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“Aquesta representacio del cos huma tal com jo la
veig apareixera als teus ulls en tota la seva naturali-
tat, si volem conéixer 'estructura de 'home anato-
mic has de considerar-lo des de diferents angles”.

Leonardo da Vinci

&Vaintuir Leonardo da Vinci que la tecnologia de
futur permetria “veure” el cos huma des de dife-
rents organs? {Hem convertit I'analisi de I'estructu-
ra corporal en una forma de tantes sobre la filosofia
del cos huma, sense apreciar les possibilitats d'a-
veng sobre el fet esportiu?

La resposta a aquests interrogants la podem
buscar en algunes referéncies historiques:

Andreas Versalius (1514-1564), en el seu De Hu-
mani Corporis Fabrica (1543) desenvolupa el meto-
de de l'observaciod ja que els estudis han de ser
sotmesos a revisid i comprovacio; Galileo Galilei ja
desenvolupa els teoremes basics sobre {'estructu-
ra, la forma ila composicid del cos huma; Alphonso
Borelli (1608-1679) a De Motu Animalium descriu el
moviment en funcid dels ossos i musculs; Einstein
(1933) en els seus Assaigs cientifics afirma que “...
la ment humana estableix primer la construcci¢ de
la forma independentment que amb anterioritat po-
guem descobrir 'home”; Torricelli, a la seva obra
Sea of Air estableix el concepte _de l'espai que
ocupa un cos; Newton (1642-1727) va establir les
lleis basiques de la biomecanica i la cineantropo-
metria i, finalment, Lambert Jacques Quetelet
(1796-1874) és considerat com el primer cineantro-

“Esta representacion del cuerpo humano tal como
Yo la veo aparecera a tus ojos en toda su naturali-
dad, si queremos conocer la estructura del hombre
anatomico debes considerarlo desde distintos an-
gulos.”

Leonardo da Vinci

éintuy6 Leonardo da Vinci que la tecnologia de
futuro permitiria “ver” el cuerpo humano desde dis-
tintos érganos? ¢Hemos convertido el analisis de
la estructura corporal en una forma de tantas sobre
la filosofia del cuerpo humano, sin apreciar las po-
sibilidades de avance sobre el hecho deportivo?

La respuesta a estos interrogantes las podemos
buscar en algunas referencias historicas:

Andreas Versalius (1514-1564) en su De Humani
Corporis Fabrica (1543), desarrollo el método de la
observacion puesto que los estudios deben ser
sometidos a revision y comprobacion; Galileo Gali-
lei ya desarrollé los teoremas basicos sobre la
estructura, forma y composicion del cuerpo huma-
no; Alphonso Borelli (1608-1679) en De Motu Ani-
malium describe el movimiento en funcién a los
huesos y muisculos; Einstein (1933) en sus Ensayos
Cientificos afirma que... la mente humana estable-
ce primero la construccién de la forma con inde-
pendencia a que con anterioridad podamos descu-
brir al hombre...; Torricelli en su obra Sea of Air
establece el concepto del espacio que ocupa un
cuerpo; Newton (1642-1727) establecio las leyes
basicas de la biomecanica y la cineantropometria y
finalmente Lambert Jacques Quetelet (1796-1874)
es considerado como el primer cineantropometris-
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pometrista iniciant-se com a professor de matema-
tiques a la Universitat de Gant el 1841.1°

Des d'aleshores fins als nostres dies s'ha intentat
situar la cineantropometria dins el marc de les
ciéncies humanes (Biologia). Koestler, el 1964, fou
aqui, per facilitar I'analisi del cos huma, situa el
ventall de les ciéncies en funcié de |'objectivitat i la
subjectivitat dins el camp cientific, confirmant que
'estudi de I'estructura corporal es troba dins el més
objectiu sota el camp de la biologia.

L'actual concepte de cineantropometria repre-
senta, en el seu contingut, la relacio entre el creixe-
ment ossi, 'activitat fisica i 'estat nutricional de
I'esportista. No esta considerada com una ciéncia
exacta tot i que la seva tasca principal és “caracte-
ritzar les diferéncies entre individus i grups en fun-
cio de l'activitat motora desenvolupada per un es-
portista”. El fet que les dimensions antropometri-
ques siguin responsables d'un nombre significatiu
de variacions en el rendiment fisic, fa suggestiu
I'estudi avaluatiu i descriptiu de I'esportista. L'any
1628 Gerard Thibault analitza les mesures d'un
practicant d'esgrima amb tant de detall que dificil-
ment es poden trobar en estudis més moderns.

Estudi sobre grans poblacions

Dels estudis longitudinals destaquen els rea-
litzats per Eiben el 1977 sobre poblacié hongaresa
basats en 'analisi de la proporcionalitat del pes en
ambdéds sexes al llarg de I'edat evolutiva (figura 1),
aixi com l'estudi en cent nens de I'evolucio dels
plecs grassos.

Figura 1

; del depomsta En e} ia
- analiz6 Jas medidas de un prac
- con tanto detalle i
‘ ,oontrar en: estudno mas mode 0Ss.

En el Centre de Medicina de I'Esport de Barcelo-
na ha estat estandarditzat cineantropomeétricament
I'esportista d'alt nivell de rendiment sota un patro
transversal de 1.305 esportistes.?

