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Resum

L’estructura fisica de la poblacio esportiva cubana ha canviat segons la tendéncia secu-
lar, I’adaptacio morfologica a l’esport, els campionats internacionals més qualificats i
els canvis dins 'esport. Aquest article es proposa aportar noves dades antropometri-
ques de referencia de diverses disciplines esportives, de manera que puguin ser utilit-
zades per al control médic de U’entrenament esportiu. La font d’informacié primaria
fou la base de dades del projecte antropologic «Evolucion Morfologica en poblacion
deportiva cubana, 1970-2014», disponible en el departament de Cineantropometria de
U’Instituto de Medicina del Deporte. De cada esport d’equip foren seleccionats quaran-
ta subjectes, i de cada esport individual en foren seleccionats deu. Amb totes aquestes
dades s’obtingué un conjunt de taules de referencia basades en l’equacié de Withers
et al. per calcular el percentatge de greix corporal, el somatotip de Heath-Carter, el
sumatori de sis plecs cutanis i ’index de massa corporal activa. Aquest coneixement
ajuda la practica del control médic de U’entrenament esportiu, també ofereix ajuda
practica als entrenadors en la seleccié adequada de la modalitat esportiva i en corres-
pondéncia amb les caracteristiques antropomeétriques ideals d’una poblacié esportiva
d’elit. Per altra banda, nosaltres vam introduir estimacions de greix corporal mit-
jancant les equacions de Withers i col-laboradors, que es van obtenir d’una base de
dades d’esportistes d’alt rendiment.
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Anthropometrical characteristics of Cuban sporting population: Reference data from
a high performance national teams, 1992-2014

Abstract

Physical structures in Cuban sporting population have changed according to secular
trend, sport morphological adaptation, more qualified international championship and
changes within the game. The purpose of this study was to provide new anthropometrical
references data for many sporting disciplines in a form that may be readily utilized to
practice the medical management of athletic training. Primary information source was
the Anthropological Project database “Morphological Evolution of Cuban Sporting
Population, 1970-2014”, available through the Sports Medicine Institute’sKinanthropometry
Department. Forty subjects were selected for each team sport, while ten subjects were
selected for each individual sport or positions and roles within sports. Using all the data,
a set of references tables have been obtained based on Withers et al. equation to
estimate percentage body fat, Heath-Carter somatotyping, the sum of six skinfolds, and
Fat Free Mass Index. This knowledge offers support to practice the medical management
of athletic training, can also offer practical assistance to coaches in the suitable selection
for the correct sporting modalities and physical development of elite athletes, by means
of diet and training, in accordance with the model anthropometric characteristics of an
elite sporting population. On the other hand, we estimated Withers et al. six-site skinfold

equations, which were derived from high-performance athletes data set.
© 2018 FC Barcelona. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccioé

Conéixer U’estructura fisica d’un atleta exitos és un punt de
partida necessari per a la seleccio de talents, la base del
fenomen conegut com a optimitzacié morfologica, que pre-
tén aconseguir una estructura fisica, una composicio corpo-
ral i un somatotip optims per a un rendiment esportiu més
eficient en tots els esports. L’optimitzacié morfologica és
un procés gradual, ’evolucié del qual ha estat descrita en
diferents poblacions esportives'.

Els processos d’«optimitzaciéo morfologica de ’esport» s’es-
devenen durant i al llarg de generacions. En aquestes circums-
tancies la forma i la composicio finals del cos en un esport
determinat produeix un nou model conceptual morfologic per
tal de practicar el control médic de ’entrenament esportiu?.

