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RESUMEN

Introduccion y objetivos: El objeto del presente estudio
fue caracterizar,a lo largo de la edad, el comportamiento de
la talla y el peso (7-25 afios), el somatotipo y la composicién
corporal (12-18 afnos), en gimnastas masculinos de élite.
Métodos: Basindose en un diseio mixto-longitudinal se
analizé de cada una de las variables: a) evolucién a lo largo
de la edad, y b) diferencias en relacién con una muestra de
referencia. El somatotipo se analizé mediante el método
Heath-Carter, la masa grasa mediante la férmula de Slaug-
hter y la masa muscular mediante la formula de Poort-
mans.

Resultados: Los gimnastas son significativamente mas ba-
jos y ligeros que la muestra de referencia. Ademas, los me-
jores gimnastas lo son alin mas que el resto de compaferos
de entrenamiento, salvo los especialistas en suelo y salto,
donde el tren inferior es protagonista. El pico de crecimien-
to de la talla se produce a la edad de 14 afios, a la misma
edad que en la muestra de referencia. El 90% de los gimnas-
tas se clasifica en un perfil ecto-mesomorfico. Poseen un
porcentaje de masa grasa significativamente inferior al de la
muestra de referencia. El somatotipo, la masa libre de grasa
y el porcentaje de masa muscular no describen incremen-
tos significativos a lo largo de la edad.

Conclusiones: Los gimnastas espafioles muestran un pa-
trén de crecimiento, en las variables de estudio analizadas
(talla, peso, somatotipo y composicién corporal), que res-
ponde a la normalidad. Las principales diferencias entre és-
tos y la muestra de referencia se producen desde las prime-
ras edades analizadas. Todos estos factores sugieren la
implicacion de un proceso de seleccién, tanto previo como
el que el propio proceso de entrenamiento realiza a lo lar-
go de los afos, antes de alcanzar la elite deportiva.

PALABRAS CLAVE: Gimnastas. Crecimiento. Talla. Peso.
Somatotipo. Composicion corporal. Mixto-longitudinal.

ABSTRACT

Introduction and aims: The aim of the present study was
to characterize the evolution of height and weight (from 7
to 25 years old) and somatotype and body composition
(from 12 to 18 years old) in elite male gymnasts.
Method: For each of the variables, a mixed-longitudinal
design was used to analyze: a) its evolution with age and b)
its differences with respect to a reference population. So-
matotype was analyzed with the Heath-Carter method, fat
free mass with the Slaughter formula and muscle mass with
the Poortman formula.

Results: Male gymnasts were significantly shorter and
lighter than the reference population. The best gymnasts
were even more so with respect to their fellow gymnasts,
except for specialists in vault and floor where the lower
limbs are especially important. The peak height velocity oc-
cured at the age of 14, at the same age as in the reference
population. The somatotype was ecto-mesomorphic in 90%
of the gymnasts. Fat mass percentage was significantly lower
than in the reference population. Somatotype, fat free mass
and muscle mass showed no significant increases with age.
Conclusions: Gymnasts showed a growth pattern consid-
ered as normal in the variables analyzed in the present
study. The main differences between the gymnasts and the
reference group were observed from the beginning of the
follow-up. These findings suggest the effects of a selection
process, both before and during the training process, before
the elite level is reached.

KEY WORDS: Gymnasts. Growth. Height. Weight. Soma-
totype. Body composition. Mixed-longitudinal.
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INTRODUCCION

La gimnasia artistica masculina (GAM) es una especialidad
olimpica, regulada por la Federacién Internacional de Gimnasia
(FIG), que consta de 6 aparatos competitivos: suelo, caballo con
arcos, anillas, plataforma de saltos, paralelas y barra fija. Aten-
diendo a las horas de entrenamiento, a la diversidad de conteni-
dos y a las intensidades de prictica, puede que sea una de las
especialidades deportivas mds exigentes en edades pedidtricas,
caracterizadas por una alta incidencia evolutiva en cuanto a fac-
tores de crecimiento, desarrollo y maduracion se refiere'.

Al contrario de lo que sucede en la gimnasia artistica femeni-
na, los estudios que utilizan la técnica antropométrica para ana-
lizar determinadas variables somdticas en GAM son escasos® 2.

De todos ellos, tnicamente existe un estudio sobre poblacién
gimnasta espanola, de disefio mixto-longitudinal y transversal,
donde se refleja el crecimiento de la talla y el peso desde los 7
hasta los 24 anos de edad'!. La evolucién de otros pardmetros
somdticos relevantes, como la composicion corporal o el propio
somatotipo, de especial importancia en los procesos de seleccién
de talentos deportivos', es un andlisis no efectuado en GAM.