S'establiren consideracions sobre edats d'apre-

—178 - APUNTS -1990 — Vol. XXV

¥ 54,78% en mu;eres entre 52% Ve 55 6% ‘en hom

de Ia actxvxdad flsxca ‘con patron ectomon‘xco—

‘ 'f’ta macxandose como profesor de matematlcas de

Universidad de. Gent ‘en1841. 0.0 ,
Desde entonces hasta nuestros dias'se ha mten-
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nentatge en esports col.lectius, relacid entre edats i
volums d'entrenament, importancia de I"'embolcall
gras, incidéncia del plec subescapular en esports
de contacte fisic, analisi del percentatge gras en
funcio de les diferents especialitats esportives i
llocs especifics dins aquestes creant la necessitat
d’establir factors de correccié sobre el pes magre
segons els percentatges grassos establerts.

S'aporten els marges de proporcionalitat d'EEIl
en ambdds sexes per la seva incidéncia en el cen-
tre de gravetat i gestos biomecanics (entre 50,18%
i 54,78% en dones; entre 52% i 55,6% en homes).

Una especial distribucié dels plecs grassos en
dones, descripcié del somatotip com la imatge gra-
fica més exacta en la valoracio corporal de I'activi-
tat fisica, amb patré ectomérfic-endomorf amb ten-
dencia al balang mesomorfic; en I'estudi es defineix
el somatotip per a les diferents especialitats espor-
tives.

Descens en els marges d’error en utilitzar com a
somatotip de referéncia tant les desviacions per
excés com per defecte.

Al.lometria

Tenint en compte que la biotipologia es troba
sotmesa a una seérie de sistemes de valoracio i
tabulacié, i fins i tot a unes lieis de deduccio cientifi-
ca pel que fa a les observacions realitzades sobre
els canvis en el cos huma, és imprescindible la
creacio d'un model metaféric. éTenim en compte el
model de Policlet, descrit a la seva obra Dorifor,
500 anys abans de Jesucrist? ¢Ens mantenim fi-
dels a I'ens imaginari creat per Ross i Wilson sobre
poblacié extrapolable?, (o desenvolupem models
biometrics basats en els diferents rols socials en
funcié de l'activitat fisica?

En la recerca de la relaci6é cos-funcié neix l'al.lo-
metria, definida el 1966 per Gould com [“estudi del
creixement i la variabilitat amb I'objectiu de desig-
nar les diferents correlacions proporcionals als
canvis en el format del cos o les parts especifigues
sotmeses a consideracid”.

Es basa en I'equacié Ecuacio Al.lométrica, Y = aX®

En un intent de recopilar les representacions
qualitatives de les consequéncies de les dimen-
sions corporals cal ressenyar alguns exemples
al.lometrics:

— Si un elefant requereix més menjar que un ratoli i
gra a gra és el ratoli el gue més en necessita, tot
dependra del guocient metabdlic d'ambdds ani-
mals, la part que es converteix en dispersio de
calor i que es converteix en energia. El 1932 Max
Kleiber mesura la rad metabolica dels animals en
funcio de les seves dimensions; sis anys després
F.G. Benedict presenta la totalitat dels animals
en una corba gue anomena “Corba del ratoli a

" endomorfo con tendencia al balance mesomaorfico;

en el estudio se define el somatotipo para las dife-
rentes especialidades deportivas. -

Descenso en los margenes de error al utilizar
como somatotipo de referencia tanto las desviacio-
nes por exceso como por defecto.

Alometria

Teniendo en cuenta gue la biotipologia se en-
cuentra sometida a una serie de sistemas de valo-
racion y tabulacion, e incluso a unas leyes de de-
duccion cientifica en 1o que respecta a las observa-
ciones realizadas sobre los cambios en el cuerpo
humano; se hace imprescindible la creacion de un
Modelo Metaforico. ¢ Tenemos en cuenta el mode-
lo de Polyklitos Doryphorus 500 afios antes de C.,
nos mantenemos fieles al Ente Imaginario creado
por Ross y Wilsson socbre poblacion no extrapola-
ble, o desarrollamos Modelos Biométricos basa-
dos en los diferentes roles sociales en funcion a ia
actividad fisica?

En la busqueda de la relacion Cuerpo-Funcion
nace la Alometria, definida por Gould en 1966
comao:

“Estudio de! crecimiento y variabilidad con el
objetivo de designar las diferentes correlaciones
proporcionales a los cambios en el tamafio del
cuerpo o partes especificas sometidas a conside-
racion’.

Se basa en la ecuacion Ecuacion Alométrica,

Y =aX®

En un intento de recopilar las representaciones
cualitativas de las consecuencias del tamafio cor-
poral caben resefar algunos ejemplos alométricos:
— Si un elefante requiere mas comida que un raton

y grano a grano es el raton el que mas necesita,

todo dependera del cociente metabdlico de am-

bos animales, la parte que se convierte en dis-
persion de calor y la gue se convierte en energia.

En 1932 Max Kleiber midio la razdn metabdlica

de los animales en funcién a su tamafio; y 6 afios

después F.G. Benedict presento la totalidad de .

los animales en una curva que dié a llamar “Cur-

va del raton al elefante”, concluyendo con la si-
guiente ecuacion.’

