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RESUMEN

La antropometria ha permitido a los profesionales del deporte plantear programas de
entrenamiento deportivo a los atletas de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas y, a los
cambios que se quieren lograr para un mejor rendimiento deportivo. El objetivo principal de este
estudio fue caracterizar el perfil antropométrico de los atletas élite masculinos juveniles y mayores

gue pertenecen a la federacién de badminton en la ciudad de Guatemala.

Se realizé un estudio de tipo ex post facto, transversal y comparativo enfocado en el ambito
deportivo, especificamente en el area de nutricion deportiva ya que se desarrollé un estudio
antropomeétrico. Se estudié a los 10 atletas integrantes del equipo de élite masculino de badminton
guatemalteco. La evaluacién antropométrica se realizé bajo el protocolo de la International Society
for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) para el procedimiento de mediciéon de 13

variables.

Con el objetivo de determinar la composicién corporal, se considerd el porcentaje de grasa
utilizando la férmula de Yuhasz modificada por Carter y el indice de substancia activa (AKS)
propuesto por Tittel y Wutscherk. La forma corporal se caracterizé a través del método del
somatotipo propuesto por Heath y Carter y los resultados se compararon con estudios

internacionales de referencia de atletas de élite de badminton.

Respecto a la composicion corporal, los atletas de élite de badminton guatemaltecos presentan
un porcentaje de grasa mayor (10.54 + 2.1) a los de los atletas de los estudios de referencia y un
indice de AKS (1.28 £ 0.1) dentro de los valores establecidos para el deporte de badminton. Los
resultados obtenidos muestran un biotipo con una caracterizacion de tipo Meso-endomoérfico con
valores promedio de 3.26-4.54-1.71. Este estudio aporta valores de referencia para este deporte

gue pueden ser utilizados para la toma de decisiones.

En cuanto al andlisis estadistico los atletas guatemaltecos no mostraron similitudes con los
atletas de los estudios de referencia en la mayoria de las variables estudiadas de la composicion

corporal y somatotipo.
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.  INTRODUCCION

La composicion corporal y el somatotipo son de los temas mas investigados actualmente en el
deporte, estos permiten fabricar programas individuales nutricionales y de entrenamiento que
benefician el rendimiento y éxito del deportista. La antropometria es la herramienta que permite
conocer la composicién corporal y somatotipo de un atleta, esto a través de mediciones corporales
como la talla, peso, perimetros, pliegues cutaneos y diametros. Estas mediciones nos
proporcionan informacioén sobre el desarrollo fisico y los cambios que un atleta puede tener a

través del tiempo (Rodriguez, 2012).

La antropometria ha permitido a los profesionales del deporte disefiar programas de
entrenamiento deportivo individualizados de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas vy, a las
modificaciones que se quieren lograr para un mejor rendimiento. Al observar la importancia de
este tema, se decidié realizar una investigacion que evalla la morfologia de los atletas
guatemaltecos seleccionados élite de bAdminton para poder tener una referencia y asi realizar una

mejor seleccion de talentos (Rodriguez, 2012).

Actualmente no se han realizado trabajos de este tipo, y visto el gran éxito que los deportistas
élite guatemaltecos de badminton estan obteniendo a nivel mundial, se realiz6 esta investigacion.
Asi mismo, Guatemala no cuenta con un modelo antropométrico enfocado hacia la seleccién de
talentos en deportistas, que permita determinar cuales son las caracteristicas morfoldgicas

adecuadas para los mismos.

Por esta razén se investig6 informacion en estudios similares y con los resultados obtenidos, se
propone un modelo base que permita detectar y seleccionar a los sujetos que en etapas de
desarrollo practiquen este deporte y presenten las caracteristicas que le faciliten el desarrollo
deportivo en esta especialidad y que los proyecte a la obtencion de los mejores resultados

deportivos.



II.  OBJETIVOS

A. Objetivo general

1. Caracterizar el perfil antropométrico de los atletas élite masculinos juveniles y
mayores que pertenecen a la federacion de badminton en la ciudad de Guatemala.

B. Objetivos especificos

1. Determinar la composicion corporal de los deportistas élite guatemaltecos de
badminton.

2. Determinar el somatotipo promedio de los deportistas élite guatemaltecos de
badminton.

3. Realizar un analisis comparativo estadistico de la composicién corporal y somatotipo

de los atletas élite guatemaltecos de badminton con datos de referencia de estudios similares.



I1l. JUSTIFICACION

Los atletas que realizan deportes de raqueta necesitan mejorar sus cualidades fisicas
continuamente, y de esta manera poder rendir al maximo (Martinez-Rodriguez, 2015). El
rendimiento deportivo es influenciado por mudltiples variables que incluyen factores fisicos,
psicolégicos y del cuerpo (morfologia corporal). La morfologia corporal de un atleta puede ser
estudiada por medio de su composicién corporal y somatotipo; y esto, puede contribuir con
informacion importante de las dimensiones corporales de los jugadores de élite (Bahamondes, et
al., 2012).

Las caracteristicas fisicas de un atleta son significativas en el desempefio deportivo, por lo que
determinar la morfologia corporal a partir de variables antropométricas debe ser parte de la
valoracion rutinaria de cualquier deportista. Esta practica permite mejorar el rendimiento individual
y/o colectivo o plantear regimenes de entrenamiento y/o nutricionales con el propdésito de llevar a

los atletas a la condicion mas préxima a una referencia (Bahamondes, et al., 2012).

La condicion fisica de un atleta de badminton puede ser un factor determinante de su carrera.
Las exigencias fisicas de los deportes de raqueta requieren la eficiencia en un nimero de
componentes como fuerza muscular, flexibilidad, coordinacidon y agilidad para poder competir
eficazmente. Si un jugador quiere lograr éxito en el badminton internacional, la mejora de la
condicion fisica debe tener la misma prioridad que la formacion de habilidades en el deporte (Van
Lieshout, 2002).

Es por ello que ha surgido el interés en investigar las caracteristicas antropométricas, la
composicion corporal y el somatotipo de diferentes deportes en las Ultimas décadas. Se ha descrito
gue existen caracteristicas fisicas especificas para las distintas disciplinas deportivas, como el
perfil antropométrico, que pueden ser determinantes para la seleccién de nuevos talentos,
demostrando si el atleta seria adecuado para competir al mas alto nivel en un determinado deporte
(Sanchez- Muiioz, 2007). Por ejemplo, la composicion corporal es importante en muchos deportes,
incluyendo el badminton, ya que el exceso de grasa corporal puede ser un factor de desventaja
gue inhiba los movimientos rapidos en la cancha, tan importantes para el éxito en este deporte
(Van Lieshout, 2002).

Varios estudios demuestran que cuantificar las caracteristicas morfoloégicas puede ser un punto
clave para relacionar la composicion corporal con el rendimiento deportivo (Sanchez- Mufioz,
2007). Caracterizar el perfil antropométrico de los jugadores de élite guatemaltecos de badminton,

los cuales se conocen que han tenido éxito a nivel mundial, permitira tener valores de



referencia para realizar una seleccion de talentos apropiada.

Existen muy pocos estudios sobre el perfil antropométrico de los deportistas élite de badminton
a nivel mundial y se podria concluir que en Guatemala no existen estudios de esta clase. Por lo
mismo, al realizar esta investigacién se tomé a los Unicos diez atletas élite de esta disciplina
sabiendo que los resultados daran una herramienta que cubra una necesidad en el deporte
nacional, ya que la determinacion de la caracterizacién antropométrica de estos atletas ayudaria
a entrenadores a conocer el perfil antropométrico ideal que deberia tener un atleta en proceso de
desarrollo, que en conjunto a otras habilidades le facilitaran la practica y tendra mejores resultados

deportivos.



IV. MARCO TEORICO

A. Badminton

El badminton es un deporte de raqueta que en vez de pelota se juega con un volante o pluma,
el cual se compone de una semiesfera con plumas en la base. En este deporte se enfrentan dos
jugadores (singles) o dos parejas (dobles). Los jugadores o parejas se sitian en las mitades

opuestas de una cancha rectangular dividida por una red (L6pez, 2011).

Los jugadores deben golpear el volante con una raqueta para que este cruce la cancha por
encima de la red y caiga en el sector del oponente. El punto se da cuando el volante toca el suelo,
pudiendo solo ser golpeado una vez antes de cruzar la red (L6pez, 2011).  El badminton es
deporte olimpico y puede jugarse individual ya sea masculino o femenino, dobles masculino o
femenino, y dobles mixto. Este deporte demanda resistencia aerdbica, fuerza y velocidad. También

es un deporte que exige coordinacion y habilidad con la raqueta (L6pez, 2011).

El badminton se convirtié en un deporte olimpico en 1992, en las olimpiadas de Barcelona. Se
cree que es uno de los deportes mas practicados a nivel mundial. El juego se caracteriza por el
uso del metabolismo de energia aerébica y anaerébica. Sin embargo, se sugiere que la demanda
de energia que prevalece en un partido es el metabolismo anaerdbico alctico. Los atletas de
badminton deben tener una gran capacidad fisica, especialmente velocidad y fuerza aerdbica y
potencia (Campos, et al., 2009).

El badminton es un deporte que requiere, saltos, cambios de direccién, movimientos rapidos y
explosivos y una gran cantidad de posturas corporales (Abian, 2015). Es un deporte asimétrico en
el que normalmente el lado dominante estd mas desarrollado que el lado no dominante aunque

hoy en dia se trabaja para que no se produzcan descompensaciones (Abian, 2012).

1. Historia. El deporte del bAdminton nacié en las antiguas civilizaciones de Europa y Asia.

El antiguo juego se origind hace méas de 2000 afios. En los 1600 el battledore era un pasatiempo
de la clase alta en Inglaterra y muchos paises europeos, era simplemente dos personas que
golpean un volante hacia atras y adelante con un bate tantas veces como pudieran sin permitir

gue se cayera al suelo (United States Olympic Committee, 2016).



En los 1800, en la India, se jugaba un juego llamado poon, donde se introdujo una red y los
jugadores golpeaban el volante a través de la red. A mediados de los 1800 los oficiales britanicos
llevaron este juego de vuelta a Inglaterra y se introdujo como un juego para los invitados del duque
de Beaufort en su casa Badminton en Gloucestershire, Inglaterra, donde se hizo popular (United

States Olympic Committee, 2016).

En marzo de 1898, el primer torneo se celebré en Guildford, donde al afio siguiente se celebré
el primer Campeonato “All England”. Durante la década de 1930, el badminton era famoso en
Dinamarca, EE.UU. y Canadéa. En 1934 se formd la Federacion Internacional de Badminton (United

States Olympic Committee, 2016).

El primer torneo de la Federacion Internacional de Badminton fue la Copa Thomas en 1948.
Desde entonces, el nUmero de eventos mundiales se ha incrementado con la incorporacién de la
Copa Uber, Campeonatos del Mundo, Sudirman Cup, Campeonatos del Mundo Junior y los World
Gran Prix Final (Badminton World Federation, 2016).

Los paises que han ganado medallas de oro en badminton en los Juegos Olimpicos desde su
introduccién en 1992 son: China, Dinamarca, India, Indonesia, Japén, Corea, Malasia y Rusia
(Badminton World Federation, 2016).

2. Campo de juego. Una pista de badminton para juego individual tiene 5.18 metros de
ancho por 13.40 metros de longitud y para juego doble mide 6.10 metros de ancho por 13.40
metros de longitud. La red es 1.52 metros de altura en el centro y 1.55 metros en los postes (The

Columbia Encyclopedia, 2015).

Las zonas de servicio estan marcadas por una linea central que divide el ancho de la pista y por
lineas exteriores en los laterales y el fondo. Normalmente, las lineas que delimitan la pista se
marcan tanto para el juego de individuales como el de dobles, aunque las leyes permiten que la

pista marcada sea s6lo para juegos individuales (Lopez, 2011).



Figura 1. Cancha de badminton con sus dimensiones
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Fuente: Abian, 2015

3. Atletas de élite de badminton. Actualmente existen 10 atletas de género masculino
en badminton de élite o alto rendimiento en Guatemala, estos atletas se diferencian del resto ya
gue estén vinculados a logros y resultados nacionales e internacionales. Esto implica el desarrollo
de ciertas rutinas de entrenamiento y nutricién de alta exigencia. Estos atletas deben pertenecer
a programas de alto rendimiento a través de procesos de seleccién de talento segin sus

cualidades fisicas, psicologicas, fisiologicas, etc.

La participacién en diferentes eventos nacionales e internacionales le abren las puertas al ciclo
olimpico, siendo los resultados obtenidos en estas justas los que permiten al atleta categorizarlo
con un atleta de élite de la disciplina. Estos atletas son monitoreados constantemente de manera
multidisciplinaria (nutricién, psicologia, médica, fisioterapéutica, biomecanica, entre otras) para
prepararlos a eventos como: Juegos Centroamericanos, Centroamericanos y del Caribe, Juegos

Panamericanos para finalizar en eventos como Juegos Olimpicos.