La especializacién precoz del joven gimnasta invita al debate
y a la reflexién acerca de sus posibles ventajas e inconvenientes.
Ciertas revisiones de la literatura sugieren que el entrenamiento
intensivo en este deporte podria condicionar negativamente el
crecimiento'®, mientras que otras sugieren cautela y aconsejan
seguir investigando utilizando seguimientos longitudinales y/o
mixto-longitudinales®.

Con todo, varias son las cuestiones que cabe resolver: los
gimnastas de elite masculinos ;crecen y se desarrollan de la mis-
ma forma que lo hace la poblacién control? Pardmetros somd-
ticos como la talla, el peso, el somatotipo y la composicién
corporal ;se muestran estables o bien se aprecian cambios sig-
nificativos en su evolucién a lo largo de la edad?

El presente estudio pretende:

* Describir el comportamiento de las dimensiones corpo-
rales (talla y peso), el somatotipo y la composicién cor-
poral de los gimnastas espafioles a lo largo de la edad.

* Comparar dichos resultados con los valores masculinos

de la muestra de referencia.

METODOS
Disefio

El disefio del estudio es retrospectivo, observacional, des-

criptivo y presenta dos estrategias de agrupacién de la muestra:
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transversal y mixta-longitudinal. Las variables analizadas son:
talla, peso, somatotipo (componentes endomorfo, mesomorfo,
ectomorfo) y composicién corporal (3, 6 pliegues, masa grasa
[%MG], masa muscular [%MM] y masa libre de grasa
[MLG]).

Para el andlisis de la poblacién espanola de gimnastas mas-
culinos se recogieron datos de talla y peso a partir de dos fuen-
tes: ) valoraciones del Departamento de Fisiologia del Centro
de Alto Rendimiento (CAR) de Sant Cugat del Vallés durante
el periodo 1991-2003, y 4) tesis doctoral'” Valoracién, entrena-
miento y evolucion de la capacidad de salto en gimnasia artistica
de competicion. Tanto para el somatotipo como para la compo-
sicién corporal, inicamente se analizaron los datos del Depar-
tamento de Fisiologia del CAR.

Criterios de inclusién

) Para la muestra transversal, ser gimnasta, varén, de na-
cionalidad espafola, con nivel competitivo nacional o interna-
cional, y 4) para la muestra mixta-longitudinal, ademds de los
anteriores, poseer un seguimiento minimo de 4 afos de cada
una de las variables analizadas, con una periodicidad de una

medicién al afo.

Aspectos éticos

Se respeté el compromiso moral y ético de la confidencia-
lidad en el manejo de los datos recopilados en ambas fuentes y

que conforman la muestra objeto de estudio.

Anadlisis comparativo

Para el andlisis comparativo con la muestra de referencia se
extrajeron los datos de dos de los pocos estudios afines realiza-
dos hasta el momento en el marco nacional: 2) para la talla y el
peso se utilizaron las curvas de crecimiento de un estudio lon-
gitudinal (n = 300) con un seguimiento desde los 6 hasta los
18 anos'®, y ) para la comparacién del somatotipo y la com-
posicién corporal se utilizé un estudio mixto-longitudinal (n =

1.902) con un seguimiento desde los 7 hasta los 16 afios'.

Muestra

Se analizaron 102 informes cineantropométricos de gim-
nastas masculinos, de edades comprendidas entre los 7 y los 25
afos. La alta especificidad de la muestra (que incluye campeo-

nes nacionales, europeos, medallistas mundiales y olimpicos),
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asi como el amplio rango de edades analizadas, delimitaron

el tamafo muestral a partir de las siguientes condiciones (ta-

bla I).

Instrumentos y procedimientos

Para la realizacién de cada una de las valoraciones se siguie-
ron las normas y técnicas de medida recomendadas por el In-
ternational Working Group of Kinanthropometry, descritas
por Ross y Marfell-Jones® y adoptadas por la International So-
ciety for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) y por
el Grupo Espafol de Cineantropometria (GREC).

Se utilizd el siguiente material antropométrico:

¢ Tallimetro telescépico Seca 220° (rango de medicién: 85-
200 cm; precisién: 1 mm).

* Balanza Seca 710°, previamente calibrada (capacidad:
200 kg; precisién: 50 g).

* Cinta antropométrica (precisién: 1 mm).

* Paquimetro o pie de rey (rango de medicién: 0-250 mm;
precisién: 1 mm).

* Lipémetro Holtain® (rango de medicién: 0-48 mm; pre-
cisién: 0,2 mm; presion constante de 10 g/mm?).

* Antropémetro (precisién: 1 mm).

* Material complementario (banco de madera de altura
conocida para medir la altura sentado; 1dpiz dermografi-
co para marcar al individuo, nivel para asegurar la recti-

tud del antropémetro).