Els models conceptuals morfologics sempre tenen canvis,
tant en Uesport professional com en ’amateur. Per exem-
ple, Olds® reporta que la forma i la composicio dels jugadors
de rugbi havien canviat des de 1975; en conseqiiéncia, el
somatotip mitja dels jugadors de rugbi canvia de 3,8-4,8-
2,0 el 1975 a 3,2-7,2-1,2 el 1995-1999. Ackland et al.* esta-
bliren que la morfologia dels remers de canoes evoluciona
entre 1975 i 2000 vers un tipus més compacte. Cuk et al.?
mostraren que hi havia una diferéncia significativa en ’am-
plada de les espatlles i la pelvis dels gimnastes el 1933 i en
els del 2000, els atletes contemporanis eren més amples
d’espatlles i més estrets de pelvis. Lozovina et al.® també
trobaren que U'estructura corporal dels jugadors de water-
polo croates havia canviat, com a resultat de ’optimitzacio
morfologica, entre 1980 i 2008, en major altura i extremi-
tats més llargues, cintura més prima i espatlles més am-
ples. D’altra banda, Sands et al.” mostraren que les dones
gimnastes olimpiques vers els anys vuitanta i comenca-
ments dels noranta es tornaven més petites. Des d’alesho-

res, la talla d’aquestes gimnastes femenines ha augmentat,
i un somatotip més mesomorf pot ser més avantatjos. Sede-
aud et al.? van veure un augment secular de pes, altura i
index de massa corporal en els jugadors dels quatre princi-
pals esports dels Estats Units (futbol america, basquet,
beisbol i hoquei) d’acord amb un patro de funcionament
multiexponencial.

La darrera contribucié al perfil morfologic de la poblacié
esportiva cubana tingué lloc durant el cicle olimpic 1976-
1980°. Trenta anys després, Carvajal et al.” manifestaren
que la composicid corporal i Uestructura fisica de la pobla-
cio esportiva cubana havia canviat d’acord amb la tenden-
cia secular, la selecci6 diferencial de la grandaria del cos,
’adaptacio morfologica esportiva, els campionats interna-
cionals més qualificats i els canvis en el joc. Aquests au-
tors'™ trobaren canvis significatius en el pes, 'altura i el
somatotip en un grup d’esportistes cubans que incloia juga-
dors de voleibol, gimnastes de gimnastica ritmica i artistica
entre 1976 i 2008.

Tenint en compte que Cuba ha figurat com a poténcia
esportiva en el context internacional des de la década de
1970, el proposit d’aquest estudi fou proporcionar noves
dades de referéncies antropométriques de diferents disci-
plines esportives de manera que poguessin ser utilitzades
facilment per dur a terme el control medic de U’entrena-
ment esportiu.

Métodes
Tipus d’estudi i univers

Es realitza un estudi descriptiu i retrospectiu per crear el
perfil cineantropométric de la poblacié esportiva cubana.
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Els 1.255 esportistes (845 homes i 410 dones) que donaren
el consentiment per participar en aquesta recerca eren tots
membres d’equips esportius nacionals de Cuba durant els
anys 1992-2014. No fou un estudi multicentre.

De cada esport d’equip foren seleccionats 40 subjectes,
mentre que en foren seleccionats 10 de cada esport indivi-
dual o posicions i rols dins els esports (de 24 esports i 57
modalitats esportives). El nombre maxim d’esportistes se-
leccionats de tots els esports d’equip fou 20 de cada perio-
de entre 1992-2002 i 2004-2014 (més del 85% dels esportis-
tes de ’equip nacional de cada periode). En total, en els
esports individuals foren seleccionats cinc esportistes de
cada periode. La mostra consisti en un 50% de campions
centreamericans, un 40% de campions panamericans, un
14,7% de medallistes olimpics (incloent-hi un 6% de cam-
pions olimpics), un 15% de campions mundials i un 75% de
medallistes internacionals d’altres competicions. La mitja-
na d’edat dels participants fou de 21,6 + 4,8 anys. La mit-
jana d’experiéncia esportiva fou de 8,6 + 4,1 anys. El rang
d’edat fou de 16 a 35 anys en homes i de 15 a 23 anys en
dones. La distribucio étnica de la mostra fou 53,0% africana
(n = 665), 31,0% mixta caucasica amb africana (n = 389) i
16,0% caucasica (n = 201).