B. Composicién corporal

La valoracion de la composicién corporal forma una parte elemental en la valoracion del estado
nutricional de un individuo y consiste en el fraccionamiento de la masa total del cuerpo en sus
distintos componentes (Serrano, et al., 2007). Muchas investigaciones han demostrado que los
mejores resultados deportivos son de los atletas con buenas condiciones de entrenamiento fisico,
tanto cuantitativo como cualitativo y con factores morfolégicos que benefician la practica del
deporte que practican. Es muy importante conocer el desarrollo del tejido graso y muscular ya que
en la mayoria de deportes la grasa actia como un tejido inactivo y desfavorecedor.
Consecuentemente, cuando la proporcién de grasa es mayor que el tejido muscular, el gasto
energético de la aceleracion y desaceleracién de los movimientos corporales es mayor (Yafiez
Sepulveda, et al., 2015).

“El estudio de las dimensiones y de la composicion corporal es uno de los criterios en los que
se basa la especializacién deportiva, ya que cada disciplina presenta una serie de exigencias que
obliga, en la mayoria de los casos, a poseer una determinada morfologia en los deportistas” (De
Hoyo, et al., 2006). La medicién de Unicamente peso y la talla es insuficiente para evaluar el
rendimiento y sus posibilidades, por eso es necesario conocer la composicién corporal. Por
ejemplo, si un deportista presenta sobrepeso segun indice de masa corporal (IMC), se debe
evaluar si el peso extra estd compuesto de grasa o musculo. Si este peso estd compuesto de

grasa podria representar una desventaja en la mayoria de deportes (De Hoyo, et al., 2006).

“Al obtener valores de los diferentes compartimientos del cuerpo como la masa muscular, ésea
y grasa, se facilita la medicion del sobrepeso y su relacion con la eficiencia deportiva, ayuda a
interpretar mejor los efectos anabdlicos del entrenamiento fisico, su relacién con el coste
metabdlico, la produccion de fuerza, la capacidad de trabajo fisico y el rendimiento muscular’
(Castro, 2013). El andlisis de la composicién corporal no es solamente cuantificar el tamafio de
cada componente que forma el peso o la masa corporal, sino que busca medir la relacién entre
esos componentes y los factores que afectan la composicién corporal, de tal manera que permita
adquirir una visibn mas completa de la estructura del cuerpo y su funcionamiento (Jiménez &
Molina, 2012).

“La composicién corporal se define como la combinaciéon de los componentes quimicos y/o
estructurales que comprenden la totalidad del organismo (Carvajal-Veitia, et al., 2011).” Se
pueden establecer criterios bioquimicos o por componentes al realizar divisiones del cuerpo
humano en componentes. En 1992 Wang, et al. establecieron diferentes divisiones de los
componentes del cuerpo, en diferentes niveles que van desde los mas pequefios a los mas
grandes (Anexo 1) descritos a continuacion:

¢ Nivel atébmico: Hidrégeno, carbono, oxigeno.



e Nivel molecular: Proteinas, lipidos, agua.

e Nivel celular: Sélidos extracelulares, liquidos extracelulares, masa celular.

¢ Nivel de tejidos y sistemas: sangre, hueso, tejido adiposo, musculo estriado.

e Nivel del cuerpo entero: Masa corporal, volumen corporal, densidad corporal.
(Peniche, 2010)

1. Métodos de estimacion de la composicidn corporal. En la actualidad existen una
variedad de métodos para estimar la composicion corporal y segin la metodologia se puede
clasificar en directos, indirectos o doblemente indirectos (Anexo 2). El tnico método directo es la
diseccion de cadaveres y analisis anatémicos y quimicos de sus componentes, por lo cual es
inviable. En cuanto a los métodos indirectos se mide un paradmetro como puede ser la densidad
corporal y el mismo se utiliza para determinar mas componentes a través de una relacion
constante. En los métodos indirectos siempre existe cierto grado de error porque el método no es
directo, este grado de error varia segun sea el método utilizado para medir la composicion corporal.
Entre los métodos indirectos se puede mencionar la densitometria, la determinacién de agua
corporal total, la determinaciéon de potasio corporal total, la absorciometria foténica dual, la
tomografia axial computada, la resonancia magnética nuclear, pruebas quimicas y los modelos
cinenatropométricos. La antropometria, el método utilizado en este estudio, es doblemente
indirecto, se llama asi porque resultan de aplicar ecuaciones procedentes de algin método
indirecto (Abian, 2015).

a. Antropometria. “La antropometria se define como el &rea de la aplicacion del estudio
del tamafio, forma, proporcién, composicién, maduracion y funciones principales del ser humano,
mediante la medicién del peso corporal, estatura, longitudes, diametros, perimetros y pliegues

cutaneos (Martinez-Sanz, et al., 2012)”.

Como se establecié anteriormente, una gran cantidad y variedad de métodos para la valoracion
de la composicion corporal han sido desarrollados y validados, entre los cuales se puede
mencionar la antropometria como un método facil de realizar, facil de reproducir y de bajo costo.
La utilizacién de ecuaciones de prediccion de masa grasa, masa 0sea, masa muscular entre
otras, estan basadas en variables antropométricas y pueden ser aplicadas para la estimacion de
la composicién corporal (Alvero, et al., 2009). La antropometria ha sido comparada con otros
métodos doblemente indirectos de estimacion de la composicién corporal, como la bioimpedancia
eléctrica y los estudios demuestran que la antropometria es un método confiable a utilizar en el

ambito deportivo (Martinez-Sanz, et al., 2012).
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La antropometria es una disciplina que proporciona informaciéon acerca de la composicién
corporal (Garrido-Chamorro et al., 2012). Las investigaciones de antropometria permiten la
valoracién de la composicion corporal, el estudio de la morfologia, las dimensiones y la
proporcionalidad en relacién al rendimiento deportivo, la nutricion y el crecimiento. Estos aspectos

se conocen y estan avanzados por el area de la Cineantropometria (Alvero, et al., 2009).

Se puede recurrir a la antropometria para disefiar programas nutricionales y asi poder preparar
correctamente a los atletas de élite. La antropometria proporciona datos sobre los principales
compartimentos corporales, tales como grasa, musculo y hueso que tienen influencia directa en el
rendimiento deportivo. En comparacién con otras técnicas la antropometria no es invasiva, es
asequible y es portatil para determinar el peso, talla, perimetros, diametros y pliegues cutaneos.
Los instrumentos que se utilizan son faciles de usar, lo que permite simplicidad y rapidez en la
obtencién de datos. No obstante, las mediciones antropométricas requieren de personal preparado
y especialmente estandarizado para hacer las mediciones. De la misma manera se necesita que

los instrumentos estén correctamente calibrados (Garrido-Chamorro, et al., 2012).

La antropometria al igual que otras areas de conocimiento, depende del apego a unas normas
especificas de medicion definidas por los organismos normativos nacionales e internacionales.
Cabe mencionar que hoy en dia existe la Sociedad Internacional para el Avance de la
Cineantropometria (ISAK) y ofrece un protocolo de mediciones antropométricas, es un consenso
sobre los puntos de referencia para la determinacion de los sitios de medicién, técnicas y
procedimientos de medicion. La adopcion de las normas internacionales permite que los datos
recolectados para investigacion sean directamente comparables con los obtenidos de otros paises
en los que también se han adoptado la metodologia ISAK. Asi mismo los resultados de las
investigaciones antropométricas elaboradas utilizando esta metodologia tienden a ser mas

precisas y exactas y por lo tanto tienen mayor prestigio y credibilidad.

El seguir la metodologia de ISAK correctamente implica seguir directrices como antropometrista
gue conlleva el adecuado lavado de manos, el respeto del espacio personal del sujeto y el
aseguramiento de la privacidad del mismo y de un lugar adecuado y cémodo para tomar las
medidas antropométricas. Asi mismo se les pide a los sujetos una vestimenta apropiada para las
mediciones como puede ser ropa deportiva y se requiere poseer material antropométrico
especifico segun las medidas que se van a tomar. Es importante indicar que todas las medidas se

hacen del lado derecho del cuerpo (Stewart, et al., 2011).

La metodologia utilizada por ISAK en las mediciones de las variables Masa corporal, talla,
pliegues cutaneos (triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna
medial), perimetros (brazo relajado, brazo flexionado y pierna) y diametros (Biepicondileo del

hamero y Biepicondileo de fémur) se describiran a continuacion:
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Masa corporal: Masa en la cantidad de materia del cuerpo. Se calcula midiendo el peso, es decir
la fuerza, que ejerce la materia en un campo gravitacional estdndar. La masa corporal puede ser
estimada con vestimenta minima, lo cual generalmente resulta preciso. Se utiliza una balanza, la
cual se debe comprobar que la balanza esté en cero antes de hacer la medida. El sujeto se coloca
en la balanza, permaneciendo de pie en el centro de la bascula sin apoyo y con su peso distribuido

en los dos pies (Anexo 3). La masa corporal se registra en kilogramos (Stewart, et al., 2011).

Talla o estatura: La distancia perpendicular entre los planos transversales del punto del Vertex
y el inferior de los pies. El Vertex se refiere al punto superior del craneo cuando la cabeza esta
ubicada en el plano de Frankfort. Para hacer esta medida se utiliza un tallimetro. El sujeto debe
estar de pie, con los talones juntos. Los talones, gluteos y la parte superior de la espalda deben
estar en contacto con el tallimetro. La cabeza debe colocarse en el plano de Frankfort (Figura 2).
Una vez la cabeza esta colocada en el plano de Frankfort, el antropometrista coloca los pulgares
en la parte posterior hacia las orejas del sujeto. Se le indica al sujeto que realice una inspiracién
profunda y mantenga la respiracion. El antropometrista aplica una traccion hacia arriba y el
anotador 0 ayudante coloca la escuadra firmemente sobre el Vertex. La medida se toma antes que

es sujeto espire (Anexo 4). La talla se registra en centimetros (Stewart et al., 2011).

Figura 2: Plano de Frankfort

Vertex® /

Tragion®

Fuente: ISAK, 2001

Pliegues cutaneos: En el caso del porcentaje de grasa la suma de los pliegues cutaneos
proporciona un indice para determinar la adiposidad. Por ejemplo, la grasa subcutanea refleja la

cantidad de grasa presente en el tejido adiposo. De hecho, el 40-60% de grasa corporal esta en
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la region subcutanea. Por otro lado, las determinaciones de los pliegues cutaneos particulares
proporcionan informacién sobre los depésitos de grasa locales y distribucion de la grasa en el
cuerpo. Valores de los pliegues cutaneos se pueden obtener faciimente y directamente utilizando
un plicémetro. La informacion proporcionada se puede interpretar de forma rapida (Garrido-
Chamorro, et al., 2012).

De todas las medidas estos tienen el nivel mas bajo de exactitud y precisién, por lo tanto se
deben realizar con mucho cuidado. Para medir los pliegues se utiliza un plicémetro. Antes de
medirlos se debe marcar el punto del pliegue cutaneo utilizando como referencia la marca
anatémica (Figura 3), para esto se puede utilizar un lapiz dermografico o un lapicero de punta fina.
“Las marcas anatdmicas son los puntos identificables del esqueleto que, en general, estan
situados en la superficie del cuerpo y son los “marcadores” que identifican la localizacion exacta
del punto anatdomico a ser medido, o a partir del cual se localiza una zona de tejido blando; por
ejemplo el pliegue cutaneo subescapular o el perimetro del brazo.” Las marcas se localizan

mediante la palpacién, utilizando el dedo pulgar o indice (Stewart, et al., 2011).

Figura 3: Marcas anatémicas
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El pliegue cutaneo el cual debe ser formado por doble capa de piel y tejido subcutaneo, se toma
con los dedos pulgar e indice de la mano izquierda en el lugar marcado. El tamafio del pliegue que
se toma debe ser el minimo para asegurar que las dos capas del pliegue estén paralelas. Se debe

tener cuidado de no incluir tejido muscular en la mediciéon (Stewart, et al., 2011).

El plicometro se coloca a un centimetro del extremo de los dedos pulgar e indice y a una
profundidad de aproximadamente la mitad de la ufia del dedo. Es importante que el
antropometrista sujete la piel mientras el plicémetro esté en contacto con la misma. La medicién
se hace dos segundos después de aplicar la presién total del plicometro. Es importante que el
gatillo del plicémetro se suelte totalmente cuando se tome la medicién (Stewart, et al., 2011). A
continuacion se describira la toma de los pliegues cutdneos que tiene importancia en esta

investigacion:

Triceps: Para la medicion de este pliegue se debe localizar los puntos de referencia acromiale
(Anexo 5) y radiale (Anexo 6) y asi localizar el punto acromiale-radiale medio (Anexo 7). El punto
acromiale es el punto en el borde superior de la parte més lateral del acromion; el radiale es el
punto en el borde proximal y lateral de la cabeza del radio y el acromiale-radiale medio es el punto
equidistante entre las marcas acromiale y radiale. Después de localizar los puntos anatémicos, se
debe marcar el punto del pliegue triceps (Anexo 8) el cual se localiza en la cara posterior del brazo,
en la linea media, a nivel de la marca correspondiente al acromiale-radiale medio. El pliegue
cutaneo triceps (Anexo 9) es la medicién del pliegue tomada paralelamente al eje longitudinal del
brazo en el punto del pliegue triceps. El sujeto se coloca en una posicion relajada, de pie con el
brazo derecho colgando a un lado del cuerpo y el antebrazo en semipronacion (Stewart, et al.,
2011).