Para las variables de talla y peso se calcul$ individualmente
la velocidad de crecimiento siguiendo las recomendaciones de
Mirwald?!: el incremento anual, expresado en centimetros/ano
para la talla y en kilogramos/afio para el peso. Como pico de
crecimiento se consider6 el mayor incremento anual de talla o
peso. Por otra parte, se calculd la diferencia a lo largo de la edad

entre los valores tipificados (valor Z) de la muestra de gimnas-

tas y aquellos con mejores resultados competitivos (finalistas
europeos, mundiales y olimpicos: n = 6).
El cdlculo del somatotipo se realizé mediante el método de

Heath-Carter ?>?3, Se determiné:

* El somatotipo medio.
* Los tres componentes del somatotipo por separado (en-
domorfo, mesomorfo, ectomorfo).

¢ La distancia posicional somatotipica (SAM).

Este tltimo concepto, a partir de un andlisis tridimensio-
nal, se utilizé para determinar la distancia entre un somatotipo
individual y el somatotipo medio correspondiente a su grupo
de edad. A mayores valores, menor es la homogeneidad de un
grupo. Para este estudio se determinaron 3 niveles de homoge-
neidad, siguiendo las recomendaciones de Carter?®: distancia
elevada (SAM = 1,0); distancia moderada (SAM = 0,80-0,99),
y distancia reducida (SAM = 0,79).

Se utilizaron dos somatocartas para mostrar: a) los valores
individuales de la muestra de gimnastas, y 4) el grado de super-
posicién entre los somatotipos medios de cada una de las eda-
des analizadas (indice I). El indice I consiste en representar un
grupo o poblacién mediante una circunferencia cuyo centro es
el somatotipo medio y el radio es el indice de distancia del so-
matotipo (SDI). El SDI es la media de las distancias de disper-
sién del somatotipo del grupo (SDD) en relacién a un somato-
tipo medio. El SDD es un andlisis de tipo bidimensional que
determina la distancia entre dos somatotipos (S, y S,). La f6r-

mula para su determinacién es la siguiente®:

Ecuacién 3: Segtin Ross y Wilson (1973).

SDD = V3 (X,-X,)* + (Y,-Y,)?

Donde (X,,Y,) y (X,,Y,) representan las coordenadas somatoti-

picas de dos individuos.

Tabla | Muestra (n;: nimero de mediciones; n,: nimero de sujetos) y rango de edad (afios) para cada una de las variables
analizadas. Disefio transversal y mixto-longitudinal
Talla (cm) Somatotipo
Peso (kg) Composicién corporal
n, (ny) Rango de edad (afios) n, (ny) Rango de edad (afios)
Transversal 219 (102) 79 (39) 12-18
Mixto-longitudinal 82 (17) 61 (12) 12-18

APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28



Finalmente, la férmula para llegar al indice I?:

Ecuacién 4: Segin Ross (1976).

Indice I = Area comun de las 2 circunferencias

- X 100
Y. Areas no comunes

Cuando el indice I = 100, los circulos son concéntricos y po-
seen igual radio. Cuando el indice I = 0, ambos circulos no
poseen ningln drea en comun.

Para el cdlculo de la composicién corporal se recurrié Gni-
camente al componente graso (%MG y . 6 pliegues: tricipital,
subescapular, suprailfaco, abdominal, muslo anterior y pierna
medial), al componente muscular (%MM) y a la MLG (kg).
Debido a la no existencia de fé6rmulas validadas para la estima-
cién de la composicién corporal en jévenes gimnastas masculi-
nos, se siguieron las recomendaciones de Claessens” aplicadas
a jévenes gimnastas femeninas de entre 6 y 17 afios de edad.
Estos autores proponen la férmula de Slaughter®® para estimar
la composicién corporal en gimnastas (%MG y MLG). Asf, al

tratarse de varones, la férmula a aplicar serfa, finalmente:

Ecuacién 1: Segtin Slaughter et al (1988).

%MG = (0,735 X ¥2) + 1,0

Donde 2 (mm) = pliegue del triceps + pliegue de la pierna
medial (gemelos)

El Y 6 pliegues (mm) se incluye a modo de medida directa
de MG, complementaria a la estimacién del %MG, y previa al
error inherente de toda férmula estimativa?®.

En cuanto al %MM, se utiliz4 la reciente propuesta antro-
pométrica, validada mediante absorciometria dual foténica de
rayos X (DXA) por Poortmans®, para estimar la totalidad de la
masa muscular en la infancia y en la adolescencia (r* = 0,966;
p < 0,001), que a su vez estd adaptada de la férmula desarrolla-

da por Lee®.

Ecuacién 2: Segtin Poortmans et al (2005).