Metabolismo Basal = 70,5 M%73

donde M es el peso en kg y el metabolismo basal

se expresa en kilocalorias por dia.

~ Otros ejemplos alométricos se han publicado
destacando el realizado en 1927 por Sir Julian
Huxley quien baso su estudio en la relacion entre
ios huevos y el tamano de los pajaros.® En la
figura 2 se muestra un ejemplo de alometria de
los pajaros dende se observa la relacion entre
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I'elefant”, que conclogué amb la seglient equa-
cid:!
Metabolisme basal = 70,5 M%7

on M és el pes en kg i el metabolisme basal s'ex-

pressa en quilocalories per dia.

- Altres exemples al.lomeétrics han estat publicats,
dels quals destaca el realitzat el 1927 per sir
Julian Huxley, qui basa el seu estudi en la relacié
entre els ous i les dimensions dels ocells.® A la
figura 2 es mostra un exemple d'al.lometria dels
ocells, on s’observa la relacié entre format i fun-
cio, entenent aquesta com a “vida animal”.

m de I'ou = 0,198 (m de |'adult)*””

— Ifins i tot 'equacio al.lométrica dels cervols i llurs
banyes:

m de la banya = 0,00089 (m de |'adult)*"2

— E1 1982 Taylor calcula la relacié entre el quocient
metabolic i la cursa dels mamifers en el seu
increment lineal de la velocitat. Es doncs en
aquesi exemple on el concepte movimernt fa més
palesa la seva aplicacid a la dinamica del fet
esportiu. Hi ha altres estudis com els desenvolu-
pats per Koeppl i Hoffman, on empren I'al.lome-
tria com a factor de prediccid en el camp de
I'esport, sent aqui on es poden assentar les ba-
ses actuals de la proporcidé del cos huma.

Composicio corporal: avengos

En I'ambit esportiu ressalta la importancia del
seguiment en les modificacions de |'estructura cor-
poral, quan Hipocrates defini el concepte de salut,
comenca a instaurar un axioma cientific:'* “Es basi-
cament l'estat en el qual aquests constituents:
sang, bilis groga, bilis negra i flegma estan en una
proporcid correcta”.

A la figura 3 es troben els models basats en
Katch-Carter, de dos components molt inexactes,
ja que el teixit adipés no solament és compost de
greix sind que també hi ha aigua, proteines, teixits
vasculars, etc.

Destaquem el model de Matieka, 1921, qui deriva
en equacions derivades d'una mostra reduida de
cadavers i el de Drinkwater i Ross, 1980, modificant
els models de Matieka, separant el greix del teixit
adipos i extrapolant a un model de referéncia de
variables antropométriques conegudes.

En 1980 De Rose i Guimaraes desenvoluparen
un model de 4 components que utilitza I'equacio6 de
Faulkner per a la massa grassa, l'equacidé de Van
Dobeln-Rocha per a la massa dssia, una constant
de Worch per a la massa residual i la formula de
Matieka per a la massa muscular. Aquests models
s'han adaptat a les diverses tecnologies:

La impedancia bioeléctrica es basa en la con-
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Figura 3

ductivitat dels diferents components corporals. El
problema d'aquesta técnica es troba en el grau
d'hidratacié (index d'hidratacié o de deshidratacio),
ja que el nombre d'electrolits de I'aigua limiten di-
rectament la capacitat conductiva dels compo-
nents. Aquest “index d'hidratacid” es modifica se-

gons la forma de |'esportista, regims dietétics, estat

de salut i cicle circadia.

La densiometria pretén estandarditzar la massa
negra amb una densitat constant, fet fals ja que el
greig és compost per proteines i teixits vasculars. I,
per tant, la massa magra conté masculs i 0ssos. La
densitat pot ser determinada per pesatge hidrosta-
tic o volum d'aigua desplacat.

S'han utilitzat metodes quimics, com dilucio en
He; isétops 42 i 40 de potassi; dilucio isotopica
amb antipirina, oxid de deuteri o triti i absorcio de
gas inert.

Els ultrasons, el TAC i el NIR o llum infraro per
sistema Frutrex 5000° es troben entre els diferents
sistemes.

Alan Desmond Martin realitza una comprovacio
gue demostra les grans diferéncies que hi ha se-
gons les metodologies de calcul (figura 4). Aixi
mateix ha aportat una inestimable experiéncia amb
la seva tesi doctoral realitzada sota el titol An Ana-
tomical Basis for Assessing Human Body Composi-
tion: Evidence from 25 Dissections (Simon Fraser
University, 1984).7

Una utilitzacié posterior d'aquesta tesi doctoral
ens permet realitzar una aproximacié més exacta
als models de referéncia i a les metodologies estu-
diades.® Algunes dades dels seus resultats es po-
den extrapolar als criteris actuals d’ectomorfisme
corporal sota una detallada eleccid dels individus
en base als utilitzats per Martin.