Subescapular: Para la medicién de este pliegue se debe localizar el punto de referencia
subscapulare (Anexo 10), es el punto mas bajo del angulo inferior de la escapula. Después se
marca el punto del pliegue subescapular (Anexoll), el cual esta localizado a 2 cm a lo largo de
una linea que va hacia debajo de forma lateral y oblicua en un angulo de 45 grados desde la marca
subscapulare. Una vez localizado el punto de pliegue se procede a la medicién del pliegue cutaneo
subescapular (Anexo 12) el cual es tomado oblicuamente hacia abajo en el punto del pliegue
subescapular. El sujeto se coloca en una posicién relajada, de pie y con los brazos colgando a los
lados (Stewart, et al., 2011).

Supraespinal: Para la medicion de este pliegue se debe localizar el punto de referencia
iliospinale (Anexo 13) y el iliocristale (Anexo 14). El punto iliospinale es el extremo més inferior de
la espina iliaca antero-superior y el punto iliocristale es el punto mas superior de la cresta iliaca
gue coincida con el lugar de cruce de la linea axilar media llevada hasta el ilion. Después se debe

localizar el punto del pliegue supraespinal (Anexo 15), el cual es el punto resultante de la
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interseccion de dos lineas, la linea desde la marca ileospinale hasta el borde axilar anterior y la
linea horizontal a nivel de la marca lliocristale. La medicién del pliegue supraespinal (Anexo 16)
es tomada oblicua y medialmente hacia abajo en el punto del pliegue supraespinal. El sujeto
adopta una posicion relajada, de pie, con los brazos colgando a los lados del cuerpo (Stewart, et
al., 2011).

Abdominal: El punto del pliegue abdominal (Anexo 17) esta localizado horizontalmente a 5 cm
en el lado derecho punto medio del ombligo. La medicién del pliegue abdominal (Anexo 18) se
hace verticalmente en el punto del pliegue abdominal con el sujeto en una posicion relajada, de

pie y con los brazos colgando a los lados del cuerpo (Stewart, et al., 2011).

Muslo anterior: Para la medicion del pliegue muslo anterior, se debe de identificar el punto de
referencia patellare, este es el punto medio en la zona posterior del borde superior de la rétula.
Una vez identificado el punto de referencia patellare, se identifica el punto del pliegue del muslo
anterior (Anexo 19), el cual es el punto medio entre el pliegue inguinal y el punto patellare. La
medicién del pliegue muslo anterior (Anexo 20), es tomada en paralelo al eje longitudinal del muslo
en el punto del pliegue del muslo anterior. El sujeto adopta una posicion sentada, en el borde del
cajon antropométrico (Anexo 21) con el tronco erecto, los brazos sosteniendo el muslo y la pierna

extendida con el talén en el suelo (Stewart, et al., 2011).

Pierna medial: El punto del pliegue de la pierna medial (Anexo 22) se debe de identificar para
la medicion de este pliegue. Este punto se localiza en la cara més medial de la pantorrilla a nivel
de la circunferencia maxima. La medicién del pliegue pierna medial (Anexo 23) es tomada
verticalmente en el punto del pliegue de la pierna medial. El sujeto adopta una posicién relajada,
de pie, con el pie derecho sobre el cajon antropométrico. La rodilla derecha esta flexionada en un

angulo aproximado de 90 grados (Stewart, et al., 2011).

Perimetros: Para la medicién de los perimetros se utiliza la cinta antropométrica y el cajon de
medicion. La cinta antropométrica debe ser inextensible, flexible, con una anchura no mayor a
7mm y un espacio sin graduar de por lo menos 4 cm antes de la linea del cero. Se recomienda
una cinta de acero flexible con una longitud minima de 1.5 cm de largo. Debe estar calibrada en

centimetros con graduacién milimétrica (Stewart, et al., 2011).

Para medir los perimetros se utiliza la técnica de manos cruzadas. Cuando se miden perimetros,
la cinta métrica se sostiene en angulo recto con el eje del segmento del cuerpo que se esta
midiendo y la tensién de la cinta debe ser constante. Los espacios entre la piel y la cinta deben

ser minimos al igual que la compresion de la piel (Stewart, et al., 2011).

Brazo relajado: Este se mide a nivel del punto acromiale-radiale medio, perpendicular al eje

longitudinal del brazo. El sujeto adopta una posicién relajada, de pie, con los brazos colgando a
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ambos lados del cuerpo. El brazo derecho del sujeto tendra una leve abduccién para permitir el
paso de la cinta alrededor del mismo. La cinta debe estar colocada de forma que la marca del
punto acromiale-radiale medio esté centrada entre las dos partes de la cinta (Anexo 24) (Stewart,
etal., 2011).

Brazo flexionado o contraido: Este es el perimetro del brazo, perpendicular a su eje longitudinal
a nivel del punto mas alto del biceps branquial contraido, estando el brazo elevado delante del
cuerpo de forma horizontal. El sujeto adopta una posicién relajada, de pie, con el brazo izquierdo
colgando a un lado del cuerpo. EI hombro derecho se flexiona hasta situar el brazo
horizontalmente, el antebrazo se sitda en supinacion y el codo se flexiona en un angulo de 90
grados. Para realizar esta medida el antropometrista coloca la cinta en posicién “cinta cruzada” y
se le pide al sujeto que haga una contraccion parcial del biceps para identificar el punto mas alto
del musculo. Después el antropometrista le pide al sujeto que contraiga el biceps al maximo y que
lo mantenga asi hasta que se tome la medida en el punto mas alto del biceps (Anexo 25) (Stewart,
et al., 2011).

Pierna: Es el perimetro de la pierna a nivel del punto del pliegue de la pierna medial,
perpendicular a su eje longitudinal. El sujeto adopta una posicion relajada, de pie, y con los brazos
colgados a ambos lados del cuerpo. Los pies del sujeto deben estar separados y el peso distribuido
por igual (Anexo 26) (Stewart, et al., 2011).

Didmetros: Para la medicion de lo didmetros se utiliza una antropometro y el cajon
antropométrico. El antropdmetro descansa en la superficie dorsal de las manos mientras los
pulgares lo hacen en la parte interior de las ramas del calibre, y los dedos indices extendidos en
el exterior. En esta posicion los dedos de en medio estan libres para palpar las marcas 6seas
donde se colocaran las ramas del antropdmetro, y los dedos indices pueden ejercer cierta presion
sobre los laterales de las ramas para reducir el grosor del tejido blando superficial. Las mediciones
se hacen cuando el antropémetro esta en el sitio adecuado, manteniendo presién constante de los
dedos indices (Stewart, et al., 2011).

Didmetro biepincondileo del himero: Este didmetro (Anexo 27) es la distancia lineal entre las
zonas mas laterales de los epicondilos lateral y medial del himero. El sujeto adopta una posicion
relajada, de pie, o sentada. El brazo derecho se eleva anteriormente de forma horizontal, con una
flexion del codo de 90 grados, con la cara dorsal de la mano del sujeto mirando al antropometrista
(Stewart, et al., 2011).

Diametro biepicondileo del fémur: Este diametro (Anexo 28) es la distancia lineal entre los
epicondilos lateral y medial del fémur. El sujeto adopta una posicion relajada, sentada, con las
manos despejadas de la region de las rodillas. La rodilla esta flexionada, formando un angulo recto
(Stewart, et al., 2011).
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1) Caracterizacion antropométrica. Segin la Real Academia Espafiola se
define caracterizar como "determinar los atributos peculiares de alguien o de algo, de modo que
claramente se distinga de los demas" (RAE, 2016). La antropometria es la herramienta del estudio
o descripcion cuantitativa de las caracteristicas fisicas del hombre (Cueva, 2015). Por lo tanto, la
caracterizacion antropomeétrica se podria definir como la determinacion de los atributos fisicos del
hombre, con el interés de conocer la situacién de algunas cualidades y variables, realizamos una

caracterizacion antropomeétrica.

2) Formulas para determinacion de composicion corporal. En la técnica
antropométrica, el peso corporal se divide en cuatro componentes: graso, muscular, 6seo y
residual; y para el control del entrenamiento deportivo se utiliza el componente graso y el
componente masa corporal activa (MCA) o peso magro que estd compuesto por el componente
muscular, 6seo residual, en su mayoria compuesto por liquidos corporales (Pancorbo, 2002).

Existen diferentes formulas para la determinacion de la composicién corporal. Las férmulas se
utilizan dependiendo de la poblaciéon que esta siendo estudiada, de la edad, el género, si es
deportista 0 no y de lo que se quiere obtener. Utilizando las medidas antropométricas y las
ecuaciones correctas se puede determinar la masa grasa, la masa 6sea y la masa muscular. En
el caso de este estudio se utilizardn ecuaciones para determinar el porcentaje de grasa y el indice

AKS el cual es un indicador del desarrollo musculo esquelético de los deportistas.

En el deporte de alto rendimiento se considera el porcentaje de grasa como un indicador de las
reservas energéticas ideales para un determinado deporte o etapa de entrenamiento (Pancorbo,
2002). En el caso de los deportistas de género masculino el Grupo Espafiol de Cineantropometria
(GREC) de la Federacion espariola de medicina del deporte (FEMEDE) recomienda las siguientes

ecuaciones para la determinacion del porcentaje de peso de grasa:

e Porcentaje de grasa corporal de Falukner:
La ecuacion de Faulkner es usada para el analisis de la composicion corporal en Espafia y en
paises de Latinoamérica. Esta se deriva de la ecuacion de Yuhasz, y Faulkner la modifica

después de estudiar un grupo de nadadores (Alvero et al., 2010).

La ecuacion es la siguiente:

Porcentaje de peso graso = 0.153*(Pliegue triceps + Pliegue subescapular + Pliegue

supraespinal + Pliegue abdominal) + 5.783

(Alvero, et al., 2010)
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e Porcentaje de grasa corporal de Carter

La ecuacion de peso graso Carter es conocida como el estandar de oro de las ecuaciones para
poblaciones deportivas (Carvajal-Veitia, et al., 2011). Se deriva de la ecuacién de Yuhasz, Carter
la modifico y la aplicé a atletas olimpicos y la publicé en los estudios del Proyecto Antropologico
de los Juegos Olimpicos de Montreal, MOGAP en 1976 (Alvero, et al., 2010).

La ecuacioén es la siguiente:

Porcentaje de peso graso = 0.1051*(Pliegue triceps + Pliegue subescapular + Pliegue

supraespinal + Pliegue abdominal + Pliegue muslo anterior + Pliegue pierna medial) + 2.58

(Alvero, et al., 2010)

e Porcentaje de grasa corporal de Withers

Las medidas antropométricas para la formulacion de esta ecuacién fueron realizadas con
metodologia ISAK, el método de referencia utilizado fue la densitometria. La muestra fue de 207
deportistas de 18 equipos australianos de diferentes deportes individuales y de conjunto. La edad
de los deportistas fue de 24 + 5 afios. Los resultados de esta ecuacidn permiten obtener la

densidad corporal (DC), y luego se obtiene el peso graso con la ecuacion Siri (Alvero, et al., 2010).

Las ecuaciones son las siguientes:

DC = 1.078865 — 0.000419*(Pliegue abdominal + Pliegue muslo anterior + Pliegue pierna medial
+ Pliegue pectoral) + 0.000948*(Perimetro de cuello)— 0.000266*(Edad en afios decimales) —

0.000564*(Perimetro supramaleolar en cm)

(Alvero, et al., 2010)

Porcentaje de grasa corporal de Siri = (495/DC) — 450

(Alvero, et al., 2010)

e Porcentaje de grasa corporal de Jackson y Pollock

La muestra original utilizada para la elaboracion de esta ecuacion es de 403 sujetos de género
masculino de 18 a 61 afios de edad. El Método de referencia fue la pesa hidrostética y los
resultados permiten obtener la DC con la sumatoria de 7 pliegues y de 3 pliegues como variables
dependientes. El céalculo del porcentaje de grasa corporal se obtiene mediante ecuacién de Siri

descrita anteriormente (Alvero, et al., 2010).
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Las ecuaciones son las siguientes:

Ecuacién de 7 pliegues:

DC =1.112 — 0.00043499*(Pliegue triceps+ Pliegue subescapular + Pliegue supraespinal +
Pliegue abdominal+ Pliegue muslo anterior+ Pliegue pectoral+ Pliegue axilar medio) +
0.00000055 * (Pliegue triceps+ Pliegue subescapular + Pliegue supraespinal + Pliegue

abdominal+ Pliegue muslo anterior+ Pliegue pectoral+ Pliegue axilar medio) 2 —
0.00028826*(Edad en afios)

(Alvero, et al., 2010)

Ecuacién de 3 pliegues:

DC =1.10938 — 0.0008267* (Pliegue abdominal+ Pliegue muslo anterior+ Pliegue pectoral) +
0.0000016 * (Pliegue abdominal+ Pliegue muslo anterior+ Pliegue pectoral) 2 — 0.0002574*(Edad

en afos)

(Alvero, et al., 2010)

Un abordaje interesante de la masa magra ajustado por talla es el del indice de sustancia activa,
mas conocido como indice AKS. El indice de AKS sirve para estimar el nivel de desarrollo masculo
esquelético para un determinado deporte. Fue disefiado al principio en Alemania Oriental en 1972
por Tittel y Wutscherk, y muy utilizado en Cuba, el AKS se calcula de la siguiente manera:

indice AKS (g/cm3) = [masa corporal activa (g) x 100] / estatura (cm)

(Pancorbo, 2002)

3) Somatotipo. Con la ayuda de la valoracién de la composicién corporal en el

deporte se puede concluir informacién importante respecto a las dimensiones corporales de los
atletas dado que las caracteristicas fisicas son consideradas un requisito importante en el
desempefio atlético. Por ello, es importante determinar la morfologia corporal o somatotipo a partir
de las variables antropométricas que contribuyan en ubicar al atleta, y compararlo con un deporte

0 posicion de juego de tal forma que permita mejorar el rendimiento (Castro, 2013).