Criteris d’inclusié

En tots els esports se seleccionaren esportistes que partici-
paven com a membres de [’equip nacional com a minim en
una competicio internacional oficial durant el cicle olimpic
en que foren esportistes actius.

Recollida de dades

La font d’informacié primaria fou la base de dades del pro-
jecte antropologic «Evolucion Morfoldgica de la Poblacion
Deportiva Cubana, 1970-2014», disponible a través del de-
partament de Cineantropometria de U’Instituto de Medicina
del Deporte.

Totes les mesures antropometriques es calcularen d’acord
amb les recomanacions de la Societat Internacional per a
I’Avenc de la Cineantropometria (International Society for
the Advancement of Kinanthropometry [ISAK])": pes, altu-
ra, amplada biepicondilar de ’himer i del femur, perimetre
del brac i panxell flexionats, plec cutani del biceps, plec
cutani del triceps, plec cutani del subescapular, plec cutani
abdominal, cuixa frontal, panxell medial i plec cutani su-
praespinos.

Amb la informacioé derivada d’aquestes mesures s’obtin-
gué el somatotip antropomorfic de Heath-Carter, mentre
que el somatopunt es col:-loca a la somatocarta d’acord
amb els procediments de Heath-Carter', la suma de sis
plecs cutanis (Z6plc: triceps, subescapular, supraespinos,
abdominal, cuixa anterior i panxell medial), la densitat cor-

poral (DC) es determina d’acord amb Withers et al., les
equacions dels sis plecs cutanis es van derivar del conjunt
de dades de 1987'*'*) pero no es publicaren en U"estudi ori-
ginal (Lindsay Carter, comunicacio personal, 27 de juny de
2013) en que la DC fou convertida en una estimacio del
percentatge de greix corporal (GC) utilitzant ’equacié de
Siri™®: % GC = 495 / DC - 450. La massa lliure de greix (MLG)
es determina amb la formula de Tittel i Wutscherk com a
massa lliure de greix : index d’altura (g/cm?3)™®.

Analisi de les dades

Les dades de la base del projecte antropologic es compila-
ren en un full de calcul Excel i es van fer els calculs per
determinar el GC, el somatotip, la suma de sis plecs cutanis
i Uindex de massa magra. La mitjana i la desviaci6 estan-
dard (DE) es calcularen i expressaren com a X + DE.

Resultats

Les dades descriptives sobre les caracteristiques fisiques de
1.255 esportistes cubans es presenten a la taula 1 com a
valors mitjans de cada modalitat esportiva, aixi com les
desviacions estandard associades (X + DE).

En general, els atletes masculins que practiquen esports
en qué s’ha d’establir una categoria de pes per competir,
com la boxa, la lluita, el judo i U'halterofilia, esdeveni-
ments com la gimnastica artistica i el busseig, i ’atletisme
de pista i els salts (salt de longitud, salt d’alcada, 110 m
tanques i 100, 200, 400, 800, > 800 m) mostraren un per-
centatge de greix menor (< 8%) i endomorf (< 2,5) que la
poblacié mitjana.

Les dones esportistes que practiquen esports en queé s’es-
tableix una categoria de pes per competir-hi, el judo, les
proves atletiques, com els 100 m obstacles i curses de 100,
200, 400, 800 i > 800 m, els esports estetics com la gimnas-
tica artistica i la gimnastica ritmica, i els esports com el
voleibol, ’esgrima i el ciclisme (carretera i pista), mostra-
ren un menor percentatge de greix (< 14,3%) i d’endomorf
(< 2,9) que la mitjana de la poblacio.

D’altra banda, els homes esportistes que practiquen es-
ports en qué la grandaria del cos és un clar avantatge, com
el beisbol, llancaments d’atletisme (llancament de pes, ja-
velina i disc), judo > 100, halterofilia > 105 i esports en qué
s’estableix una categoria de pes per competir-hi, com la
lluita Wiure, el judo i Uhalterofilia, tendiren a tenir un
index d’MLG (> 1,30 g/cm?) i mesomorf (> 6,2) majors que
la mitjana de la poblacio.