L'insigne professor de la Universitat de Manitoba
ens ha permes la seleccié de tots els parametres
recollits en cadavers, pel Centre de Medicina de
I'Esport de Barcelona, on s’escolliren els necessa-
ris per al calcul del somatotip i la composicié cor-
poral pels métodes biométrics. S'establi la cor-
relacio (R) com a senyal de dependéncia entre la
compasiciod corporal mitjana directament (dissec-

xactos pues el tejido adiposo no sélo esta com-
puesto de grasa sino que tambien existe agua,
proteinas, tejidos vasculares, etc.

Destacan el modelo de Matieka, 1921 que derivd
en ecuaciones derivadas de una muestra reducida
de cadaveres y el de Drinkwater y Ross, 1980, mo-
dificando los modelos de Matieka separando la
grasa del tejido adiposo y extrapolando a un mode- -
lo de referencia de variables antropométricas co-
nocidas.

De Rose y Guimaraes, 1980, desarrollaron un
modelc de 4 componentes que utiliza la ecuaciéon
de Faulkner para la masa grasa, la ecuacion de
Van Dobeln-Rocha para la masa 6sea, una cons-
tante de Worch para la masa residual y la formula
de Matieka para ka masa muscular. .

Estos modelos se han adaptado a las diversas
tecnologidas:

La impedancia bioeléctrica se basa en la con-
ductividad de los diferentes componentes corpora-
les. El problema de esta técnica se encuentra en el
grado de hidratacion (indice de hidratacion o des-
hidratacion) pues el numero de electrolitos del
agua limitan directamente la capacidad conductiva
de los componentes. Este “indice de hidratacion”
se modifica segun ia forma del deportista, regime-
nes dietéticos, estado de salud y ciclo circardiano.

La Densiometria pretende estandarizar la masa
magra con una densidad constante, hecho falso
pues la grasa esta compuesta por proteinas v teji-
dos vasculares. Y por tanto la masa magra contie-
ne musculos y huesos. La densidad puede deter-
minarse por pesaje hidrostatico o volumen de agua
desplazado.

Habiéndose utilizado métodos quimicos como
Dilucion en He; Isotopos 42 v 40 de Potasio; dilu-
cién isotdpica con antypirina, Oxido de deuterio o
tritio; y absorcién de gas inerte.

Los ultrasonidos, el T.A.C y el N.I.R o luz infrarro-
ja por sistema Futrex 5000° se encuentran entre los
diferentes sistemas.

Alan Desmond Martin realizo una comprobacion
que demuestra las grandes diferencias que se pre-

L

Figura 4
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Cio de cadavers) i la calculada sota formulacio bio-
métrica prévia a la diseccié. Malgrat que els cada-
vers utilitzats per A. Martin presentaren una mitjana
d'edad elevada no impedeixen |la seva analisi pos-
terior juntament amb les técniques biometriques
actuals, ja que logicament han estat considerades
en elles mateixes sense anim comparatiu i si d'apli-
cacid posterior. Els resultats foren els seglients:

1. Correlacié molt alta entre I'endomorfisme i el %
gras calculat pel métode dels quatre compo-
nents, utilitzant I'equacidé de Faulkner (taula 1),
cosa que reflecteix que aquest component del
somatotip és fiable per a I'aplicacié del predomi-
ni gras en ambdods sexes. La relacié és menor
quan 'endomorfisme es calcula sobre la pobla-
ci6 de cadavers.

PORCENTAJE GRASO PORCENTAJE MUSCULAR

FAULKNER | MARTIN 1863 FAULKNER

MARTIN |1863
A

] F ] r |19s6 ™ F M F 11956

EnDo | 090] 084 ] 069 048] x 0451 06110401049 x

MESO ] 008} 040] 023} 034 X 0391013 1 0521050| x

EcTo 1039] 0691 023} 052} 040 007] 02010201017 § 005

Taula1 / Tabla 1

2. A causa del fet real de fraccionament d'un cada-
ver s'observen indexs valorables entre el %
muscular i ['endomorfisme. Tanmateix, és evi-
dent que el mesomorfisme presenta més inde-
pendencia quan es dissecciona el component
muscular (taula If).

3. Sil'ectomorfisme és la mostra de la linealitat de
I'individu, en allo que es refereix a la seva relacio
amb calculs en esportistes i cadavers s'aprecia
que demostra millors indexs de correlacié amb
el % gras, cosa que demostra que les formula-
cions dirigides a la seva expressié en relacio
amb les disseccions portades a terme no reflec-
teixen realment la imatge morfoldgica d'un indi-
vidu.

4. L'extrapolacio a percentatges reals de les equa-
cions biometriques s'expressen en funcié dels
indexs de correlacidé que aixi ho permeten. Les
formulacions s'expressen a la taula lll.

