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RESUMEN

Se determinaron las caracteristicas del desarrollo fisico de un grupo de alumnos de medi-
cina que practicaban natacién como especialidad deportiva de la asignatura de Educacion
Fisica de su plan de estudio, y se evaluaron las tendencias observadas en los indicadores
estudiados después de 8 semanas de entrenamiento y se infiri6 a partir de los resultados la
eficiencia del entrenamiento realizado. Se estudiaron 8 hembras y 3 varones que formaban
parte del equipo de natacién de su escuela, y se les realizaron diversas mediciones
antropométricas a partir de las cuales se determind la composicién corporal y el somatotipo.
Se encontr que todos los casos estudiados presentaron valores bajos del porcentaje de
grasa corporal, aunque la mesomorfia se consider6 adecuada en la 1ra. medicion. Después
de 8 semanas el efecto del entrenamiento provocé modificaciones diversas, y se encontrd
que el 50 % de las hembras tendié a disminuir el peso corporal total, a expensas fundamen-
talmente de la masa magra. El comportamiento de los varones después del entrenamiento
fue mejor que en las hembras, ya que el 66 % de los casos mejoré o mantuvo igual las
caracteristicas de su desarrollo fisico en relacion con la medicidn inicial. La irregularidad
en el entrenamiento provoco periodos de sobrecarga fisica que influyeron de forma negati-
va en algunos de los resultados observados.

Descriptores DeCS: COMPOSICION CORPORAL; SOMATOTIPOS; NATACION/fisio-
logia; EJERCICIO; PESO CORPORAL; ESTATURA; INDICE DE MASA CORPORAL,;
GROSOR DE PLIEGUES CUTANEOS.

La practica deportiva se ha difundido racteristicas morfofuncionales de los atle-

masivamente en nuestros dias, bajo el cri-
terio acertado de que el deporte es un me-
dio idéneo para lograr el bienestar fisico y
mental de nuestra sociedad. Muchas disci-
plinas deportivas han logrado alcanzar una
posicion dentro de la élite mundial, gra-
cias a los estudios realizados sobre las ca-

tas, entre los que se destacan los relacio-
nados con la determinacién del somatotipo
y de la composicion corporal.

En el deporte, los estudios de los
indicadores antes sefialados constituyen un
gran aporte y su utilidad ha sido demostra-
da. Estos procedimientos no requieren de



equipos costosos ni necesitan de un entre-
namiento muy especializado; su valor de
prediccion del contenido de grasa y masa
magra son mds confiables que el de los
indices peso-talla, provee informacién va-
liosa para las recomendaciones dietéticas
y nutricionales de los deportistas; provee
bases de referencia para el estudio de va-
riables en la fisiologia del ejercicio, asi
como para evaluar la aptitud fisica en fun-
cién de la edad y el sexo, y finalmente, sus
resultados son imprescindibles como guias
de evaluacion biomédica del entrenamien-
to de los deportistas.

En relacion con esto ultimo se debe
sefialar que si bien es cierto que se requie-
ren determinadas caracteristicas del desa-
rrollo fisico para practicar una determina-
da disciplina deportiva, un régimen de en-
trenamiento bien estructurado y sustenta-
do sobre bases cientificas puede contribuir
acercando a los atletas al "fisico ideal" para
el deporte que practica; sin embargo, cuan-
do no se tienen en cuenta determinados
principios, el entrenamiento puede resul-
tar perjudicial con la consiguiente reper-
cusion negativa sobre el desarrollo fisico y
rendimiento de los deportistas.

El trabajo realizado persigui6 los ob-
jetivos siguientes:

1. Determinar el somatotipo y la composi-
cion corporal de un grupo de alumnos
de ler. afio de Medicina que seleccio-
naron la natacién como especialidad de-
portiva curricular.

2. Evaluar las tendencias en el comporta-
miento de los indicadores seleccionados
después de 8 semanas de entrenamiento
e inferir a partir de los resultados la efi-
ciencia del entrenamiento empleado.

METODOS

Fueron estudiados 11 alumnos de ler.
afio de Medicina, 8 del sexo femenino y 3

del masculino que seleccionaron la nata-
cién como especialidad deportiva de la asig-
natura Educacién Fisica. Ninguno tenia una
experiencia deportiva importante en esa
especialidad.