MM (kg) =h X [(0,0064 X PCB?) + (0,0032 X PCM?)
+(0,0015 X PCP?)] + (2,56 X sexo) + (0,136 X edad)

Donde: MM = masa muscular (kg); h = talla (m); PCB = peri-
metro corregido del brazo (cm); PCM = perimetro corregido
del muslo (cm); PCP = perimetro corregido pierna medial o
gemelos (cm); sexo = valor “0” para mujeres y valor “1” para

hombres; edad (afos).

2]
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Las valoraciones antropométricas, necesarias para el cdlculo
del somatotipo y la composicién corporal, se realizaron por 3
antropometristas expertos. Como criterio general, a lo largo del
tiempo en que se efectuaron las mediciones (1991-2003) se
siguieron las recomendaciones de Ross y Marfell-Jones®, por
las cuales es vdlido un error técnico de medida interevaluador e
intraevaluador inferior al 5% para los pliegues cutdneos y me-

nor del 2% para el resto de mediciones.

Analisis estadistico

La distribucién normal de la muestra, en cada una de las
variables de andlisis, se confirmé a través de la prueba de nor-
malidad Kolmogorov-Smirnov. Se efectué una prueba T de
muestras no relacionadas para comprobar, en cada edad y va-
riable: ) las diferencias entre la muestra transversal y la mixta-
longitudinal en el grupo de gimnastas, y 4) las diferencias entre
esta tltima y la muestra de referencia. A pesar de la diferencia
de tamano muestral entre alguna de las edades, la prueba de
Levene confirmd la igualdad de varianzas. Para comprobar las
diferencias entre edades de cada una de las variables a analizar
en el grupo de gimnastas, se utilizé el andlisis de la varianza
(ANOVA) de un factor con el test post hoc de Tukey. El andli-
sis estadistico se realizé mediante el programa SPSS® 12.0
(Chicago, EE.UU.). El nivel de significacién se establecié en p
= 0,05.

RESULTADOS

Los estadisticos descriptivos para la edad cronoldgica, la
talla y el peso se muestran en la tabla II, mientras que en la
tabla III se presentan los del somatotipo (componentes endo-
morfo, mesomorfo, ectomorfo, SAM) y la composicién corpo-
ral (X 6 pliegues, %MG, %MM, MLG).

Al no observar diferencias significativas (p > 0,05) entre la
muestra transversal y la mixta-longitudinal en ninguna de las
variables utilizadas en la muestra GAM, los resultados de la
muestra transversal, en los rangos de edad comunes a ambas

muestras, se consideraron como cambios relacionados con la

edad".

Talla y peso

Los valores promedio de talla y peso en los gimnastas au-
mentan progresivamente desde los 7,2 + 0,3 afios hasta empe-
zar a estabilizarse a los 19,1 + 0,3 afos (talla: 170,1 + 5 cm;

peso: 64,2 + 4,3 kg). Se hallan diferencias significativas (p =

APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28
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Tabla Il ) Talla y peso de los gimnastas espafioles a lo largo de la edad. El sombreado gris advierte sobre la transversalidad
de la muestra en las cuatro primeras edades (7-10 afios)

Edad 1.0 1201 132 143 151 16l 171 181 191 202 210 220 233 241 250
(afios) 038 041 052 05 023 027 04l 038 029 036 028 049 039 042 04l
_— 1368 1412 1482 1539 1592 1636 1656 167,3 170,1 170,3 1702 1687 1689 1683 1706
(cm) 748 882 860 837 795 759 634 594 502 624 460 611 567 665 593
Peso 324 371 418 453 509 567 603 623 642 653 643 647 636 636 659
(ke) 436 755 824 949 865 885 851 661 434 735 247 514 488 605 6,8
(:'ie;tlr;) s 12 15 18 27 2 18 13 9 7 5 9 7 4 6

X: promedio; DE: desviacién estindar; sombreado gris: datos transversales.

Tabla lll ) Somatotipo y composicién corporal de los gimnastas espafioles a largo de la edad

Estadistica  Edad Endo. Meso. Ecto. SAM L & pliegues MG MM MLG Muestra
(afios) ES TR El Total (%) (%) (kg) (n=179)