Pot sembiar presumptuds afirmar que la solucio
als marges d'error existents en la disseccid (sobre-
tot en no ser poblacié esportiva i amb un compo-
nent musculo-esqguelétic i lineal menor) i I'ts d'e-
guacions doblement indirectes basades en i{a bio-
metria, es troba en |'aplicacic de la Ressonancia
Magnética Nuclear (R.M.N.) com a metodologia
correctora, desenvolupada per J. Porta en la seva
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3 ‘banos ha permmdo Ia seleccién de todos los para— : :

'Medncma de! Deporte de Barcelonas

"An Anatom/cél Basrs for- Assessfng Human
Body Compos:t/on Evidence from 25 Dfssect/ons

- (Simon Fraser University, 1984).7

Un posterior empleo de esta tesis dootorai nos
permite realizar-una aproxxmacnon mas exacta a -
jos modelos de referencia y a las metodologlas
estudiadas.® Algunos datos de sus resuttados U
den ‘extrapolarse a los’ cntenos actuaies de ect ,
morfismo corporal bajo una detallada eiecc N de
los sujetos en base a los utmzados por Mart :

El insigne profesor dela Umvers:dad de Mamto-

metros recogidos en cadaveres,’ por. el

ral medida d;rectamente (dsse . rcal
y la calcu!ada bajo formulac:on ,bxometnc Ko)
la diseccion. A pesar: de que los. cadaveres us:
por A. Mamn presentaron una media: de. edad et,
vada’ no xmpxden su poster:or anahsls Junt‘ a las
tecnicas bnometncas actuales pues ,ogxcamente

“han .sido cons&deradas en si mssmas sin. ammo#"»" :

comparativo y si de’ aphcacron postenor Los resu!V
tados fueron los siguientes: i :
1. Muy alta correlacién entre el endomorﬂsmo y el G
% graso calculado por el metodo de fos ‘cuatro.
componentes, usando la ecuacion' de Fautkner.-
(Tabla ). Lo que refleja que. esta: componente ‘
det somatotlpo es fiable para la aphcacxon del
predommto graso en ambos. Sexos: La re!amon
es menor cuando el endomorﬂsmo 88 calcu!awf
-sobre la pobiacaon de cadaveres. .. -
2. Debido a! hecho real de fraccxonam:ento de. un
cadaver se observan indices valorables entre’el’
" % muscular yel endomorﬂsmo No obstante, es
evndente que: el mesomon‘lsmo presenta mayor

o
/o GRASO
SIGNIFICANCIA
M 0.66 P<0.95 p<0.99
F 056 p<0.95
M
/F 040 n.s.
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tesi doctoral dirigida pel Prof. Tejedo de la Facultat

de Medicina de Barcelona. Les dades preliminars

es poden resumir en;

— S'aprecien errors globals de mesurament entre
el 25% i el 63% en el format del plec gras, i del
14% al 23% en el diametre ossi. Per tant, aparei-
xen diferéncies prou importants per fer un nou
plantejament sobre la composicidé corporal de-
senvolupada pels metodes coneguts.

SEXO MASCULINO

% GRASO REAL - * G. FAULKNER - 6.036 / 0.277

SEXO FEMENINO

%GRASO REAL - %G. FAULKNER - 6465/ 0.249

Taula3 / Tabla 3

— La variabilitat de mesurament és més significati-
va quan els esportistes presenten un ectomorfis-
me molt semblant.

— A les imatges radiografiques per R.M.N. s'apre-
cien les diferéncies estructurals entre els dos
subjectes en estudi, fet que fa pensar en la possi-
ble relacic amb els marges d'errors.

— Comenca a entreveure's que I'cbservacio per
R.M.N. de subjectes amb hipertrofia del compo-
nent muscular pot condicionar el rendiment de
I'esportista (figura 5).

— Si emprem un patré comparatiu per als resultats,
com és la metodologia de Lohman (recordem
que utilitza els plecs de triceps i panxell) s'apre-
cien les grans diferéncies en el component grei-
x0s, en els percentils de valoracio, en el rang que
ocupen dins la poblacio general i els marges de
pes establerts (taula IV).

Sistemes d'aplicacio per Software

Actualment hi ha diversos sistemes d'aplicacic
practica sobre la valoracio de I'estructura corporal
en un esportista:

Sistema dels quatre components, explicat i
exemplificat més amunt.

O-Scale System.

Grans poblacions: M. Lohman.

Us de factors de correccio del pes.

El sistema O-Scale no pretén substituir els siste-
mes convencionals iniciats per Arguimedes fa
2.200 anys i que es fonamenten en el calcul de la
densitat corporal en dos models: 0,90 gr per al
greix i 1,10 gr per al component no greixos.

1

dependencia cuando se disecciona el compo-
nente muscular (Tabla l).

3. Si el ectomorfismo es la muestra de la linealidad
del individuo, en lo referente a su relacion con
célculos en deportistas y en cadaveres, se apre-
cia que demuestra mejores indices de correla-
cién con el % graso, lo que demuestra que 1as
formulaciones dirigidas a su expresion con res-
pecto a las disecciones llevadas a cabo, no
reflejan realmente la imagen morfologica de un
individuo.

4. La extrapolacién a porcentajes reales de las
ecuaciones biométricas se expresan en funcion
a los indices de correlacion que asi o permiten.
Las formulaciones se expresan en la tabla ill.
Puede parecer presuntuoso afirmar que la solu-

cién a los margenes de error existentes en la disec-

cion (sobre todo al no ser poblacion deportiva y

con menor componente muasculo-esquelético v li-

neai) y el uso de ecuaciones dobliemente indirectas

basadas en la biometria, se encuentra en la aplica-

cion de la Resonancia Magnética Nuclear (R.M.N).

como metodologia correctora, desarrolladas por J.