“El somatotipo puede aportar informacién muy valiosa, especialmente cuando es aplicado al
estudio del crecimiento, de la maduracion, de la composicion corporal, de la salud, de las etnias,
etc., asi como también son importantes las aplicaciones y utilidades del calculo del mismo en la
valoracion del deportista” (De Hoyo, et. al, 2006). El somatotipo se utiliza para examinar las
caracteristicas antropométricas y de composicion corporal. Nos aporta un resumen cuantitativo de
la constitucion. Este se define como la cuantificacion de la formay composicion del cuerpo humano
a través de mediciones antropométricas y calculo, se definen tres nimeros, que estan separadas

por guiones, para representar a la medida de las caracteristicas antropométricas en endomorfia,
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mesomorfia y ectomorfia, respectivamente siempre en el mismo orden y la calificacién indica el
tipo de fisico que se tiene (Zhang, 2010).

El estudio del somatotipo nace en la antigua Grecia, donde Hipécrates y Galeno usaban una
clasificacién la cual incluia dos tipos de personas, los delgados y los musculosos. Los musculosos
tenian un mayor desarrollo en el eje longitudinal y los delgados tenian un mayor desarrollo en el
eje transversal. En 1940 Sheldon definié un método basado en el estudio de fotografias, en el cual
estudié a 4000 sujetos a los cuales les tomaba tres fotografias con tres planos diferentes y asi
determinaba la forma corporal, de esta manera se cre6 la palabra somatotipo para nombrar lo que
se consideraba una cualidad genética, la cual cuantificaba los tres componentes primarios del
cuerpo humano que son grasa, musculo y linealidad y asi clasificar al sujeto en endomorfo,
mesomorfo y ectomorfo (Rodriguez, et al., 2014).

El endomorfismo representa la adiposidad o grasa relativa, el mesomorfismo representa la
magnitud musculo esquelética relativa y el ectomorfismo representa la linealidad relativa o
delgadez. Hoy en dia el método de somatotipo mas utilizado es el de Heath-Carter, creado en
1964, el cual utiliza la antropometria para definir el somatotipo. Se ha demostrado que el
somatotipo no depende Unicamente de la genética como se pensaba antes, sino también de otros
factores externos como la actividad fisica y la nutricion, siendo modificables para lograr el mejor
rendimiento fisico y deportivo (Rodriguez, et al., 2014). Es importante mencionar que el
somatotipo también eso influenciado por factores como la edad, el sexo, el crecimiento, la actividad
fisica o deporte, entrenamiento, habitos alimenticios, factores ambientales, factores geograficos y

factores socio-culturales, etc. (Rodriguez, 2012).

Entre las utilidades del somatotipo estan la descripcion y comparacién de deportistas, la
caracterizacién de los cambios fisicos durante el crecimiento, envejecimiento y el entrenamiento;
y para comparar la forma del cuerpo entre hombres y mujeres. El estudio del somatotipo es de
suma importancia ya que cada especialidad deportiva se debe de tener una determinada anatomia

con el fin de lograr un buen desempefio deportivo (Rodriguez, et al., 2014).

El método de Heath y Carter se considera un método sencillo, preciso y de bajo costo para la
evaluacion del somatotipo, por lo mismo es utilizado con frecuencia. Heath y Carter (1999) definen
el somatotipo como las caracteristicas fisicas actuales de la persona en cuestién y tomando en
cuenta la forma y el tamafio del cuerpo. El método fue desarrollado a partir del trabajo de Sheldon
con el fin de hacer un método mas objetivo para la clasificacion somatotipo. EI método de
somatotipo antropométrico de Heath-Carter ha sido considerado como el método mas util para la
evaluacion del somatotipo. Para la aplicacion de este método, se utilizan diez mediciones
antropomeétricas. Estas mediciones incluyen la talla, el peso corporal, cuatro pliegues cutdneos

(triceps, subescapular, supraespinal y pierna medial), dos diametros (Biepicondileo del himero y
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Biepicondileo del fémur) y dos perimetros (circunferencia del brazo flexionado y en contracciéon y

circunferencia de pantorrilla) (Carter, 1980).

Existen tres maneras de calcular el somatotipo antropométrico: meter los datos en una planilla
proforma de valores (Anexo 29), meter los datos en ecuaciones derivadas de la planilla de valores
y meter los datos en programas de computacion. En este estudio se realiz6 por medio de
ecuaciones, en las cuales se ingresan los datos. Se deben calcular los tres componentes:
endomorfismo, mesomorfismo y ectomorfismo (Carter, 2002).

Para calcular el endomorfismo, utilizar la siguiente ecuacion:

Endomorfismo = -0.7182 + 0.1451 x 2PC - 0.00068 x >PC? + 0.0000014 x 2PCs3
Donde, 2PC es suma de pliegues triceps, subescapular, y supraespinal multiplicada por
(170.18/altura, en cm). Esto representa el endomorfismo corregido por la altura, y es el método de

preferencia para calcular el endomorfismo.

(Carter, 2002)

La ecuacién utilizada para calcular el mesomorfismo es:

Mesomorfismo = [0.858 x diametro humero + 0.601 x diametro fémur + 0.188 x perimetro de

brazo corregido + 0.161 x perimetro de pantorrilla corregido] - [altura x 0.131] + 4.5

(Carter, 2002)

Para calcular el ectomorfismo de acuerdo al cociente altura-peso (CAP), el cual se obtiene por

medio de la ecuacién: CAP= estatura/peso3, se utilizan tres ecuaciones diferentes:

e Siel CAP es mayor que, o igual a, 40.75, entonces Ectomorfismo = 0.732 x CAP - 28.58
e Siel CAP es menor que 40.75 y mayor a 38.25, entonces Ectomorfismo = 0.463 x CAP -
17.63

e Siel CAP esigual, o menor que, 38.25, entonces Ectomorfismo = 0.1

(Carter, 2002)

Si el calculo para cualquier componente es cero o es negativo, se asigna un valor de 0.1 como
calificacion para ese componente, porque por definicion, los valores no pueden ser cero o
negativos. Una de las ventajas de los somatotipos es que se pueden mostrar en una grafica
llamada somatocarta, de manera que se puede tener una representacion visual de dénde se

encuentra un sujeto en relacion a otros somatotipos (Carter, 2002).
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Figura 4: Somatocarta
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La calificaciéon de tres niumeros del somatotipo es graficada en una somatocarta utilizando
coordenadas X e Y, derivadas de la calificacion de los componentes endomorfismo, mesomorfismo

y ectomorfismo. Las coordenadas son calculadas de la siguiente manera:

X = ectomorfismo - endomorfismo

Y = 2 x mesomorfismo - (endomorfismo + ectomorfismo)

(Carter, 2002)
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Para la clasificacion del somatotipo existen 13 categorias, las cuales estan descritas en la

siguiente figura:

Figura 5: Categorias de los somatotipos

central Ningun componentediferente en mas de una unidad con respecto a los otros dos, resultante
enrating de 2, 3, 04
Endo-ectomorfico El endomorfismo es dominante v el ectomoorfismo es mavor que el mesomorfismo

Endomorfismo balanceado

El endomorfismo es dominante v el mesomorfismo y ectomorfismo son iguales (no
difieren en mas que 0.5).

Endo-mesomorfico El endomorfismo es dominante v el mesomorfismo es mayor que el ectomorfismo.

Endomorfo-mesomorfo El endomorfismo v el mesomorfismoo son iguales (no difieren en mas que 0.5), v el
ectomorfismo es menor.

Meso-endomorfico El mesomorfismo es dominante y el endomorfismo es mayor que el ectomorfismo.

Mesomorfisme balanceado

El mesomorfismo es dominante v el endomorfismo v ectomorfismo son iguales (no difiere
en mas que 0.5)

Meso-ectomorfico El mesomorfisme es dominante y el ectomorfismo es mayor que el endomorfismo

Ectomorfo-mesomorfo El ectomorfismo v el mesomorfismoo son iguales (noo difieren en mas que 0.5), v el
endomorfismo es menor.

Ecto-mesomorfico El ectomorfismo es dominante v el mesomorfismo es mayor que ¢l endomorfismo

Ectomorfismo balanceado

El ectomorfismo es dominante; ¢l endomorfismo v el mesomorfismo son iguales y menores
{0 no difieren en mas que 0.5)

Ecto-endomorfico

El ectomorfismo es dominante, v el endomorfismo es mayor que el mesomorfismo

Ectomorfo-endomorfo

El endomorfismo vy el ectomorfismo son iguales (o no difieren en mas que 0.5), v el
mesomorfismo es menor.

TABLA 2. Categorias de {os somatotipos. basadas en dreas de la somatocarta (De Carter & Heath, 1990).

Fuente: Norton y Olds, 1996

Figura 6: Categorias de los somatotipos basadas en areas de la somatocarta
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4) Antropometria en el badminton. La composicién corporal es un aspecto
importante y puede predecirse a partir de medidas antropométricas. Un analisis antropométrico
estandar durante una evaluacién de la condicion fisica implicaria la determinacién de la talla, masa

corporal, somatotipo y del porcentaje de grasa del cuerpo de un atleta individual.

Se considera que las caracteristicas antropométricas estan directamente relacionadas con el
rendimiento deportivo (Yafiez Sepulveda, et al., 2015). Los deportes de alto rendimiento requieren
que los atletas tengan caracteristicas especificas desde el punto de vista morfolégico, asi como
otros aspectos fisicos. El talento es una aptitud adquirida y la edad temprana es ideal para su
deteccion. Teniendo en cuenta el desarrollo de talentos deportivos como un aspecto de
responsabilidad social, es importante conocer las cualidades fisicas y antropométricas en un pais
con el fin de obtener parametros nacionales a partir de datos reales para la seleccién de talentos
(Flores, et al., 2014).

Actualmente, en el deporte de élite, el estudio de la forma del cuerpo humano es una
herramienta de la seleccién temprana de talentos deportivos, ayuda a que se escoja el deporte
adecuado para un atleta de acuerdo a sus cualidades anatdmicas. Asi mismo los estudios
antropomeétricos pueden ser Utiles para el control de la eficacia de un programa de entrenamiento
(Yahez Sepulveda, et al., 2015). En los deportes donde la seleccion de talentos es dificil y
multifactorial, los estudios antropométricos facilitan la seleccién deportiva y la eleccion del puesto
de juego. Varios autores han descrito que aunque la seleccion de talentos depende de diversos
factores, el conocimiento del perfil de antropométrico de jugadores exitosos ha sido un recurso

valioso para identificar talentos, seleccionarlos y entrenarlos (Bahamondes, et al., 2012).

La valoracion de la composicién corporal y el somatotipo en el deporte puede proporcionar
informacién importante de las dimensiones corporales de los jugadores de élite ya que las
caracteristicas fisicas son conocidas como un factor importante en el desempefio atlético. Por lo
mismo, el determinar la morfologia corporal a partir de medidas antropométricas debe ser parte
de la valoracion de rutina de cualquier atleta. Esta practica permite ubicar y comparar al atleta en
un deporte y mejorar el rendimiento o plantear regimenes de entrenamiento y nutricién con el fin

de lograr que los atletas estén lo més cercano a valores de referencia. (Bahamondes, et al., 2012).

Algunas caracteristicas fisicas pueden dar lugar a una ventaja competitiva en el deporte. Por
ejemplo, la estatura baja es particularmente ventajosa en la aceleracion. Los atletas con
caracteristicas apropiadas para proporcionar una ventaja competitiva en el deporte perduran mas
y pueden lograr mejores resultados competitivos. Los entrenadores se esfuerzan para seleccionar
atletas en base a las caracteristicas fisicas Unicas e identificables. Por lo tanto, el conocimiento de
la homogeneidad fisica de los jugadores de élite, la posesion de capacidades fisicas Unicas que

no se observan comunmente en la poblacion general y diferencias significativas entre los mejores
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atletas de un nivel mas bajo son todos Utiles para la identificacion del talento y el desarrollo del
talento. Asi mismo la recopilacién de datos sobre los atletas de elite es Util para propésitos de

comparacion en la identificacion del talento y el desarrollo del talento (Ahmad et al. 2008).