X 12,1 1,8 5,6 2,8 0,6 12,4 12,9 15,3 40,6 9.3 47,7 342 6

DE 0,36 0,33 0,84 0,51 0,14 2,07 1,48 2,91 2,15 1,56 2,65 3,53

X 13,2 1,3 55 3,6 0,7 11,4 1,1 13,6 36,1 7,9 46,8 36,8 9

DE 0,43 0,36 1,12 1,23 0,27 1,87 1,78 2,95 2,20 1,1 3,88 4,63

X 14,2 1,5 5,6 2,9 0,9 10,8 11,0 13,1 349 75 47,3 41,3 13

DE 0,41 0,45 1,32 1,21 0,56 1,87 2,40 2,83 2,37 0,77 2,10 6,20

X 15,0 1,5 59 2,6 11 1,1 10,3 12,8 34,2 75 47,8 46,7 13

DE 0,36 0,31 1,25 0,90 0,49 1,83 2,49 2,32 2,21 0,73 1,66 7,99

X 16,1 1,6 6,2 2,6 0,9 11,8 11,0 12,6 354 78 48,8 51,8 14

DE 0,32 0,53 0,95 0,91 0,57 2,14 2,76 2,51 2,47 1,23 1,53 7,40

X 17,3 1,5 6,1 2,5 11 10,8 10,6 12,4 33,8 74 49,5 54,2 14

DE 0,39 0,43 1,15 1,07 0,58 1,99 2,07 2,57 2,21 0,91 1,70 6,95

X 18,1 1,7 6,3 2,4 1,0 11,2 10,4 11,6 332 73 49,5 56,2 10

DE 0,42 0,30 1,43 1,1 0,57 1,75 1,87 2,59 2,07 0,8l 1,12 4,60

SAM: distancia morfogénica media del somatotipo; 36 pliegues: ES (extremidad superior: tricipital, subescapular); TR (tronco: supraespinal, abdominal); El (extremidad inferior: muslo
anterior, pierna medial); MG: masa grasa; MM: masa muscular; MLG: masa libre de grasa; X: promedio; DE: desviacion estindar.

0,05) entre los 12,1 + 0,4 afios y 15,1 + 0,2 afios para la talla
y entre los 14,3 + 0,5 y 16,1 + 0,3 anos para el peso (fig. 1).
En todas las edades, el valor promedio de la talla de los gim-
nastas es inferior al de la muestra de referencia, hallindose dife-
rencias significativas entre los 10,2 + 0,4y 12,1 + 0,4 afios (p =
0,05), y entre los 14,3 + 0,5 y 18,1 + 0,4 afios (p = 0,001). La

tendencia es similar con el peso, excepto entre la franja de 9,1 +

APUNTS MED ESPORT. 2009;161:18-28

0,4 a 12,1 + 0,4 afios, observidndose valores significativamente
inferiores (p = 0,05) a los de la muestra de referencia (fig. 1).
Consultando las curvas de crecimiento de la muestra de re-
ferencia'® se observa que desde los 7,2 + 0,3 afios hasta los 13,2
+ 0,5 anos la talla de los gimnastas se ubica entre los percentiles
25-50. Desde los 14,3 + 0,5 afos hasta los 18,1 + 0,4 afios, esta

variable se sitda entre los percentiles 10-25. Respecto al peso,



CTRABAJOS ORIGINALES

Figura | Talla y peso de los gimnastas espafioles y de la

poblacién espafola de referencia a lo largo de
la edad. Diferencias significativas entre edades
y entre ambas muestras para una misma edad
(*:p £ 0,05; % p < 0,01;**p <0,001).

Se advierte, en negro, sobre la transversalidad

de la muestra en las cuatro primeras edades
de GAM (7-10 afios).
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durante toda la franja de edad analizada (7,2 + 0,3 a 18,1 + 0,4
afos), los gimnastas se sittan entre los percentiles 25-50.

La prueba Z muestra que los mejores gimnastas siguen
siendo mds bajos y ligeros que los valores promedio correspon-
dientes a sus compafieros de entrenamiento, cualquiera que sea
la edad. Cabe senalar, no obstante, el comportamiento del peso
en el mejor especialista de suelo y plataforma de saltos, que
mantiene sus valores por encima de la media de sus compafie-
ros en cualquiera de las edades representadas (fig. 2).

El mayor incremento anual en la talla de los gimnastas o
pico de crecimiento (PCT) se produce a la edad de 14,3 + 0,5
afos (7,4 + 2,3 cm/afio), a la misma edad que en la muestra de
referencia (9,0 + 1,0 cm/afio). La magnitud de la diferencia de
PCT entre ambas poblaciones es significativa (p = 0,05). En
las edades previas al PCT, los gimnastas mantienen incremen-
tos de talla siempre inferiores a los de la poblacién control. Por
el contrario, es a partir de los 16,1 + 0,3 afios hasta los 18,1 +
0,4 anos, cuando los gimnastas mantienen un incremento de
talla significativamente superior (p = 0,05) al de la muestra de

referencia (fig. 3).

Figura 2 Valores tipificados (valor Z) correspondientes

al valor promedio de talla y peso de la
muestra de gimnastas espafoles a lo largo de
la edad (14-20 afos). Comparacién con los
valores de los mejores gimnastas de la muestra
(medallistas olimpicos y mundiales).