Porta en su tesis doctoral dirigida por el Prof. Teje-

do de la Facultad de Medicina de Barcelona. Los

datos preliminares pueden resumirse en:

— Se aprecian errores de medicion globales entre
el 25% vy el 63% en el tamanio del pliegue graso,
y del 14% al 23% en diametro 6seo. Por tanto
aparecen diferencias lo suficientemente impor-
tantes como para hacer un nuevo planteamiento
sobre la composicion corporal desarroliada por
los métodos conocidos.

~ La variabilidad de medicidon es mas significativa
cuando los deportistas presentan un ectomorfis-
mo muy similar.

— En las imagenes radiograficas por R.M.N. se
aprecian las diferencias estructurales entre am-
bos sujetos en estudio, hecho que hace pensar
en la posible relacion con los margenes de erro-
res.

— Comienza a vislumbrarse que la observacion por
R.M.N. de sujetos con hipertrofia del componen-
te muscular puede condicionar el rendimiento
del deportista (Figura 5).

~ Si usamos un patron comparativo para los resul-
tados, como es la metodologia de Lohman (re-
cordemos que usa los pliegues de triceps y pan-
torrilta) se aprecian las grandes diferencias en el
componente graso, en los percentiles de valora-
cion, en el rango gue ocupan dentro de ta pobla-
cidén general y de los méargenes de peso estable-
cidos (Tabla V).

- Sistemas de aplicacion por Software

En elAmomento actual existen varios sistemas de
aplicacion practica sobre la valoracion de la es-
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Figura 5

El sisteme O-Scale es veié reforgat pels estudis
d’Alan D. Martin, Jan Clarys, Michael Marfell-dJones
i Donald Drinkwater sobre el cadavers de Brussel-
les.” El seu gran avantatge rau en el cost i la facilitat
d'execucio. Permet calcular un quocient d'adiposi-
tat i un quocient de pes proporcional.® En el primer
cas es té en compte 'edat i el sexe de |'esportista,
juntament amb el plecs grassos determinats.

Els dos quocients sén un exemple de proporcio
gue ens dona una idea forga fiable de la conforma-
cié morfoldgica actual i ens obre un ampli marge
per al seguiment de l'esportista en una “escala
proporcional” d'1 a 9, representada en uns “perfils
Phamtom” on es poden comparar subjectes de
diferents algades.

E! sistema O-Scale aclareix una serie de ques-
tions importants en el moment de valorar el morfo-
tip d'un esportista:

a) Per evitar els errors que déna la “Sindrome de
Venus” en dones, sobretot, es prenen sis plecs
distribuits al llarg del cos.

b) Les mesures s'han d'ajustar en funcio¢ a la talla
per evitar que s'equipari sistematicament els es-
portistes de més altura amb un patré més longi-
tudinal que els de talla baixa.

c) La correlacié del pes (PWT) o “index W” es
realitza pergué un excés de pes no signifiqui un
excés de greix.

En 1987, Mike Lohman desenvolupé a lllinois un
programa informatic per estimar la composicié cor-
poral en nens i joves, intentant aportar un sistema
de valoracié senzill davant les nombroses equa-
cions que feia molt dificil valorar |'estructura corpo-
ral amb |'extensa bateria de parametres utilitzats
normalment.®

Fonamenta els seus estudis en l'analisi del plec
corporal com a continent d'una doble capa de pell
més el greix subcutani. Aixi mateix, amb la seva
“teoria” s'avanca als estudis sobre Resonancia
Magnética Nuclear, ja que els resultats del software
tenen en compte que la meitat del greix corporal es
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tructura Corporai en unj;de of sta‘
§\~_‘sttema de! los cuatr\ comp
L e;empimcado con antenondad
| —.O-Scale System. : ‘

D -Grandes poblaciones: M. Lohman , R
. — Usode factores de correccion.del peso. .
. El sistema O-Scale no pretende -sustituir ‘a los
- sistemas convencionales iniciados por Arqurme—
‘des hace 2200 afios' y. gue sé: fundamentan an el

calculo de ia densidad: corporai en dos modelos: .-

. 0,90 gr para‘la grasa Y 1. 10 ar para el oomponente‘ «
. nograso. - '
N 3 sistema O- Scaie se vio reforzado por los estu-
| dios de Alan D. Martin, Jan Clarys, Michael ‘Marfell-
. Jones y Donald Drinkwater sobrelos cadaveres de
/ Bruselas.” Su gran ventaja estriba en e} costo.yla
- facilidad de ejecucion. Permite calcu!ar unrcociente
. de adiposidad y un.cociente de peso’proporcional. 5“
. En el primer caso se tiene en cuenta {a edad ¥y el
 sexo del deportista’ ;unto a tos plzegues grasosf» '
- determinados. ;
Ambos cocientes son un ejemplo de proporcron :
que nos da una idea bastante fiable de la confor-
macion morfoldgica actual y: nos ‘abre un. ampho :

| margen para el seguxmsento de!~;depomsta ensuna-.:

' “escala proporcional’:de 1:a"9 \rep'”sentada en
. unos‘perfites’ Phamtom” donde:s
rar su;etos de d:ferentes ‘alturas.