Badminton se considera una actividad explosiva, ya que implica la habilidad de hacer
movimientos distintos como saltos y brazadas que se deben hacer lo mas rapido posible. Es por
esto que, aparte de las habilidades técnicas y psicolégicas, las personas que participan en este
deporte también deben poseer caracteristicas fisicas para facilitar el desempefio. Las
caracteristicas antropométricas se han identificado como uno de los factores mas importantes y
gue contribuyen para el rendimiento deportivo en varios deportes. Por ejemplo, los jugadores de
baloncesto tienen caracteristicas antropométricas de ser altos, pesados y estar formados en su
mayoria de masa magra. Los jugadores de futbol tienden a tener bajo porcentaje de grasa corporal.
Asi mismo, los atletas de voleibol y atletismo tienen alta masa libre de grasa y bajo porcentaje de

grasa corporal (Kim, et al., 2013).

La altura no parece ser un factor determinante del éxito en el badminton ya que la mayoria de
los jugadores son mas altos que la parte superior de la red de badminton, que es de 1,52 a 1,55
metros del suelo. En cuanto a la masa corporal es un factor que influye en el rendimiento de los
deportes de lanzamiento ya que puede imponer resistencia al movimiento. También en los
deportes donde el peso del cuerpo tiene que ser levantado repetidamente en contra de la
gravedad, como en el badminton, la masa grasa seria un factor de desventaja (Van Lieshout,
2002).

El porcentaje de grasa es un factor importante, ya que el peso de grasa excesivo, actlla como
un peso muerto en actividades en las que la masa corporal debe ser levantada en varias ocasiones
contra la gravedad durante el ejercicio. Asi mismo, un porcentaje de grasa corporal alto es
perjudicial en términos de rendimiento ya que las células de grasa no son la principal fuente de
produccion de energia, sin embargo, se necesita de energia para mover el exceso de masa

alrededor de la cancha (Van Lieshout, 2002).

Ha sido bien establecido que el exceso de grasa corporal es perjudicial para la salud, y que el
porcentaje de grasa corporal necesaria para la excelencia en el rendimiento difiere entre hombres
y mujeres, asi mismo puede variar de un deporte a otro. Los hombres se diferencian de las mujeres
en muchas caracteristicas morfologicas y fisiolégicas, por lo que resulta importante tener en cuenta
los géneros a la hora del andlisis de datos. Los mejores jugadores competitivos de badminton
tienden a tener un bajo porcentaje de grasa corporal, ya que el impacto negativo del exceso de
grasa aumentaria la energia gastada en el movimiento alrededor de la cancha (Van Lieshout,
2002).
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Los niveles mas bajos de grasa corporal aumentan el rendimiento en los partidos de badminton,
ya que permite un gradiente mas eficaz para la rapida transferencia de calor producido durante el
ejercicio de alta intensidad, y seria ventajoso en lo que respecta a moverse rapidamente a través
de la cancha y en el salto para golpear el volante. Los niveles del porcentaje de grasa corporal
para jugadores de badminton tienden a ser bajos, un aumento moderado de la masa corporal
magra dard lugar a una mayor velocidad, fuerza y poder sin una pérdida de flexibilidad y agilidad
(Van Lieshout, 2002).

Hoy en dia existen pocos estudios antropométricos en badminton. Campos et al. hicieron un
estudio con 20 jugadores (10 hombres y 10 mujeres) del equipo Junior de badminton de Brasil
para describir el perfil antropométrico del jugador de badminton y encontré diferencias en las
mediciones antropométricas realizadas entre hombres y mujeres, las mujeres obtuvieron valores
mayores de pliegues cutaneos y los hombres mayores circunferencias y diametros 6seos (Anexo
30) (Campos, et al., 2009).

Hume et al. realizaron un estudio para determinar el perfil antropométrico utilizando la
metodologia de ISAK de los jugadores de élite de badminton durante el Campeonato del Mundo
en Kuala Lumpur en agosto del afio 2007. El objetivo del estudio fue determinar la relacion entre
las caracteristicas fisicas y el rendimiento en badminton y tener una descripcion del pefrfil
antropométrico de los mejores jugadores de badminton a nivel mundial. Ademas, estos autores
compararon la composicion corporal y somatotipo de los jugadores de dobles frente a los de
individual (Anexo 31). Analizaron a un total de 109 jugadores y encontraron que los jugadores de
modalidad individual eran m&s altos, tenian menos grasa corporal y segmentos més largos que
los de doble (Hume, et al., 2008).

El estudio realizado con los jugadores de élite en el Campeonato Mundial de Kuala Lumpur,
pertenecientes a 55 paises aporté valores de referencia importantes, ya que son valores
determinados de los mejores jugadores a nivel mundial. Cabe resaltar que los jugadores de
badminton individuales de género masculino obtuvieron un promedio del porcentaje de grasa de
8.32 £1.62. En cuanto al somatotipo promedio de los atletas se establecié como meso-ectomorfico
ya que el componente Endomorfo tuvo un valor promedio + desviacién estandar de 1.95 +0.61,
el Mesomorfo de 5.08 £0.67 y el Ectomorfo de 2.57 +0.64 (Hume, et al., 2009). Esta categoria se

podria considerar como la categoria de somatotipo ideal para los jugadores de élite bAdminton.

Existen otros valores de referencia del porcentaje de grasa de jugadores de élite de badminton
(Anexo 32) entre los que destacan los que se obtuvieron por la realizacion de una investigacion
en el afio 2012 de los jugadores de élite espafioles por Garrido-Chamorro, et al. En este estudio
se midieron antropométricamente 2,500 atletas entre los cuales 89 atletas de Badminton segun

la metodologia de ISAK. Se obtuvo el porcentaje de grasa mediante la suma de 6 pliegues
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cutaneos (Triceps, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo anterior y pierna medial) utilizando
la ecuacion de Yuhasz modificada por Faulkner. El estudio muestra que el valor de referencia de

porcentaje de grasa de los atletas de badminton es de 11.3+1.6 (Garrido-Chamorro, et al., 2012).

Abian P. y colaboradores llevaron a cabo un estudio con el objetivo de comprobar si existen
diferencias entre el lado dominante y no dominante de las medidas antropométricas en los mejores
jugadores y jugadoras espafioles de badminton, asi como verificar si el lado del cuerpo donde se
realiza la medicion puede influir en el calculo de la composicion corporal y del somatotipo, teniendo
en cuenta que por estandarizacion las medidas antropométricas se deben tomar del lado derecho
ya que se utilizé la metodologia ISAK. Participaron voluntariamente en el estudio 46 jugadores de
badminton, de los cuales 31 eran hombres y 15 mujeres. Los deportistas que participaron en el
estudio se encontraban en el afio 2010 entre los primeros 40 puestos del ranking nacional en
individual masculino los hombres y las mujeres entre los 20 primeros puestos del ranking nacional
en individual femenino. En este estudio la composicion corporal se calculé de forma a partir de
ecuaciones, se seleccionaron las ecuaciones especificas para deportistas. El porcentaje de grasa

se calculé a partir de la ecuacién propuesta por Carter descrita anteriormente (Abian, 2012).

Para el célculo del somatotipo se utiliz6 el Método Antropométrico Heath-Carter ya descrito
anteriormente. El anexo 33 muestra la composicién corporal y del somatotipo calculado en el lado
derecho de los deportistas masculinos individuales los cuales se utilizaron como valores de
referencia en este estudio. El porcentaje de grasa promedio que se obtuvo fue de 8,35 + 1,44. En
cuanto al somatotipo se obtuvo mayores valores en el componente mesomérfico, calculado con
las medidas del lado derecho. Al analizar el somatotipo del género masculino se deduce que tiene
un somatotipo mesomoérfico balanceado (2.25 — 3.74 — 2.83) (Abian, 2012).

Pancorbo en el afio 2002 establecié valores adecuados del porcentaje de grasa e indice de
AKS, para las diferentes disciplinas deportivas y etapas del entrenamiento por género (Anexo 34).
Para la presente investigacion se utilizaron los valores de la etapa competitiva de los deportistas
de badminton de género masculino. Pancorbo establece que, en esta etapa, el valor de porcentaje

de grasa deberia de ser menor o igual a 9 y el AKS mayor o igual a 1.16 (Pancorbo, 2002).



V. METODOLOGIA

A. Recursos humanos
1. Licenciada Diana Samantha Arias, nutricionista deportiva de la Confederacion
Deportiva Autbnoma de Guatemala (CDAG), asesora de tesis.
2. Alexia Arévalo Montenegro, estudiante de licenciatura de nutricion de la Universidad del

Valle de Guatemala.

B. Recursos materiales

Computadora personal para uso de software estadistico Mega Stat
Papel

Lapicero

A w0 PE

Tinta

C. Enfoque de investigacion

Esta investigacién es cuantitativa.

D. Tipo y disefo de investigacion
La investigacion realizada es de tipo ex post facto, transversal y comparativa. El disefio de la

investigacién es no experimental, puesto que no cuenta con manipulacién de variables y grupo

control con aleatorizacion.

E. Contexto de la investigacion, tiempo y lugar

La presente investigacion estd enfocada en el &mbito deportivo, especificamente en el area de

nutricién deportiva ya que se desarrolla un estudio antropométrico.

F. Poblacion, muestra y tipo de muestreo

La poblacién de esta investigacion son deportistas de badminton de género masculino de élite
guatemaltecos de modalidad individual.

La muestra es de 10 deportistas de badminton de género masculino de élite guatemaltecos de
modalidad individual.

El tipo de muestreo es no aleatorio ya que se escogieron a todos los integrantes.
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G. Criterios de inclusion y exclusion de sujetos al estudio

En este estudio se utilizan datos de atletas de élite de la Federacion de Badminton de
Guatemala. Son los Unicos atletas élite con los que cuenta la Federacion de Badminton

Guatemala.
H. Procedimiento

1. Recoleccion de datos. La base de datos de las medidas antropométricas
tomadas el 20 de febrero del afio 2015, que esta dentro del periodo competitivo de la temporada,
fueron proporcionadas al investigador sin el nombre de los atletas, solamente numeradas del 1 al
10 por lo que no hay posibilidad de identificar a los deportistas ni saber a quién corresponde cada
medida. La informacién antropométrica fue recolectada por la antropometrista de la Confederacién
Deportiva Auténoma Guatemalteca (CDAG) y proporcionada al investigador indicando que se
siguio el siguiente procedimiento: fueron analizados antropométricamente 10 atletas de élite de
género masculino de la seleccién guatemalteca de badminton.

Las mediciones se realizaron siguiendo las técnicas normalizadas por la Sociedad Internacional
para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) descritas en el marco teorico. Todas las
mediciones fueron realizadas por la mafiana entre las 9:00am y las 12:00pm. Las mediciones se
hicieron en una habitacion limpia, espaciosa, iluminada y con temperatura confortable, la cual era
apta para hacer las mediciones. Todas las medidas fueron tomadas por la misma antropometrista
acreditada por la ISAK, Nivel 2, la cual tiene amplia experiencia en la toma de medidas

antropomeétricas.

Las medidas fueron tomadas tres veces y se utilizé el promedio para calculos posteriores. Los
instrumentos fueron calibrados antes de su uso y todas las mediciones se tomaron en el lado
derecho del sujeto. Las variables antropométricas incluyeron masa corporal (peso), altura, seis
pliegues cutaneos (triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna
medial), tres perimetros (brazo relajado, brazo flexionado y pantorrilla maxima), y dos diametros

(Biepincondileo del humero, Biepicondileo del fémur).

Para la medicién de los pliegues se utilizé un plicometro Slim Guide con una precisién de 1 mm.
La altura fue medida con un tallimetro SECA con una precision de 0.1 cm. y la masa corporal con
una balanza Tanita con una sensibilidad de 0.1 kg. Los diametros fueron evaluados con un
antropémetro Rosscraft y los perimetros con una cinta metalica flexible Lufkin, ambos con una

precisién de 0.1 cm.
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2. Determinacion de metodologia para calcular la composicion corporal

y somatotipo. La composicién corporal se calcul6 de forma indirecta a partir de ecuaciones, se
seleccionaron las ecuaciones especificas para deportistas. El porcentaje de grasa corporal se
determiné por medio de la ecuacidn propuesta por Carter derivada de Yuhasz, descrita para
deportistas, que utiliza la suma de 6 pliegues cutaneos (triceps, subescapular, supraespinal,
abdominal, muslo anterior y pierna medial).