1,5 -
- -
25
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—A-— Talla (mejores gimnastas masculinos)
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—©- Peso (especialistas en suelo y salto)

El mayor incremento de peso (PCP) se produce a los 14,3
+ 0,5 anos (7,0 £ 2,2 kg/ano), a la misma edad que en la mues-
tra de referencia (9,5 kg/afio). Cabe sefalar la aparicién de un
segundo pico en la muestra de gimnastas a la edad de 17,1 +
0,4 afos (5,5 + 1,8 kg/ano). En edades previas al PCP, los gim-
nastas mantienen incrementos de peso siempre inferiores a los
de la muestra de referencia, todo lo contrario que en edades
posteriores (15,1 + 0,2 afios hasta los 18,1 + 0,4 afios), donde

los gimnastas tienen incrementos de peso superiores (ﬁg. 3).

Somatotipo

Como queda reflejado en la somatocarta (fig. 4), en el 90%
de los casos, y de forma independiente a la edad, los somatoti-
pos individuales de la muestra de gimnastas se clasifican en un
perfil ecto-mesomérfico. El 10% restante se distribuye en per-
files mesomorfo ectomérficos (4%), meso-ectomdrficos (3%) y
mesomorfos balanceados (3%).

Pese a que la somatocarta muestra que el somatotipo medio

de los gimnastas a los 13,2 + 0,4 anos tiende hacia el eje ecto-
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Figura 3 Incremento de talla (cm/afio) y peso (kg/

afio) a lo largo de la edad de los gimnastas
espanoles (GAM) y la muestra de referencia
(PER). Se advierte, en sombreado gris, sobre

la transversalidad de la muestra en las cuatro

primeras edades de GAM (7-10 afos).
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Figura 4 Distribucién por edades del somatotipo

individual de los gimnastas espafioles en la
somatocarta (n = 79).
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Figura 5 Distribucién por edades del somatotipo

medio de los gimnastas espafioles (GAM) y la
muestra de referencia (PER) en la somatocarta.
Se destaca, en GAM, el indice | entre los 13

y 14 afios. El SDI de cada somatotipo medio
corresponde a sus respectivos radios

(SDI, = 3,5; SDI, = 2,1). La distancia entre
centros (dc) corresponde al SDD entre

ambos somatopuntos (dc = 3,3).Asi, se

obtiene un indice | = 15,1.
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mérfico (fig. 5), no se han hallado diferencias significativas
entre ninguna de las edades representadas (p > 0,05). Si se ana-
lizan los componentes endomorfo, mesomorfo y ectomorfo
por separado, la falta de diferencias significativas (p = 0,05)
indica la alta estabilidad del somatotipo de los gimnastas a lo
largo de la edad.

Las diferencias entre la distancia de cada somatotipo indi-
vidual y su valor promedio correspondiente a cada edad (SAM)
no son diferencias significativas (p > 0,05). E1 41% de los casos
se sitda en valores de elevada distancia (SAM = 1,0), el 21,3%
en valores moderados (SAM = 0,80-0,99), y el 37,7% en valo-
res reducidos (SAM = 0,79).

El cdlculo del indice I entre afios consecutivos indica un ele-
vado grado de dispersién entre las primeras edades de la muestra
(12,1 + 0,4 afos y 13,2 + 0,4 afos, indice I = 10,1; 13,2 + 0,4
y 14,2 £ 0,4 afios, indice I = 15,1). A partir de aqui, el promedio
se sitia en 88,6 + 9,2. Los valores mds bajos se registran entre los
13,2 £ 0,4 anos y 16,1 + 0,3 afios (indice I = 9,8).



La muestra de referencia presenta caracteristicas endo-
mesomorficas en todas las edades representadas, excepto a los
12 + 0,5 afos, en que son meso-endomérficos (fig. 5). Al com-
parar ambas muestras, en todas las edades se hallan diferencias
significativas en los componentes mesomorfo y endomorfo (p
= 0,001), y los gimnastas son mds mesomorficos y menos en-

dombérficos que los demds.

Composicién corporal

El %MG de la muestra de gimnastas en relacién a la mues-
tra de referencia es significativamente inferior (p = 0,001) en
todas las edades susceptibles de ser analizadas (12-16 afos).

En relacién al comportamiento del %MG a lo largo de la
edad, se observa en los gimnastas una tendencia a la paulatina
reduccién de dicho porcentaje, aunque en ningin caso las di-
ferencias son significativas (p > 0,05).

Ni en la MLG, ni en el %MM de los gimnastas, se han
hallado diferencias significativas (p > 0,05) en sus respectivos
comportamientos a lo largo de la edad. Al comparar el peso de
la MLG entre los gimnastas y la muestra de referencia, se ob-
servan siempre valores inferiores por parte de los primeros, y de

forma significativa (p = 0,01) desde los 13 hasta los 15 afios.

