de Problema.

Resultados no satisfactorios en

competencias

Materiales

Econdmico Tiempo

Humano

T~

Trabajar con deportistas con poca

0 ninguna condicion morfoldgica

1

i

Gastos innecesarios de

recursos

Retraso en la seleccion de

Talentos deportivos

T

4\

Inadecuada seleccion de deportistas de alto rendimiento en

el area morfolégica

A

Uso de métodos empiricos en
la seleccién de talentos

Poca importancia a distintos factores

predictivos del alto rendimiento deportivo

Desconocimiento de metodologias para la

seleccion y preparacion de deportistas

i\

N

Inapropiado seguimiento de la

evolucion de deportistas

Falta de informacion en

distintas disciplinas deportivas

\/

Inapropiado tratamiento de la

informacién deportiva
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7.3. Cronograma de actividades.

(¥ = = T R = L T R ST = e
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Nombre

Anteproyecto
Proyecto
EDesarrolle de Tesis

ElDesarrollo del Sistema
Analisis de requerimientos
Planificacidn de la iteracidn
Analisis y disefio de sistema (Documentadian)
Modelamiento de base de datos
Desarrallo de stored procedure
Disefio de GUI
Programacion de formularios
Pruebas v ajustes

Discusian

Condusiones y Recomendaciones

Duracion Inicio

9 days D1/06/15 08:00 PM

5 days? 15/06/15 08:00 AM
68 days? 22/06/15 08:00 AM
68 days? 22/06/15 08:00 AM

10 days? 22/06/15 08:00 AM

5 days? 06/07/15 08:00 AM

5 days? 13/07/15 08:00 AM

5 days? 20/07/15 08:00 AM

5 days? 27/07/15 08:00 AM

10 days? 03/08/15 08:00 AM

25 days? 17/08/15 08:00 AM

3 days 21/09/15 08:00 AM

1 day? 24/09/15 08:00 AM

1 day? 25/09/15 08:00 AM

Terminado

12/06/15 05:00 PM
19/06/15 05:00 PM
23/09/15 05:00 PM
23/09/15 05:00 PM
03/07/15 05:00 PM
10/07/15 05:00 PM
17/07/15 05:00 PM
24/07/15 05:00 PM
31/07/15 05:00 PM
14/08/15 05:00 PM
18/09/15 05:00 PM
23/09/15 05:00 PM
24/03/15 05:00 PM
25/08/15 05:00 PM

Yliun 2015

liul 2015 |ago 2015 lsep 2015 le

01

s

hs ez g log N3 o ez Tz o Iz [e4 T3t oz l4 [o1 s
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7.4. Referencias internacionales de somatotipos.

A continuacion se muestran los somatotipos de referencia de Elite Internacional en hombres
y mujeres (Canda, 1999). [12]

Grafico 41. Somatotipos de Deportistas de Elite Internacional (Masculino)

Deporte Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia Eje X Eje Y

Maratén 1,7 4.2 3,6 1,9 3.1
Atletismo Fondo

- 10.000m 1.8 43 34 1,6 3.4

- 5000m 1,5 4.1 3,7 2,2 3
3.000 obsticulos 1,6 4.5 43 2.7 3,1
Atletismo Marcha 1,7 43 3,7 2 3.2
Atletismo Medio Fondo
800 m 1.8 4.1 3,6 1.8 2.8
1.500m 1,6 3.7 3,7 2.1 2,1
Atletismo Velocidad

- 60/100/110v/200 1.8 5.2 2,7 0,9 5.9

- 400m/400v 1,7 4.5 3.2 1.5 4.1
Salto Altura 1,6 3,7 42 2,6 1,6
S. Longitud Triple salto 1,7 43 3.5 1,8 34
Salto Pértiga 1.7 48 3 1.3 4.9
P. Combinados 2.1 5.3 24 0.3 6.1
Lanzamiento de Martillo 44 7.2 0,5 -39 9,5
Baloncesto

- Base 24 5 3 0,6 4.6

- Escolta 2,1 44 3,5 14 3.2

- Alero 2,2 4.7 3.3 1.1 3,9

- Ala-pivotpivot 28 3.9 3.7 0.9 1.3
Ciclismo de Ruta 1,9 4.7 2.9 1 4.6
Natacion 2,3 4.9 3 0,7 45
Remo 1.9 54 2.5 0.6 6.4
Triatlon 1.9 43 3 1.1 3,7
Futbol

- Portero 2.5 5,2 2,4 -0,1 5.5

- Defensa 2.2 5,2 2,5 0,3 5.7

- Centrocampista 2,5 5 2,5 0 5

- Delantero 2,1 49 2,7 0.6 5

- Piragiismo 2.2 6,1 2 -0,2 8
Tiro Olimpico 4,9 5.8 1.6 -33 5.1
Voleibol 2 3.8 3,7 1,7 1,9
Judo

- 60-65kg 2.1 5.9 1.9 -0.2 7.8

- 71-78kg 2.3 6,7 1,6 -0,7 9.5

- 86-95kg 2.5 6.3 1.9 -0,6 82
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Gréfico 42. Somatotipos de Deportistas de Elite Internacional (Femenino)

Deporte Endomorfia | Mesomorfia Ectomorfia EjeX | EjeY
Maratén 2 33 39 19 0,7
Atletismo Fondo 2,1 3.2 3.5 14 0.8
Atletismo Medio Fondo 2.6 3,1 3.5 0,9 0,1
Atletismo Velocidad 24 33 3.3 0.9 0.9
Salto Altura 23 22 4.6 23 -2.5
S. Longitud/Triple Salto 2,3 38 3.1 0.8 22
P. Combinadas 2,5 3,5 3.5 1 1
Hockey 36 4.1 22 -14 24
Triatlén 2,6 3.8 3 0.4 2
Natacion 3.5 3.8 3 0.5 1,1
Piragiiismo 2,7 5.2 2 0,7 5.7
| Esgrima 3 34 3.5 0,5 03
G. Artistica 19 4.6 29 1 4.4
G. Ritmica 19 24 5 3.1 -2,1
G. Trampolin 3.8 4,7 22 -1,6 34
Judo

- 48-52kg 35 5 1.9 -1,6 4,6

- 56-61kg 38 5.2 1.6 -2,2 5

- 68-72kg 33 44 2.3 -1 3.2
Tiro Olimpico 4,9 43 49 3,7
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7.5. Evidencias.

Gréfico 43. Recoleccion de datos

Gréfico 45. Toma de medidas antropométricas
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