Venus”, sobre todo en mu;e ‘se toman’ s‘eis,”

phegues distribuidos a lo largo dek cuerpo

b) Las medidas deben a;ustarse enfuncion ala ;

 talla para.evitar que snstematucamente fos de-
- portistas de mayor altura se. les’eqt ipare'conun
patron mas longstudmal que: los de:talia’ ba ,

c) La correccién del peso (PW , 01 “mdxce W” se.
realiza para que un exces de peso no S|gnn‘|— :
que un.exceso ‘de’ grasa "

programa | mformatlco para.e
corporal enninos y.jo ene:
s:stema de va!orac:o

Composicion Corporal ( R.M.N.)

En 1987, Mike Lohman,. desa oﬂo on Himoasy un -

%,G. |Lobman(biometria){Lohman (r.m.n)

Faulkner | %gr.| per. rang.tpeso} 9, gr.{ per. [rang]pesol
452 48.6

sonia P.v.| 1121 ies] faafopti) \ [132] Fos|bajo
512 55
64.4 654

Juan BT s.69 |94/ los|baj N\ et !Ps bajo
T 724 i 735
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troba prop de la superficie del cos, entre pell i
muscul.

D'aguesta manera desenvolupa un sistema d'a-
nalisi per a esportistes entre 6 i 18 anys, amb un
marge d'error estimat en una =, ja que la relacioé
entre plec i % gras no és perfecta. Les dades de
funcionament son: edat, sexe, talla, pes i dos plecs
(triceps i subescapular o panxell). Possibilita els
segulents resultats:

a) Situacio del percentil en funcié de la suma dels
plecs amb grafica de valoracié.

b) Percentatge greixds i situacio dins la grafica de
valoracio.

Figura 6

c) Mostra el percentil 6ptim comparat després de
['estudi de milers de nens als EEUU establint un
marge optim entre el P30 i P80 on la salut fisica
té el seu maxim exponent del morfotip | és usat
com a criteris de desnutricio.

d) Presenta un rang referit al pes corporal, que
permet un seguiment durant el desenvolupa-
ment de |'esportista jove.

Al llarg de la practica de l'activitat fisica s'ha
pogut demaostrar que el cos aporta major eficacia a
la biomecanica del moviment si es troba dins uns
patrons especifics. A un organisme li correspon,
sens dubte, un pes en funcid de les seves propies
caracteristiques; aquesta estandarditzacio se situa

0% DE RESULTANTES ANGULASES

- SUMATORIO ANGULAR . |
IFERENCIA ANGULAR ﬂ

= nivel de sigaif{eancia

*

49283 B4 85 8.6 8.7 8.8

Figura 7

ecuaciones que hacia muy dificil valorar la estruc-

tura corporal con la extensa bateria de parametros

que se usaban normaimente.®

Fundamento sus estudios en el analisis del plie-
gue corporal como continente de una doble capa
de piel mas la grasa subcutanea, asimismo se ade-
lanto con su “teoria” a los estudios sobre-Resonan-
cia Magnética Nuclear pues los resultados del
“software” tienen en cuenta que la mitad de la
grasa corporal se encuentra cerca de la superficie
del cuerpo, entre piel y musculo.

De esta manera desarrolld un sistema de analisis
para deportistas entre 6 y 18 afios con un margen
de error estimado en un + 3%, pues la relaciéon
entre pliegue y % graso no es perfecta. Los datos
de funcionamiento son: edad, sexo, talla, peso y
dos pliegues (triceps y subescapular o pantorrilia).
Posibilita los siguientes resultados:

a) Situacion del percentil en funcion a la suma de
los pliegues con grafica de valoracion.

b) Porcentaje graso y situacion dentro de la gréfica
de valoracion.

¢} Muestra el percentil 6ptimo comparado tras el
estudio de miles de niftos en los EEUU estable-
ciendo un margen o6ptimo entre el P30 y P80
donde ia salud fisica tiene su maximo exponen-
te del morfotipo y es usado como criterios de
desnutricion.

d) Presenta un rango referente al peso corporal
que permite un seguimiento durante el desarro-
lio del deportista joven.

A lo largo de la practica de la actividad fisica se
ha podido demostrar que el cuerpo aporta mayor
eficacia a la biomecanica del movimiento si se
encuentra dentro de unos patrones especificos. Sin
duda a un organismo le corresponde un peso en
funcién a sus propias caracteristicas; esta estanda-
rizacion se situa en el producto del peso magro
(peso corporal libre de grasa) por 1,12.

Sin embargo, las muitiples especialidades de-
portivas incluso puestos especificos dentro de los
deportes colectivos, obligan a afinar algo mas so-
bre el peso del deportista. Asi pues, un fondista
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en el producte del pes magre (pes corporal lliure de
greig) per 1,12.

Tanmateix, les multiples especialitats esportives
i fins i tot llocs especifics dins els esports col.lec-
tius, obliguen a afinar una mica més sobre el pes
de l'esportista. Aixi doncs un corredor de fons ha
de corregir el seu pes magre per un factor numeéric
diferent a un gimnasta. Per exemple, sera diferent
valorar un jugador de basquet (esport de contacte)
que jugui amb major freqliéncia dins la zona atac-
defensa que altres les qualitats técniques dels
quals requereixin més mobilitat al llarg de la pista
de joc.