Los alumnos fueron sometidos a 2 se-
siones de mediciones, la 1ra. al inicio de
la preparacion fisica general y la 2da. lue-
go de 8 semanas de entrenamiento. En to-
dos los casos se realizaron las mediciones
antropométricas siguientes :

— Peso corporal: determinado con una
balanza tipo médica de resorte y la me-
nor cantidad de ropa posible. El resul-
tado se expresd en kilogramo y déci-
mas de kilogramo.

— Talla: determinada con un atropdmetro
de Matin y manteniendo la cabeza en
el plano de Franckort. El resultado se
expres6 en centimetro y décimas de cen-
timetro.

— Diédmetro epicondilar del himero y del
fémur: determinado con un calibrador
de hueso tipo Holtain graduado en cen-
timetro y décimas de centimetro.

— Circunferencia del brazo contraido y de
la pierna: determinada con una cinta
métrica flexible. El resultado se expre-
s6 en centimetro y décimas de centi-
metro.

— Pliegues cutdneos: se obtuvieron me-
diante un calibrador de grasa inglés tipo
Holtain con amplitud de 0-45 mm y pre-
sién constante de 10 g/cm?, en la su-
perficie de contacto de la abertura.
Fueron determinados los siguientes plie-
gues:

. Subescapular: justamente debajo del
extremo inferior de la escipula en un
angulo alrededor de 45 grados en re-
lacién con la vertical.

. Triceps: en la parte posterior del bra-
70, a nivel del punto medio entre el
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olécranon y el extremo del acromion,
con el brazo descansando verticalmen-
te.

. Biceps: sobre el punto medio de la
protuberancia muscular en la region
anterior del brazo, descansando éste
verticalmente.

. Suprailiaco: justamente sobre la cres-
ta iliaca en la linea medioclavicular.

. Pantorrilla: en la regién posterolateral
de la pierna, descansando ésta en la
punta del pie.

Todas las mediciones fueron tomadas
en el lado derecho del cuerpo, mediante la
técnica descrita por el Programa Bioldgi-
co Internacional de Weiner y Lourie, 1965.!

A partir de las mediciones realizadas
se determind el somatotipo segun la meto-
dologia de Heath y Carter, 1967, se obtu-
vo el componente endomorfico que repre-
senta la grasa relativa; el mesomorfico que
representa el desarrollo muscular esquelé-
tico y el ectomérfico, que representa el
grado de linealidad o la relacidn talla/peso.

Para la representacion gréfica del
somatotipo se utilizé la Carta Somética,
conforme con los principios de Robert y
Baimbridge, 1963.3* Para el estudio de la
composicion corporal se utiliz6 el método
de Parizcovd, 1971,° se obtuvieron como
resultados los valores porcentuales y en
kilogramo de la grasa y la masa corporal
activa.

Para evaluar de forma relativa el de-
sarrollo de la masa magra eliminando la
influencia de la talla se utiliz6 el indice
AKS de Tittle y Wutscherk, 1972.°

Todas las mediciones fueron repetidas
después de 8 semanas de entrenamiento.
El procesamiento de los datos se realizd
utilizando el programa de computacion
SOMATOP, ideado por especialistas del
ISCF (Instituto Superior de Cultura Fisi-
ca) "Manuel Fajardo" de La Habana, Cuba.
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Se analizaron las tendencias mostra-
das por las variables estudiadas después
de 8 semanas de entrenamiento. Los re-
sultados fueron expresados en tablas y
figuras.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los valores
de la media y desviacion estandar de los
indicadores estudiados en el sexo femeni-
no en las 2 mediciones realizadas. Se ob-
servo una tendencia a la disminucién del
peso corporal al cabo de las 8 semanas,
asi como un valor de 13 % de grasa en la
Ira. medicion con tendencia a aumentar
ligeramente en la 2da. a expensas de la
disminucién del porcentaje de masa cor-
poral activa. Los kilogramos de grasa y
masa magra tendieron a valores mas bajos
en la 2da. medicion asi como los valores
de mesomorfia e indice AKS. La
endomorfia no sufrié cambios apreciables,
aunque hubo una ligera tendencia a aumen-
tar en relacién con la disminucion de la
mesomorfia.