Les dones esportistes que practiquen esports en qué la
grandaria del cos és un clar avantatge, com els llancaments
d’atletisme (llancament de pes i de disc) i judo > 78, es-
ports en queé s’estableix una categoria de pes per competir,

Sexe femeni

Sexe masculi

DC = 1,07878 - 0,00035(Z6plc) + 0,00032(Edat)
Coeficient de determinacio6 = 0,841, error
estandard = 0,00624 g/cc, i 2,8% GC

Rang d'edat: 11-41 anys

DC = 1,10326 - 0,00031(Edat) - 0,000036(Z6plc)

Coeficient de determinaci6 = 0,738, error estandard = 0,00579, i
2,5% GC

Rang d'edat: 15-39 anys
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Figura 1. Somatocarta que mostra els somatogrames de les 10
modalitats esportives masculines cubanes. 8 7 6 5 4 3 2 4 0 1 2 5 6 7 8
X

com el judo, U’atletisme en pista i el ciclisme en carretera,
tendiren a tenir un index d’MLG major (> 1,19 g/cm?) i me-
somorf (> 4,0) que la mitjana de la poblacié.

Les somatocartes (figs. 1-3) il-lustren les distribucions
fisiques dels esportistes cubans, homes i dones. En general,
els esportistes masculins i femenins que participen en es-
ports en que s’estableix una categoria de pes per competir,
com la lluita, el judo i Uhalterofilia, i les proves com els
llancaments atletics (llancament de pes, javelina i disc),
foren més mesomorfs que els d’altres modalitats esporti-
ves. En canvi, els esportistes masculins i femenins que par-
ticipen en esports com el voleibol, el basquet, la gimnastica
ritmica i modalitats atléetiques com els 400, 800 i > 800 m
foren més ectomorfs que els altres.

Discussio

L’antropometria a Cuba té la mateixa base tradicional uti-
litzada en els programes de certificacio®. Per tant, els pro-
totipus dels esportistes cubans poden ser incorporats a la
informacio ja disponible per descriure i comparar els espor-
tistes d’elit.

En aquest estudi, els atletes cubans mostraren valors
mitjans inferiors en la suma de sis plecs cutanis (homes,
z6plc = 48,3 mm; dones = 67,6 mm) que els que mostra la
poblacid esportiva espanyola (homes, 6plc = 53,2 mm; do-
nes = 78,97 mm)™® i en la poblacié esportiva venecolana
(homes, 6plc = 49,0 mm; dones = 92,6 mm)'. En compara-
ci6 amb els esportistes homes, les diferencies entre les do-
nes esportistes cubanes i les estrangeres foren més pronun-

Figura 2. Somatocarta que mostra la mitjana dels somatogra-
mes de modalitats esportives masculines cubanes. B#: boxa;
WL#: halterofilia; J#: judo; W#: lluita.

o

Cicl. pista”

2 Tennis
Hoquei
4 Esgrima C

Natacio sincrortéda
-6 -

imnastica artistica
Natacio

10 m tanques
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Voleibol
Basquetbol

Gimnastica ritmica

Figura 3. Somatocarta que mostra la mitjana dels somatogra-
mes de modalitats esportives femenines cubanes. J#: judo.
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ciades. Degut a U’historic alt nivell de rendiment assolit per
la mostra cubana estudiada, és probable que la composicid
corporal hi estigui relacionada.