La ecuacion de Yuhasz modificada por Carter es la siguiente:

% Peso graso = 0.1051*(Pliegue triceps + Pliegue subescapular + Pliegue supraespinal +

Pliegue abdominal + Pliegue muslo anterior +Pliegue pierna medial) + 2.58

El AKS se determind utilizando la ecuacién de Tittel y Wutscherk utilizando la siguiente

ecuacion:

indice AKS (g/cm3) = [masa corporal activa (g) x 100] / estatura (cm)

El método elegido para evaluar el somatotipo es el método antropométrico de Heath y Carter,
gue es una descripcion cuantificada de la forma fisica, que se expresa a través de una escala que
valora tres componentes: el endomorfismo, el mesomorfismo y el ectomorfismo y establece una

relacién con la adiposidad, masa muscular y tejido seo.
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l. Variables
Cuadro 1: Clasificacion de variables
VARIABLE DEFINICION NATURALEZA | NIVEL DE RELACION INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL MEDICION
Porcentaje Porcentaje de Cuantitativa Razon Independiente | Porcentaje de | Varia segun el
Grasa peso que esta grasa que estado
compuesto de tiene una nutricional y
grasa persona modalidad
deportiva
indice AKS indice AKS Cuantitativa Razon Independiente Desarrollo Varia segun
(g/cm3) = [masa mljscyl_o modalidad
esquelético deportiva
corporal activa
(g) x 1001/
estatura (cm)
Componente | Componente de Cuantitativa Razén Independiente Adiposidad Varia segun
Endomorfico Adiposidad modalidad
relativa deportiva
Componente | Componente de Cuantitativa Razén Independiente | Robustez o Varia segun
Mesomorfico Magnitud magnitud modalidad
musculo- musculo- deportiva
esquelética esquelética
relativa
Componente | Componente de Cuantitativa Razén Independiente | Linealidad o Varia segun
Ectomorfico Linealidad delgadez modalidad
relativa o deportiva
delgadez
J.  Valores de referencia

Para la comparacién de datos del presente estudio se utilizaran valores de referencia obtenidos

de estudios internacionales de badminton. Se utilizaran valores de referencia de porcentaje de

grasa, AKS y de los componentes del somatotipo: endomorfico, mesomorfico y ectomaorfico.
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El siguiente cuadro muestra los valores de referencia con los cuales se contrastaron las medidas

obtenidas con el grupo de badmintonistas de Guatemala.

Cuadro 2: Valores de referencia

PORCENTAJE DE GRASA

Hume et al. 2008 8.32+1.62

Garrido-Chamorro et al. 2012 11.3+1.6

Abian, 2012 8.35+1.44

AKS

Pancorbo, 2002 >1.16
ENDOMORFISMO

Hume et al. 2008 1.95+0.61

Abian, 2012 2.25 +0.58
MESOMORFISMO

Hume et al. 2008 5.08 + 0.67

Abian, 2012 3.74 £ 0.90
ECTOMORFISMO

Hume et al. 2008 2.57+0.64

Abian, 2012 2.83+0.91

K.  Hipotesis

Para la variable porcentaje de grasa la hip6tesis nula (Ho) y la hip6tesis alterna (Ha) son:

Hipotesis 1:

Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de porcentaje de

grasa del estudio de Hume et al. y la media de porcentaje de grasa del grupo masculino de élite

guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de porcentaje de

grasa del estudio de Hume et al. y la media de porcentaje de grasa del grupo masculino de élite

guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Hipotesis 2:

Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de porcentaje de

grasa del estudio de Garrido-Chamorro et al. y la media de porcentaje de grasa del grupo

masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.
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Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de porcentaje de
grasa del estudio de Garrido-Chamorro et al. y la media de porcentaje de grasa del grupo

masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Hipotesis 3:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de porcentaje de
grasa del estudio de Abian y la media de porcentaje de grasa del grupo masculino de élite

guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de porcentaje de
grasa del estudio de Abian y la media de porcentaje de grasa del grupo masculino de élite

guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Para la variable del componente endomérfico del somatotipo la hipétesis nula (Ho) y la hipotesis

alterna (Ha) son:

Hipotesis 4:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
endomorfico del estudio de Hume et al. y la media del componente endomarfico del grupo

masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
endomérfico del estudio de Hume et al. y la media del componente endomarfico del grupo

masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Hipotesis 5:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
endomoérfico del estudio de Abian y la media del componente endomérfico del grupo masculino de

élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
endomoérfico del estudio de Abian y la media del componente endomérfico del grupo masculino de

élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.
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Para la variable componente mesomorfico del somatotipo la hipétesis nula (Ho) y la hipotesis

alterna (Ha) son:

Hipotesis 6:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
mesomorfico del estudio de Hume et al. y la media del componente mesomérfico del grupo

masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
mesomorfico del estudio de Hume et al. y la media del componente mesomoérfico del grupo

masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Hipotesis 7:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
mesomorfico del estudio de Abian y la media del componente mesomoérfico del grupo masculino

de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
mesomorfico del estudio de Abian y la media del componente mesomérfico del grupo masculino

de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Para la variable componente ectomorfico del somatotipo la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis

alterna (Ha) son:

Hipotesis 8:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
ectomoérfico del estudio de Hume et al. y la media del componente ectomorfico del grupo masculino

de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
ectomarfico del estudio de Hume et al. y la media del componente ectomarfico del grupo masculino

de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

Hipotesis 9:
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
ectomorfico del estudio de Abian y la media del componente ectomérfico del grupo masculino de

élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.
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Ha: Si hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del componente
ectomarfico del estudio de Abian y la media del componente ectomérfico del grupo masculino de

élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.
L. Metodologia estadistica

Al presentar todas las variables una distribucién normal, como prueba inferencial para analizar
las diferencias entre las medidas obtenidas de los atletas de badminton de Guatemala y los valores
de referencia se utiliza una prueba t de student para muestras independientes. Se usa el criterio

estadistico de significacion de P< 0.05. Se utiliza el programa estadistico MegaStat.
M.  Descripcion de la presentacion y analisis de resultados

Para el analisis de los datos se empleé el programa de MegaStat, utilizando la base de datos

de las medidas antropométricas proporcionadas por CDAG en formato de Microsoft Excel.
N.  Aspectos éticos

Se utilizé base de datos obtenidos de CDAG, proporcionada por la nutricionista de la institucién
acredita por ISAK nivel 2 la cual no contenia ninguna informacién de los atletas, incluyendo el
nombre de los atletas. La base de datos estaba numerada del 1 al 10 por lo que no hay posibilidad

de identificar a los deportistas ni saber a quién corresponde cada medida.



VI. RESULTADOS

En el siguiente cuadro se presentan los valores promedio y desviacion estandar de las
caracteristicas antropométricas, composicion corporal y somatotipo de los jugadores masculinos

guatemaltecos de badminton.

Cuadro 3: Caracteristicas antropométricas y somatotipo (media + desviacién estandar de las

variables calculadas) de los jugadores masculinos de élite de badminton guatemaltecos

MEDIDAS BASICAS
Edad (afios) 21.1+£3.9
Peso (kg) 73.0 + 10.9
Talla (cm) 172.4 £ 8.2
PLIEGUES
Biceps (mm) 7.5+3.9
Muslo (mm) 9.1+23
Pantorrilla (mm) 7.1+2.6
Triceps (mm) 10.9+2.9
Subescapular (mm) 124+ 47
Supraespinal (mm) 9.7+4.9
Abdominal (mm) 22+71
PERIMETROS
Brazo relajado (cm) 306+24
Brazo flexionado (cm) 314+21
Pierna (cm) 35.7+1.0
DIAMETROS
Biepincondileo del hiumero (cm) 6.5+0.2
Biepincondileo del fémur (cm) 95+04
COMPOSICION CORPORAL
Porcentaje de grasa (%) 10.54+2.1
indice AKS 1.28 £0.1
SOMATOTIPO
Endomorfismo 3.26+1.0
Mesomorfismo 454 +0.8
Ectomorfismo 1.71+£0.7
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Cuadro 4: Resumen de aceptacién o no de la hip6tesis nula (Ho)

HIPOTESIS
NULA

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de
porcentaje de grasa del estudio de Hume et al. y la media de porcentaje de grasa del
grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de
porcentaje de grasa del estudio de Garrido-Chamorro et al. y la media de porcentaje
de grasa del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de

confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia de
porcentaje de grasa del estudio de Abian y la media de porcentaje de grasa del grupo
masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del
componente endomorfico del estudio de Hume et al. y la media del componente
endomorfico del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de

confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del
componente endomorfico del estudio de Abian y la media del componente endomarfico

del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del
componente mesomorfico del estudio de Hume et al. y la media del componente
mesomoérfico del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de

confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del
componente mesomorfico del estudio de Abian y la media del componente
mesomorfico del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de

confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del
componente ectomoérfico del estudio de Hume et al. y la media del componente
ectomorfico del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de

confianza.

No hay diferencia estadisticamente significativa entre el valor de referencia del
componente ectomorfico del estudio de Abian y la media del componente ectomorfico

del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza.

ACEPTACION
HIPOTESIS NULA
(Ho.)*

Si NO

X
X

X

X

X
X

X

X

X

*Si Pvalue > 0.05 se acepta la hip6tesis nula (Ho). Si Pvalue < 0.05 se rechaza la hipétesis nula (Ho).
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Segun el cuadro anterior, existe diferencia estadisticamente significativa entre la media de
porcentaje de grasa del grupo de atletas masculino de élite guatemalteco de badminton (10.54 +
2.1) del presente estudio y los atletas de los estudios de Hume et al. (8.32 + 1.62) y Abian (8.35 £
1.44). Por lo contrario, no existe diferencia estadisticamente significativa de la media de porcentaje
de grasa entre el grupo de atletas masculino de élite guatemalteco de badminton (10.54 + 2.1) y
los atletas del estudio de Garrido-Chamorro et al. (11.3 £ 1.6). En cuanto a los componentes del
somatotipo existe diferencia estadisticamente significativa entre la media del componente
endomorfico del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton (3.26 + 1.0) y la media de
los atletas estudiados por Hume et al. (1.95 + 0.61) y Abian (2.25 + 0.58). Asi mismo existe
diferencia estadisticamente significativa entre la media del componente mesomarfico del grupo
masculino de élite guatemalteco de badminton (4.54 + 0.8) vy la media de los atletas estudiados
por Abian (3.74 = 0.90). Por lo contrario no existe diferencia estadisticamente significativa entre la
media del componente mesomérfico del grupo de atletas masculino de élite de badminton
guatemalteco y los atletas del estudio de Hume et al (5.08 £ 0.67). Y por ultimo también existe
diferencia estadisticamente significativa entre la media del componente ectomérfico del grupo
masculino de élite guatemalteco de badminton (1.71 £ 0.7) y la media de los atletas estudiados
por Hume et al. (2.57 + 0.64) y Abian (2,83 £ 0,91).

En el Cuadro 4 se exponen la media y desviacion estandar de los tres componentes del
somatotipo de los atletas masculinos de élite de badminton de Guatemala. Estos atletas se
encuentran dentro de la clasificacién de meso-endomérfico. En la Figura 7 se puede observar la

localizacion del punto dentro de la somatocarta, para su mejor interpretacion.



Figura 7: Somatotipo promedio de atletas masculinos de élite guatemaltecos y de referencia
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Jugadores masculinos de élite guatemaltecos de badminton

Hume et al.

Abian

El indice de AKS se encuentra dentro de un rango aceptable, ya que la media del grupo de élite

guatemalteco de badminton es de 1.28 + 0.1 > 1.16.




VIl. ANALISIS DE RESULTADOS

El estudio realizado revela datos importantes para el deporte guatemalteco ya que existen muy
pocos estudios que han examinado las caracteristicas fisicas de los jugadores de élite de
badminton; el objetivo principal de esta investigacion, fue caracterizar el perfil antropométrico de
los atletas de élite masculinos juveniles y mayores que pertenecen a la federacion de badminton
en la ciudad de Guatemala. Los resultados obtenidos de la media y los valores de desviacion
estandar para las caracteristicas de tamafio absoluto de estos atletas se muestran en el Cuadro
4,

Para llevar a cabo el andlisis y la comparacidn de las variables de este estudio se tuvo en cuenta
estudios internacionales realizados con atletas de badminton de élite. Se utilizé el estudio de Hume
et al. el cual se realiz6 con los mejores atletas de baddminton a nivel mundial, pertenecientes a 55
paises diferentes en un Campeonato Mundial en el afio 2007 en Kuala Lumpur, Malasia. Los datos
de este estudio representan las caracteristicas antropométricas ideales para los atletas de
badminton de élite. Asi mismo se utilizaron dos estudios espafioles, Abian y Garrido-Chamorro, et

al., ambos realizados con atletas de élite.

Para los valores obtenidos en este estudio se realizaron una serie de medidas antropométricas
al equipo de élite; asi mismo, se usaron ecuaciones para determinar ciertas variables. Los valores
obtenidos se pueden utilizar para el desarrollo del talento y el seguimiento de la eficacia de

formacion en términos de composicion corporal en Guatemala.

El estudio evalué dos aspectos de la composicidn corporal, el porcentaje de grasa y el AKS. En
cuanto a la variable porcentaje de grasa se formularon tres hipétesis de las cuales se acept6 una
hipétesis nula y se rechazaron dos. La hipétesis que se aceptd es en la que se compar6 la media
del porcentaje de grasa del estudio de Garrido-Chamorro con la obtenida en este estudio. La media
de porcentaje de grasa del equipo de élite de badminton masculino guatemalteco es de 10.54+
2.1y la media de los atletas del estudio de Garrido- Chamorro es de 11.3 £ 1.6, la diferencia entre
estos dos porcentajes de 0.76 por ciento de grasa, nho es estadisticamente significativa (Pvalue=
0.0967 > 0.05) con un 95% de confianza por lo que se acepto la hip6tesis nula. Esto significa que

la media de porcentaje de grasa de los atletas de estos dos estudios es estadisticamente igual.