DiscusiON
Talla y peso

Los diferentes estudios sobre la determinacién de variables
antropométricas en GAM se han centrado en un momento pun-
tual de la carrera de los gimnastas, generalmente cuando éstos
han alcanzado la elite deportiva'®'?. El presente estudio, ademds
de abarcar una franja de edad considerablemente mds amplia
(7-25 afos), analiza dichas variables para cada franja de edad.

Pese a la limitacién que supone la transversalidad de la
muestra en las primeras edades (7-10 afos), los datos muestran
que los gimnastas espafioles son mds bajos y ligeros que la
muestra de referencia desde el principio hasta el final de la
franja de edad estudiada. Los datos del presente estudio confir-
man, ademds, que los mejores gimnastas son atin mds bajos y
ligeros que sus respectivos companeros. Estos datos vienen a
ratificar la tendencia de los tltimos 25 afos, donde los gimnas-
tas son cada vez mds jévenes, mds bajos y mds ligeros en com-
paracién con la media de la poblacién®'.

La literatura ofrece varias explicaciones a este hecho: desde
la méds que posible influencia del componente genético, que

explica el estricto nivel de seleccién inicial efectuado por los
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entrenadores, hasta por el exigente proceso de entrenamiento a
lo largo de la edad'®%*. Actualmente no se discute que valores
reducidos de talla y peso favorecen a los gimnastas en la reali-
zacién de las exigencias técnicas de esta disciplina®3!.

La excepcién la hallamos en las caracteristicas biotipolégi-
cas de los especialistas de suelo y plataforma de saltos, que re-
cuerda que la GAM es una especialidad deportiva que consta
de 6 aparatos, los cuales demandan a los gimnastas diferentes
tipos de aptitudes y habilidades®'. Los mejores especialistas es-
panoles en estos aparatos muestran a lo largo de la edad valores
de peso superiores al resto de sus companeros, posiblemente
por una mayor masa muscular de las piernas de los primeros.

Las diferencias significativas halladas en la talla de los gim-
nastas entre los 12,1 + 0,4 afios y 15,1 + 0,2 afios se enmarcan
dentro de la normalidad®. Tanto en GAM como en la muestra
de referencia, el mayor incremento de altura se localiza a los 14
afios. Sin embargo, la magnitud de dicho incremento siempre
es inferior en GAM (fig. 3). A partir de esta edad, los gimnastas
mantienen un ritmo de crecimiento superior a la muestra de

referencia. No obstante, Baxter-Jones'®

recomienda prudencia
a la hora de interpretar este fenémeno como una medida de
recuperacion, ya que dicho potencial de crecimiento depende
en gran medida de factores no controlados en el actual estudio,
como los factores genéticos, hormonales, nutricionales y los
vinculados a la carga del entrenamiento.

En cuanto al peso, cabe sefialar la aparicién de dos picos: el
primero, localizado a los 14,3 + 0,5 afios, muestra un perfil de
crecimiento similar al patrén estdndar ofrecido en la literatu-
ra®. El segundo, a los 17,1 + 0,4 afios, podria deberse al desa-
rrollo muscular provocado por el propio proceso de entrena-
miento, aunque no podemos afirmarlo, puesto que los datos en
relacién a la composicién corporal no muestran diferencias sig-

nificativas.

Somatotipo

La valoracién y el control de los 3 componentes del somato-
tipo son particularmente interesantes para los deportistas. Los
gimnastas poseen un somatotipo mesomorfo balanceado y ecto-
mesomorfo, y se corrobora la posible asociacién entre el compo-
nente mesomorfo y el rendimiento deportivo®. Asimismo, pue-
den evidenciarse diferencias del somatotipo en funcién de su
especialidad en uno u otro aparato, y de su nivel deportivo®.

El perfil evolutivo del somatotipo de los gimnastas espafio-
les presenta un patrén normal en relacién a sujetos varones.
Desde la infancia a la adolescencia los cambios observados en

cada uno de los componentes del somatotipo son reducidos: la
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endomorfia tiende a disminuir y los componentes mesomorfi-
co y ectomorfico aumentan. Una vez alcanzado el final de la
adolescencia, la mesomorfia continda aumentando hasta sus
valores mdximos (18 afos) y se produce un paulatino descenso
de la ectomorfia hasta llegar a la edad adulta. La endomorfia,
sin embargo, es muy variable*.

El somatotipo de los gimnastas espafioles ratifica la estabi-
lidad de éste a lo largo de la edad, situéndose siempre en el
perfil ecto-mesomdrfico. La ligera tendencia hacia el ectomor-
fismo a la edad de 13 afios podria deberse a efectos propios del
crecimiento®, o bien a las limitaciones propias del estudio, sin
un diseno longitudinal puro y con un tamano muestral cierta-
mente escaso en alguna de las franjas de edad analizadas.