En general, les modalitats esportives cubanes son confor-
mes a les regles d’optimitzacié morfologica de Uesport: els
esportistes que practiquen un esport en qué el pes corporal
és suportat, com en canoa i caiac, rem i natacio, tenien
valors mitjans de percentatge de GC. Els esportistes que
participen en esports en qué s’ha d’establir una categoria
de pes per competir, com en atletisme, en totes les moda-
litats de pista, salt d’alcada i longitud, que sén de tipus
molt anaerdbic, aixi com esports extremadament aerobics,
com els > 800 m, mostraren valors més baixos de percentat-
ge de GC. En canvi, els esportistes que participen en es-
ports en qué la grandaria del cos és un avantatge impor-
tant, com el basquet, els llancaments Uatletisme i els
judokes de pes pesat > 100, s’halterofilia > 105 i els lluita-
dors, tingueren un major index d’MLG.

Aquests resultats foren qualitativament similars als dels
esportistes olimpics. Fleck dirigi un estudi amb una mostra
de 826 atletes que participaven en proves olimpiques i veié
que els atletes que practicaven un esport en que el seu pes
era suportat, com en canoa, caiac i natacio, tenien valors
més elevats de percentatge de GC. Els esportistes que prac-
tiquen esports en qué s’estableix una categoria de pes per
competir, com la boxa i la lluita, o amb proves com els 100,
200 i 400 m, que son de naturalesa molt anaerobica, i pro-
ves extremadament aerobiques com la maratd, mostraren
valors inferiors en percentatge de GC. Els esportistes que
participen en esports en qué la grandaria del cos és un
avantatge concret, com en el basquet i el voleibol, tendiren
a tenir una massa corporal magra major?.

Quant a la metodologia emprada, el 1982, sis anys des-
prés del Montreal Olympic Game Anthropological Project
(MOGAP), Lindsay Carter introdui ’equacié de Yuhasz de sis
plecs cutanis per valorar el percentatge de GC dels espor-
tistes d’elit de diferents disciplines?. Degut a aquest fet, el
projecte MOGAP i la bibliografia de recerca proporcionen
abundants valors de referéncia sobre el greix corporal cal-
culats per Yuhasz>'®1%2', Malgrat la clara diferéncia amb
una altra equacio, la de Withers et al.”™>", és la Unica que
s’ha desenvolupat en un gran nombre d’esportistes d’elit
adults de diferents esports.

La literatura cientifica internacional mostra més dades
basades en I’Gs de les equacions de Yuhasz i Faulkner?2'-23
que en les equacions de Withers et al. i el seu index d’MLG.
Les equacions dels sis plecs cutanis de Withers et al. foren
introduides a Cuba per Carvajal et al., els quals observa-
ren que aquest meétode era més sensible per constatar pe-
tits canvis del GC dels atletes d’elit. Aquest metode també
fou proposat per Rodriguez et al.” a Venecuela, si bé Alvero
et al.?” i Canda' van proposar dues variants diferents de les
equacions de Whithers et al. a Espanya.

Segons Tittel i Wutscherk', l"index d’MLG pot distingir
entre diferents tipus de modalitats esportives i entre nivells
de competicio, i és l’index generalment més emprat per
valorar els efectes de l’entrenament esportiu sobre la mas-
sa lliure de greix corresponent. Aquest metode fou proposat
primerament per Tittel i Wutscherk'; després de 1970 fou
recomanat per Rodriguez®, Pancorbo?, Canda'® i Carvajal et
al.?. En aquest estudi, els esportistes implicats en esports

en que la talla del cos és un avantatge definitiu tingueren
un index d’MLG major.

Conclusio

Aquest estudi aporta nous valors de referéncia per valorar
la composicio corporal i el somatotip dels esportistes cu-
bans. Aquest coneixement ajuda en la practica de la gestio
medica de ’entrenament esportiu, i també pot oferir ajuda
als entrenadors en la selecci6 adequada de les modalitats
esportives correctes, segons les caracteristiques del model
antropometric d’una poblacio esportiva d’elit. D’altra ban-
da, varem introduir ’equacié de Withers et al. de valoracio
dels sis plecs cutanis dels esportistes d’alt rendiment, que
s’obtingueren d’un conjunt de dades d’esportistes d’alt
rendiment.

Financament

No n’hi ha hagut.
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