En cuanto al estudio de Hume et al., los atletas obtuvieron una media de porcentaje de grasa de
8.32 + 1.62 por lo que la diferencia de 2.22 por ciento de grasa con los atletas guatemaltecos fue
estadisticamente significativa (Pvalue= 0.0300 < 0.05) con un 95% de confianza por lo que se
rechazo la hipotesis nula. Asi mismo los atletas del estudio de Abian con una media de porcentaje

de grasa de 8.35 + 1.44 difieren estadisticamente (Pvalue = 0.0323 < 0.05) con los atletas

39



40

guatemaltecos con una diferencia de 2.19 de porcentaje de grasa, rechazando la hip6tesis nula.
Los valores de estos dos estudios mencionados difieren a los de los atletas de élite guatemaltecos,
los valores de porcentaje de grasa son menores, siendo esto una ventaja competitiva sobre los

atletas de élite guatemaltecos, como se menciond anteriormente en el marco teorico.

El porcentaje de grasa corporal, puede variar dependiendo de la ecuacion utilizada y del método
antropomeétrico que se utilice para su obtenciéon. En este caso todos los estudios con los que se
comparé a los atletas guatemaltecos se realizaron con la metodologia ISAK por lo que en este
aspecto los resultados son comparables. En cuanto a la ecuacion utilizada para la determinacion
del porcentaje de grasa corporal hubo variaciones. Hume et al y Abian utilizaron la ecuacién de
Yuhasz modificada por Carter, siendo estos los mas comparables con este estudio ya que se utilizé
la misma ecuacién. En cuanto al estudio de Garrido-Chamorro et al. se utilizé la ecuacion de
Yuhasz modificada por Faulkner. En referencia al porcentaje de grasa, también existen factores
gue pueden ser determinantes y se deben considerar como pueden ser caracteristicas de
culturales de los atletas como la etnia, habitos alimenticios, edad, etc. Asi mismo, la diferencia de
técnicas de entrenamiento de los atletas en las diferentes partes del mundo es un factor que afecta
el porcentaje de grasa. En el presente estudio no se determinaron las causas de los resultados
obtenidos, se desconoce la razén exacta del valor de porcentaje de grasa de los atletas debido a
gue no se realizé una encuesta de frecuencia de consumo o habitos alimenticios ni se tomé en

cuenta la cantidad y calidad de entrenamiento.

En cuanto al indice de AKS, estima la masa corporal activa relativa de acuerdo a la talla. Es un
buen indicador de la proporcion de masa muscular para un individuo, ya que el AKS depende en
gran medida de la talla. Por ejemplo en pesistas el promedio es 1.44 y en atletismo es cerca de
1.10, esto nos ilustra la proporciéon de masa muscular en individuos con diferentes deportes. Los
atletas masculinos guatemaltecos de badminton se encuentran dentro de un rango aceptable, ya
gue la media del grupo de élite guatemalteco de badminton es de 1.28 + 0.1, el cual es mayor a
1.16 que es el valor minimo limite para la poblacién estudiada (Pancorbo, 2002). No se ha
encontrado ningun estudio de las ventajas de estar dentro de los limites AKS aceptables para los

deportistas estudiados.

Los tres componentes del somatotipo, endomoérfico, mesomérfico, y ectomérfico se analizaron
independientemente. Para el componente endomaérfico el cual nos indica la adiposidad relativa de
los jugadores de badminton se elaboraron dos hipotesis de las cuales se rechazaron ambas
hipétesis nulas. Se encontré que la diferencia de 1.31 entre la media de 1.95 + 0.61 del
componente endomérfico del estudio de Hume, et al. y la media de 3.26 + 1.0 del grupo de élite
guatemalteco de badminton era estadisticamente significativa (Pvalue= 0.0024 < 0.05) con un 95%

de confianza. Asi mismo se encontré una diferencia de 1.01 la cual demostr6 ser estadisticamente
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significativa entre la media de 2.25 + 0.58 del componente endomérfico del estudio de Abiany la
media del grupo masculino de élite de badminton guatemalteco con un 95% de confianza. Este
hallazgo significa que los atletas guatemaltecos y los atletas de los estudios comparados no son
similares en cuanto al componente endomoérfico, se encontré6 que los atletas guatemaltecos
poseen mas componente adiposo que los estudiados por Hume et al. y Abian siendo esto una
desventaja competitiva para los atletas de este estudio. Esta diferencia puede deberse tanto a la
influencia genética como a factores exégenos como la edad, el sexo, el crecimiento, el
entrenamiento o actividad fisica, los habitos de alimentacion, factores ambientales, factores

geograficos y factores socio culturales.

Para el componente mesomorfico el cual nos indica la robustez o la magnitud musculo
esquelética de los atletas se elaboraron dos hipétesis nulas de las cuales se aceptd una. Se
encontré que la diferencia de 0.54 entre la media de 5.08 + 0.67 del componente mesomaorfico del
estudio de Hume, et al. y la media de 4.54 + 0.8 del grupo de élite guatemalteco de badminton no
era estadisticamente significativa (Pvalue= 0.0615 > 0.05) con un 95% de confianza. Asi mismo
se encontré una diferencia de 0.8 la cual demostr6 ser estadisticamente significativa (Pvalue=
0.0109 < 0.05) entre la media de 3.74 + 0.90 del componente mesomorfico del estudio de Abian y
la media del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza. Este
hallazgo significa que los atletas guatemaltecos son similares con los atletas del estudio de Hume
et al. en cuanto a el componente mesomoérfico o la magnitud musculo esquelética mientras que
con los atletas del estudio de Abian no lo son. Esto representa una ventaja para los atletas del
presente estudio ya que una masa muscular predominante resulta ventajosa para los atletas de
badminton. Como se indic6 anteriormente esto podria significar mayor fuerza y agilidad en cuanto

al rendimiento deportivo.

Para el componente ectomarfico el cual nos indica la linealidad o delgadez de los jugadores de
badminton se elaboraron dos hip6tesis nulas de las cuales se rechazaron ambas. Se encontré que
la diferencia de 0.86 entre la media de 2.57 + 0.64 del componente ectomorfico del estudio de
Hume, et al. y la media de 1.71 + 0.7 del grupo de élite guatemalteco de badminton era
estadisticamente significativa (Pvalue= 0.0024 < 0.05) con un 95% de confianza. Asi mismo se
encontré una diferencia de 1.12 la cual demostrd ser estadisticamente significativa (Pvalue=
0.0004 < 0.05) entre la media de 2.83 + 0.91 del componente ectomérfico del estudio de Abian y
la media del grupo masculino de élite guatemalteco de badminton con un 95% de confianza. Este
hallazgo significa que los atletas guatemaltecos y los atletas de los estudios comparados no son
similares en cuanto al componente ectomorfico o su delgadez, se encontré que los atletas de los
otros estudios son mas lineales y delgados siendo esto una desventaja competitiva para los atletas

de este estudio ya que la rapidez se ve comprometida.
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Al analizar el somatotipo se encontré que los jugadores de badminton guatemaltecos de género
masculino se caracterizan por poseer un componente mesomorfico dominante (4.54 £ 0.8) y un
componente endomérfico (3.26 £ 1.0) mayor que al componente ectomorfico (1.71 + 0.7), siendo
este un somatotipo que pertenece a la categoria meso-endomorfico. Al ser el componente
mesomorfico el dominante significa que la robustez o la magnitud misculo esquelética relativa
predominan en su composicion corporal, seguido por la adiposidad relativa dejando la linealidad o
delgadez de ultimo. Asi mismo el estudio de Abian muestra que sus atletas de élite presentaban
al igual que los atletas guatemaltecos de este estudio un componente mesomérfico dominante
(3.71 + 0.91) y un componente endomorfico (2.64 + 0.80) estadisticamente igual que al
componente ectomorfico (2.61 + 0.90), siendo este un somatotipo de la categoria mesomorfismo

balanceado.

Por otro lado, los jugadores élite del estudio de Hume et al. presentaron al igual que los otros
dos estudios un componente mesomorfico dominante (5.08 + 0,67), siendo este tan dominante
como el de los atletas guatemaltecos pero en este caso el componente ectomorfico (2.57 + 0.64)
fue mayor al endomérfico (1.95 £ 0.61), siendo este un somatotipo de categoria meso-ectomorfico
donde claramente se observa que la robustez o la magnitud musculo esquelética relativa
predominan en su composicién corporal, seguido por la linealidad o delgadez, dejando de Ultimo

la adiposidad.

Habiendo hecho una comparacion entre los atletas de élite guatemaltecos de badminton y los
de referencia se puede observar que los atletas de este estudio tienen un porcentaje de grasa y
un componente de somatotipo endomorfico los cuales coinciden y son mayores a los de referencia
lo cual se puede modificar con cambios en los habitos alimenticios y entrenamiento deportivo
orientados a una reduccidn de grasa corporal para asi obtener un mejor rendimiento deportivo. Asi
mismo se observa que el componente mesomoérfico del somatotipo el cual coincide con el indice
de AKS se encuentra dentro de los parametros deseables siendo esto una ventaja para los atletas
guatemaltecos en cuanto a agilidad y fuerza. En cuanto al componente ectomérfico es menor el

de los atletas de élite guatematecos que el de los atletas de élite de referencia.



VIIl. CONCLUSIONES

1. Se obtuvieron los valores promedio y desviacién estandar de las caracteristicas
antropométricas, composicién corporal y somatotipo de los jugadores masculinos guatemaltecos
de badminton que sirven como referencia del alto rendimiento deportivo nacional.

2. Los atletas guatemaltecos de élite de badminton poseen una media de porcentaje de grasa
de 10.54 + 2.1, mas grasa corporal que lo atletas de élite a nivel mundial lo cual representa una
desventaja competitiva con respecto a la adiposidad en relacion a los atletas de élite a nivel
mundial.

3. Los atletas guatemaltecos de élite de badminton tienen un AKS mayor a 1.16 lo cual esta
dentro de los estandares internacionales.

4. Los atletas de élite guatemaltecos de badminton poseen un somatotipo con un predominio
del componente de mesomorfico, sobre el componente endomérfico y una mayor diferencia sobre
el componente ectoomarfico, segun la ubicacién en la somatocarta, tienen la denominacién de
Meso-endomorfos.

5. Respecto al andlisis estadistico los atletas guatemaltecos no mostraron similitudes con los
atletas de los estudios de referencia en la mayoria de las variables de la composicién corporal y
somatotipo
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IX. RECOMENDACIONES

1. Es importante que esta caracterizaciébn se tome en cuenta por las nutricionistas y
entrenadores del equipo nacional de badminton, con el fin de tener modelos o estandares
caracteristicos de este tipo de individuos, que permitan seleccionar y detectar posibles talentos
deportivos.

2. Hacer un estudio de las causas de porcentaje de grasa elevado de los atletas de élite
guatemaltecos de badminton y asi poder determinar si deben modificar sus habitos alimenticios
orientados hacia la disminucion de porcentaje de grasa corporal.

3. Realizar estudios de la relacién entre la antropometria con el rendimiento deportivo para
formar grupos homogéneos que den buenos resultados.

4. Investigar la composicidn corporal de otros deportes olimpicos para asi beneficiar
a la bisqueda de talentos deportivos.

5. Realizar estudio de las ventajas competitivas de un AKS dentro de los limites establecidos

para cada deporte.
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XI.  ANEXO

Anexo 1: Cinco niveles de analisis de composicion corporal

Solidos DOtro
extracelulares

liquidos
Otro Proteinas extracelulares
Hidrageno

Nivel v
Cuerpo completo

Nivel 1V

Nivel 11 (tejidos y sistemas)
Mivel 11 (celular)
Nivel 1 {molecular)
{atomico)
pl L - J
Quimica Anatomica

Los cinco niveles de analisis de composicion corporal (segin Wang et al,, 19492).

Fuente: Peniche, 2010.
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Anexo 2: Métodos para la determinacién de la composicion corporal
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METODOS PARA LA DETERMINACION DE LA COMPOSICION CORPORAL

A) DIRECTOS

1. Diseccion de cadaveres vy analisis anatomicos v quimicos de sus
componentes.

B) INDIRECTOS

1. Densitometria.

2. Determinacion de agua corporal total.

3. Determinacion del potasio corporal total.
4. Absorciometria fotonica dual.

3. Modelos cineantropométricos (fraccionamiento antropomeétrico en
cuatro masas corporales Drinkwater, Ross-, modelo geométrico-
Drinkwater-, fraccionamiento antropométrico en cinco  masas
corporales-Kerr v Ross-.

6. Determinacion de:

- Creatina plasmatica total.

- Excrecion de creatinina urinaria

- Excrecion de 3 metil-histidina endogena
7. Tomografia axial computada.

8. Resonancia magnética nuclear.

C) DOBLEMENTE
INIDIRECTOS

1. Antropometria (v obtencion de formulas de regresion a partir del
modelo densintomeétrico, para obtener un valor de densidad corporal y
de alli el % de masa grasa).