El indice I corrobora lo afirmado anteriormente, descri-
biendo una elevada superposicion entre los somatopuntos que
corresponden a la adolescencia (14,3 + 0,5 a 18,1 + 0,4 afios)
y una mayor distancia en la franja de edades previa. Estos datos
coinciden con los estudios realizados con deportistas olimpi-
cos, en los que se observa que en el deporte de elite existe un
determinado somatotipo patrén para cada modalidad deporti-
va 'y que ese patrén, a medida que aumenta el nivel de la elite
mundial, es mds restringido®.

De la misma forma que sucede con la talla y el peso, las
diferencias del somatotipo entre los gimnastas y la muestra de
referencia se verifican desde edades tempranas y se mantienen
hasta llegar a la edad adulta. La constatacién anterior sugiere
que el componente genético y la seleccién previa, combinadas
posteriormente con una alta exigencia de entrenamiento, po-
drian potenciar las caracteristicas somatotipicas necesarias para
el éxito en gimnasia artistica®. En este mismo sentido conviene
advertir que, pese a la dificultad que supone la modificacién
del somatotipo mediante un determinado tipo de entrena-
miento durante la infancia y la adolescencia, podrian darse
ciertos casos, como en la gimnasia artistica donde se hipertro-
fian significativamente brazos y troncos, donde esto si serfa

posible?S.

Composicion corporal

Los indicadores més utilizados por los entrenadores son el
porcentaje graso y el muscular. Con el entrenamiento regular
se produce una disminucién del componente graso y un au-
mento de la masa muscular, que habitualmente se asocia al
aumento del peso corporal®®.

En GAM el componente graso, expresado en el presente
estudio mediante valores porcentuales y 3. 6 pliegues, es mds

bajo que el de la muestra de referencia, y su porcentaje muscu-
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lar es mds alto’. Los gimnastas del presente estudio poseen por-
centajes grasos muy reducidos que confirman una vez mds las
aseveraciones y los datos publicados por otros autores®?.

Pese a no hallarse diferencias significativas, se observa una
tendencia a la paulatina disminucién del porcentaje graso y 3
6 pliegues en toda la franja de edad analizada (12,1 + 0,42 18,1
+ 0,4 afios). Dicha evolucidén varifa ligeramente en relacién a la
del perfil normal de desarrollo, donde el porcentaje graso en
varones disminuye hasta los 16 anos, para incrementarse pau-
latinamente a partir de esa edad®®. Respecto al 3 6 pliegues y
su distribucién por zonas corporales, los gimnastas muestran,
de nuevo, un patrén de crecimiento diferenciado. En la pobla-
cién masculina no deportista el . 6 pliegues se mantiene esta-
ble durante la infancia, variando a partir de la adolescencia
mediante una paulatina acumulacién de masa grasa en el tron-
co por contra de una disminucién en las extremidades®. La
comparacién con otros estudios en GAM resulta dificil, princi-
palmente por la no aportacién de datos, o bien por no realizar
dicho ¥ con los mismos pliegues™'’.

El componente muscular se muestra estable a lo largo de la
edad, hecho que coincide con la estabilidad del somatotipo (ta-
bla III). No se han hallado estudios de gimnastas que analicen
la evolucién del componente muscular en edades pedidtricas.
En la muestra de referencia se han hallado valores de masa libre
de grasa superiores a los de GAM, hecho que se considera nor-
mal debido al mayor peso total y dimensionalidad de los suje-

tos que conforman la muestra de referencia.

CONCLUSIONES

Los gimnastas espafioles muestran un patrén de crecimien-
to, en las variables de estudio analizadas (talla, peso, somatoti-
po y composicién corporal), que responde a la normalidad. No

obstante, existen ciertas caracteristicas que deben anotarse:

* Los gimnastas, ya desde las primeras edades, son siempre
mds bajos y ligeros que la muestra de referencia. Existen
excepciones en algunos aparatos como el suelo y el salto,
donde el tren inferior es el protagonista.

¢ La velocidad de crecimiento de los gimnastas, pese a ser
mis lenta que la de la muestra de referencia en las edades
previas al pico de crecimiento, aumenta en las edades
posteriores.

* El somatotipo y la composicién corporal de los gimnastas
se muestra estable a lo largo de la franja de edad analizada.
De nuevo, las diferencias entre la muestra de referencia y

éstos quedan patentes desde las primeras edades.



Todos estos factores sugieren un proceso de seleccion, tanto

previo como el que el propio proceso de entrenamiento com-

porta a lo largo de los afios. Finalmente, factores no controla-

dos en el presente estudio no permiten efectuar mds valoracio-
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nes y deben animar a seguir investigando sobre los procesos de

crecimiento, maduracién y desarrollo de los jévenes gimnastas

en su camino hacia la elite deportiva.
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