Taula 5 / Tabla 5

| _;debe corregr st peso magro po un factor num 6
v co dustmto a una gamnasta Por e;emp!or era\ dife

'sconales o patol gac, 5 y’ClC!OS' 'e'entrenamtento

?"TfEl somatotrpo es algo mas que un
concepto :

, Qu;ero resaltar aqw Ia 1mportancna que tlene' “el
anahsas extemo de! cuerpo’ humano y su aphca—

Figura 8

Per tant, es poden aplicar factors de correccid en
sexe masculi de 1,1173 per a corredors de fons,
1,1337 per a nadadors i, dins el basquet: 1,1185
per a bases, 1,1467 per als de les ales, 1,1627 per
a pivots. | en sexe femeni: 1,1025 per a gimnastes,
1,1363 per a corredores de fons i 1,1664 per a
jugadors de voleibol.? D'altra banda, aquests fac-
tors de correccié poden ser modificats en funcio
dels habits dietétics, el clima, la geografia, els es-
tats lesionals o patologics i els cicles d’'entrena-
ment.

Figura @
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El somatotip és alguna cosa més que
un concepte

Vull ressaltar agui la importancia que té I'"analisi
externa” del cos huma i la seva aplicacio a l'aparell
locomotor i la incidéncia lesional. El fenomen de la
postura humana pot ser un dels proxims camins
d'investigacio, ja gue les modificacions en el centre
de gravetat corporal i la linia gravitatdria poden
anar relacionades més directament als sistemes
habituals d'analisi corporal. Les “Imatges Posturals
de Woff’, després d'estudis en poblacio militar, aixi
ho demostren.

Un estudi preliminar realitzat per nosaltres al
Centre de Medicina de I'Esport de Barcelona sobre
la incidencia de la linealitat de |'esportista (ecto-
morfisme) sobre les alteracions posturals i Ja linia
gravitatoria, aporta els seglents resultats:

— Més correlacio de I'ectomorfisme amb el pes que
amb la talla. No oblidem que els dos parametres
son responsables del calcul de 'ectomorfisme
(figura 7).

— Es demostra una correlacié estadisticament sig-
nificativa de 'ectomorfisme amb la suma d'an-
gles posturals i, sobretot, amb 'angle beta (loca-
litzat entre la columna lumbar, la rétula i el mal-
leol peroneal) (figura 8). D'aquesta manera es
pot confirmar que la linealitat relativa de I'individu
incideix directament sobre alguns canvis postu-
rals (taula V) i, per tant, de la linia gravitatoria del
cos; aixi doncs es especialment important cons-
tatar un rang de linealitat corporal a través de la
gual es pugui iniciar un canvi postural i, conse-
glientment, un factor epidemiologic de prevencid
lesional.

L'analisi externa per mitja del somatotip per-
met també col.laborar amb la Pediatria, la Ge-
rontologia, els canvis per habits dietétics (figura
9), la patologia de l'aprimament (figura 10), el
desenvolupament biologic de 'esportista ado-
lescent, el control de I'obesitat, la seleccié de
talents esportius' i el conegut seguiment del
rendiment a I'esforg.

SOMATOTIPOGRAMA

MODIFICACIONES POR DESARROLLO PUBERAL. FEMENINO. PATOLOGICO

MESQ

Figura 10

ci6n al aparato locomotor e incidencia lesional. E!
fendmeno de la postura humana puede ser uno de
los proximos caminos de investigacion, pues las
modificaciones en el centro de gravedad corporal y
la linea gravitatoria pueden ir relacionadas mas
directamente a los habituales sistemas de analisis
corporal. Las “Imagenes Posturales de Woff’ tras
estudios en poblacion militar asi lo demuestran.
Un estudio preliminar realizado por nosotros en
el Centro de Medicina del Deporte de Barcelona
sobre la incidencia de la linealidad del deportista
(ectomorfismo) sobre las aiteraciones posturales y

linea gravitatoria aporta los siguientes resultados:

— Mayor correlacion del ectomorfismo con el peso
que con la talla, no olvidemos que ambos para-
metros son responsables del calculo del ecto-
morfismo {Figura 7).

~ Se demuestra una correlacion estadisticamente
significativa del ectomorfismo con el sumatorio

de angulos posturales y sobre todo con el angulo

beta (localizado entre columna lumbar, rotula y
maleoclo peroneal). (Figura 8). De esta manera
puede confirmarse que la linealidad relativa del
individuo incide directamente sobre algunos
cambios posturales (Tabla V) y por ende de la
linea gravitatoria del cuerpo; asi pues es de es-
pecial importancia constatar un rango de lineali-
dad corporal a través de fa cual pueda iniciarse
un cambio postural y en consecuencia un factor
epidemiolégico de prevencion lesional.

El analisis externo por medio del somatotipo
permite también colaborar con la Pediatria, Ge-
rontologia, cambios por habitos dietéticos (Figu-
ra 9), patologia del adelgazamiento (Figura 10),
desarrollo biologico del deportista adolescente,
control de la obesidad, seleccion de talentos de-
portivos' y el consabido seguimiento del rendi-
miento al esfuerzo.
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