2. Bioimpedancia eléctrica.

Fuente: Abian, 2015



Anexo 3: Medicién de masa corporal

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 4: Medicion de talla

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 5: Marca del punto de referencia acromiale

Fuente: ISAK, 2001

52



Anexo 6: Marca del punto de referencia radiale

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 7: Marca del punto de referencia acromiale-radiale medio

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 8: Punto de pliegue del triceps

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 9: Pliegue cutaneo del triceps

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 10: Marca del punto de referencia Subescapulare

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 11: Punto del pliegue del subescapular

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 12: Pliegue subescapular

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 13: Marca del punto de referencia ilioespinale

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 14: Marca del punto de referencia ileocristale

Fuente: ISAK, 2001

61



Anexo 15: Punto del pliegue supraespinal

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 16: Pliegue cutaneo supraespinal

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 17: Punto de pliegue abdominal

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 18: Pliegue cutaneo abdominal

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 19: Punto de pliegue del muslo anterior

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 20: Pliegue cutaneo muslo anterior

Fuente: ISAK, 2001

Anexo 21: Cajon antropomeétrico con las dimensiones recomendadas

40 cm

30cm

Fuente: ISAK, 2001



Anexo 22: Punto de pliegue del pliegue de la pierna medial

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 23: Pliegue cutaneo pliegue medial

Fuente: ISAK, 2001

Anexo 24: Perimetro del brazo relajado

Fuente: ISAK, 2001



Anexo 25: Perimetro del brazo flexionado y en contraccion

Fuente: ISAK, 2001

Anexo 26: Perimetro de la pierna

Fuente: ISAK, 2001
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Anexo 27: Diametro biepicondileo del hiimero

Fuente: ISAK, 2001

Anexo 28: Diametro biepicondileo del fémur

Fuente: ISAK, 2001



Anexo 29: Plantilla Somatotipo
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Hamare: Edad s M F FeCha .o
Ocupacion Grupo Etnico
Proyecio Evaluador Planilla N°
Flegues Cutdinens (mm.) Sumatoria de 3 plisgues {mm.)
Triceps = Limite Supericr 109 149 H5 213 K9 312 358 &7 467 52 WY &7 7RI B2 BT WO MAS 1187 132 147 1572 1719 1879 2040
Subescapular = Puntoc Medio 0 IR0 TR U0 IS0 30 335 Mp 435 450 555 m0 &5 TTD ESS SAD M40 1140 1I55 1370 1505 1840 1300 1960
Supraespinal = Limite: Inferior Té NS B9 %0 D I70 313 X9 408 453 523 33 &SR TI3 ELY BAE %0 1050 ISR 1313 143F 1593 1710 1EEQ)
1RO
Sumatmra de 1 phegues = x{u_ )' [Pl toregidon pur la ke
Fantormita =
Endomorfismo o I I 2 2o 3 ¥ 4 ¥ 5 5 6 & 7 Ta B B 9 9 0 W= 1 MW 12
TTTT T Ty vy T Ty T I T T T T Ty eI ogT
Estura [CI11.] = 1303 1435 1435 15101 1549 1588 1E3E 1654 170X IT40 ITRE 1IELE M54 1692 1990 1959 003 M4S M&X X0 2159 2197 35 273
Dkim. el Himeno (am ) = 519 534 549 564 57E 593 607 622 637 651 6B &B) 655 709 TM TXM 751 747 T4 TAT 401 815 40 455
Ddm. del Fémur {om.) = TAl TE TEY 304 B4 345 EGE BA7 90d 928 G949 S 951 10,12 1033 1053 10, 1095 11,16 11,36 11,57 11,78 11,99 1221
Perim. e Bieegs (o) =
- Fiegue Tricopial {om) =
07 M4 HH BT NI NS 77 R MO BT 13 N0 316 322 10 306 MI O350 ME M1 110 376 33 WO
Prerim. de Fantoma () =
- Phegue & Faniormilion) =
T IEY MY N0 NE e DA 331 1Y T WY MI OST] O FTE NP 194 &2 410 417 433 453 M) M5 45p
|
Férmul (D/8) + 4.0 Mesomarfismo L (] I'a 2 Fi 3 Fa 4 4 5 ' B Bz T P 3 B ¥
Peso (g = UmeeSuperor 1865 4004 4143 4103 S22 Q348 G408 484 4551 4627 460 4753 4925 4854 4063 5030 5059 5148
Etmbury WPem = Puro Madic ¥ o400 400d 4179 SRR 4304 43R4 445D 4519 45ED 3T AT ATSM 4RED 4020 4090 5048 5104
Limee Irferar menor 1366 0TS 4144 &R14 ERAS 4140 S419 A4S 4554 48 4630 ATHY 4BME 4895 4064 5004 5100
Ectomarfismo L] 1 ] z T 3 L 4 e 5 5 B B T e B Rz Ed

Fuente: www.nutrinfo.com



Anexo 30: Caracteristicas fisicas de atletas de badminton junior

Campos et al.: Characteristics of badminton players www.brjb.com.br

Table 1 - Physical characteristics of male and female junior badminton athletes (mean +
standard deviation).

Variables Males Females
Age (years) 17.24+1.18* 15.21+2.06
Height (cm) 172.4+0.5* 163.840.3
Body weight (kg) 68.0+7.8 61.7416.85
Body mass index (kg/m?) 22.36+2.02 22.99+2.18
Sum of 7 skinfolds thicknesses(mm) 83.21+22.02* 131.58+29.36
Relaxed arm circumference (cm) 28.841.73 27.57+2.10
Contracted arm circumference (cm) 30.2+1.49* 28.41+2.06
Thigh circumference (cm) 58.9+3.13 58.38+4.15
Medial calf circumference {cm) 35.7+1.77 35,11+3,26
Femoral diameter (cm) 9.9+0.39* 9.0+0.46
Humeral diameter (cm) 7.040.33* 6.6+0.24

* significant differences at the level of p<0.05

Fuente: Campos, et al. 2009



Anexo 31: Caracteristicas fisicas de jugadores mundiales de badminton.
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Table 9.3: Absolute size characteristics (mean +50D of calculated vanables) of world men’s and
women's singles and doubles badminton players.
Measurement site Men's Viamen's
Singles Doubles Singles Doubles
(n=18) {n=35) (n=20) (n=36)
Fat mass (kg) 6.1+1.5 TH+22 BT +1.8 87+18
Residual mass (kg) 19.7 £2.3 193 +2.8 149 +16 148 +1.8
Bone mass (kg) 11916 11814 892+08 9209
Muscle mass (kg) 35.6 £3.5 36.0 +4.1 284 +2 2 28722
Sum 8 skinfolds 586180 754283 957+209 091 +237
Percent fat 8324162 991+219 14.2 £2.5 14.1 22,09
Endomarphy 1.95+061 261+1.94 3204068 3.57 +0.81
Mesomorphy 508 +067 516079 378109 418109
Ectomorphy 257 +064 221+0.74 2.7 20.83 2.36 £0.89
Height divided by weight® 4264088 4204110 427 +114 423+1.23
Sum 3 skinfolds corrected 204515 2641888 3234671 3524825
Corrected biceps girth 31.5+146 316 £212 2712092 2732146
Cormected calf girth IT1+159  375+205 3454162 3482153
Leaness ratio score 1.34 +0.34 1.0810.32 0661013 065012
Waist to hip ratio 0.83+0.03 0841004 0761003 078003
Upperlimb to stature ratio (%) 46.1 +095 458+1.04 447 +088 448 +1.03
Brachial index (%) Tr6+272 7854304 7811226 789326
Cormic index (%) 523127 5261120 5344121 53.5 +1.41
Fal-free mass (kg) 673701 GB72+4788 5254421 527:24H
Musculoskletal size (kg.cm™) 038+003 038003 031002 032002
Brugsh chest stature index (%) 547 +216 G5.0+280 5164234 523223
Acromio-llliac index (%) 6704503 B584553 590+733 59.3+8.76
Stoutlean index (%) 41.2+327 4224406 3631192 3691268
Arm span to height index (%) 103£206 1020+1.96 101.0+1.91 101.0+2.21
Crural index (%) 874259 B7O0+B7Y9 8234279 8251307
Arm leg index 128.0+246 128.0:4.03 1270+269 12801348

Fuente: Hume et al. 2008
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Anexo 32: Porcentaje de grasa y suma de pliegues cutaneos de diferentes disciplinas

deportivas en hombres

Table VA Sport disciplines, % fat and skinfold sums in men. Values are expressed as means#510
Sport discipline  Number of Athletes “eFat I IuBs Irs Iies

Alpinism 33 11120 53.1£21.7 16.7£7 .4 18.1£7.8 18.3£10.3
Athletics 9 11435 36.9£35.2 16.428.5 20.3 249 20,1128
Badmmton 89 11.3%16 56,3146 16,743 4 155474 201452
Bas ketball 273 12.8+3.0 6% 55372 19,556 9 26.2+13.6 23,8401
Basque pelota 2 12,5406 66, 1547 16,812 2T LS 223210
Cyching 18 117424 6055232 17.545.3 2134106 217490
Frontenis 2% 134427 79.3876.7 224470 274120 29.5410.7
Golf 1 109 312 16.8 16.6 188
(Giymnastics 18 9.6k, 3 39.988.0 13.2%1 4 119419 14.726.0
Hockey 13 15,1449 9178458 236%11.6 3504205 EAREA R
Handhall 1 14.113.1 T1.2427 5 204166 339146 23.0£8.6
Indoor soccer 129 151351 8712277 239471 3T0139 26, 241000
Judo 149 11.7%4.4 587383 1542108 204180 19.59+100.5
Motornautics 1 115 38.3 17.3 20.1 209
Crnenieering &3 10.8+1.3 520139 158439 16.6k5.3 19,667
Rowing 63 14032 §1.65293 2 EE5 6 ILTELGD 250492
Rughy 2 13.1+24 T4HEIRE 20145.2 2302102 26.7%13.4
Sailing 1 1.7 54.2 16.3 224 155
Scuba diving 7 16,1146 S8.4£39.7 25949 8 414217 EARVER TR
Soccer 643 11516 33.7x152 16,6138 19.247.3 17.926.4
Squash 1 9.0 EN NI 10.7 10.4 9.5
Swamming 30 11014 54892162 164 B 174478 211248
Table tenms 1 146236 16.0£259 13 1E7.6 M5E16T 28.4+T72
Tennis 3l 125426 697257 198457 242118 25.7%82
Triathlon 40 110217 49.9£15.7 152432 18,8482 16,0453
Volleyball 36 10513 50.9£12.8 15244 0 18.045.1 17.725.0

Fuente: Garrido-Chamorro, et al, 2012




Anexo 33: Composicion corporal y somatotipo de atletas de élite de badminton
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Tabla V. Promedio v desviacidn estandar obtenida en la composicion corporal v en el somatofipo.

GRUPO HOMBRES MUJERES
DERECHA 1ZQUIERDA DERECHA  [ZQUIERDA DERECHA  IZQUIERDA

Compoakcion %, grasa 11,20+4,45 11,12+448  8§35+144  8£23+141 1691+236 1691 +2.78
comora 6 museular 4939+2.60 50,18+£269 S086£120 S1A8+120 4646£200* 47.17+£229

% oseo 1637+1,14 1566+1,12  1668+1,16 1598+086 1573083+ 1502+1,17

Endomorfic  264+0,80 262+083  225+0,58  221+057  344+0,53  345+0,63

Somatotipo Mesomorfic  371+0,91 3214084 374209 3214101 366+0,95% 327 +0,80
Ectomérfico  2.61+090 261+050  283+091  283+081  2,17+0.72  2,17+0.72

(* = p=0L03; ** = p=0.01; *** = p=10.001; diferencias significativas obtenidas comparando el lado derecho con el 1zquierdo).

Fuente: Abian, 2012

Anexo 34: Porcentaje de grasa e indice de AKS de deportes de conjunto

Grupo de deportes de conjunto-pzl<ia. % grasa corporal e ind. AKS

Masculino Femenino
Inicio de Preparatoria Competitiva Inicio de Preparatoria | Competitiva
Disciplinas prepfzr.acién especifica prepal:acién eEspecifica
basica bésica
%G AKS %G AKS %G AKS %G AKS %G AKS %G AKS
Baloncesto <1l =ZL13|( 10 =117 £9 =118 <15 =2105| <13 =2106| <11 =107
Poloacustico | <12 >L15| <11 =2L17| <10 >118| <17 2=2105| <15 2107| <13 =>1.08
Voleybol,
voleyplign | M =Ll <10 =115 <9 >116|<15 >103 (<13 2106/ <11 2106
Balonmano,
hockeycfe, | <12 =114| <10 2115] <9 2116|<15 2104 | <13 >106| <11 >107
badminton
Hi! <12 21141 <10 2115 =9 =2115|=<15 =104 | <13 =2106| =11 =107
y futsal
Béisbol,
s <13 2L14| <12 2115 <11 2115|517 2104 | <15 2106 =13 =107
softbol
Tcnnisdecampols.ll 2113l <10 21.14] £9 21L14|=s14 2103 | <12 214|=11 =105
Tennisdemesa | <11 >113| <10 >L14| €9 2114 <14 2103 | <12 21M4| <11 =105
Frontenis, | 3 > 3| <l 2L14] <10 2104[ <15 2103 | <13 2104|212 2105
racketbol
Tabla 31

Fuente: Pancorbo, 2002