TABLA 1. Valores de la X y desviacion estandar de los indicadores
de la composicidn corporal y somatotipo para el sexo femenino

1ra. medicion 2da. medicion
Variables X DE X DE
Peso 534 45 52,6 52
Talla 158,56 50 1585 50

% de grasa 13,1 21 13,7 2,3
% de MCA 86,9 21 86,3 25
Kg de grasa 7.3 15 7,0 1,8
AKS 1,159 0,09 1,146 0,11
Endomorfia 3,6 0,6 3,7 0,6
Mesomorfia 412 0,7 3,12 11
Ectomorfia 2,06 11 2,43 09

La tabla 2 recoge los resultados de los
indicadores durante las 2 mediciones rea-
lizadas en los varones. No se observo nin-



guna tendencia importante de modificacion
de las variables.

TABLA 2. Valores de la X y desviacidn estandar de los indicadores
de la composicidn corporal y somatotipo para el sexo masculino

1ra. medicion 2da. medicion
Variahles X DE X DE
Peso 57,8 74 57,9 6,6
Talla 166,3 2,05 166,3 2,05
% de grasa 9,0 13 92 21
%deMCA 91,0 13 90,8 2,2
Kg de grasa 5,0 14 54 19
Kgde MCA 52,8 59 52,5 4,7
AKS 1,145 01 1,140 0,07
Endomorfia 15 0,7 1,6 09
Mesomorfia 46 09 4,2 0,2
Ectomorfia 2,6 1,6 2,8 1,0

En la tabla 3 se aprecia la distribucién
absoluta y porcentual de los casos estudia-
dos en el sexo femenino, segtn las princi-
pales tendencias experimentadas por algu-
nos de los indicadores estudiados después
de 8 semanas de entrenamiento. Se obser-
vo que el 50 % de los casos tendieron a
disminuir su peso corporal total a expen-
sas fundamentalmente de la disminucién
de la masa magra y corroborado esto por
la disminucién en kilogramo de la masa
corporal activa, de la mesomorfia y del
indice AKS. En estos casos también se
observod una tendencia a la disminucién de
la grasa corporal aunque en menor medida
que la observada con respecto a la masa
corporal activa. El 25 % de los casos au-
mentd su peso corporal a expensas de un
ligero incremento de grasa y musculo.
Por ultimo, los restantes casos (25 %) no
sufrieron modificaciones ostensibles de su
peso corporal total, composicién corporal
y somatotipo.

La tabla 4 muestra un anilisis si-
milar para los varones, se observan resul-
tados relativamente mejores que los encon-
trados en las hembras. El 66 % de los ca-
sos tendid a mantener su peso 0 a aumen-

tarlo de forma discreta. Uno de los casos
(33 %) aumento proporcionalmente la masa
magra y la grasa, y el otro caso (33 %)
mantuvo su peso sin modificaciones del
somatotipo ni de la composicién corporal.
En ninguno de estos casos se produjo al-
gln cambio notable del somatotipo. Como
aspecto final, el caso restante (33 %) mos-
tr6 una tendencia ligera a la disminucién
del peso corporal dependiente de una dis-
minucién de la masa corporal activa, de la
mesomorfia y del indice AKS, con un au-
mento discreto del porcentaje de grasa.

TABLA 3. Distribucidn de los casos femeninos segun las princi-
pales modificaciones sufridas por algunos de los indicadores
estudiados después de 8 semanas de entrenamiento

Modificaciones después de 8 semanas No. de casos %

Disminucion del peso (mayor disminu-

cion de MCA que de grasa)

Disminucién de endomorfia, mesomor-

fia e indice AKS 4 50
Aumento del peso (aumento proporcio-

nal de grasa y masa magra)

Peso sin modificaciones 2 25
No cambios notables en la composi-
cion corporal y el somatotipo 2 25

TABLA 4. Distribucion de los casos masculinos segin las princi-
pales modificaciones sufridas por algunos de los indicadores
estudiados después de 8 semanas de entrenamiento

Modificaciones después de 8 semanas No. de casos %

Aumento discreto del peso (aumento

proporcional de grasa y masa magra)

No modificaciones del somatotipo 1 33,3
Peso sin modificacion

No cambios en el somatotipo y la

composicion corporal 1 33,3
Disminucion ligera del peso (mayor

disminucion de MCA de grasa)

Disminucién de endomorfia, mesomor-

fia e indice AKS 1 33,3

En la figura se muestra la distribucion
en la carta somadtica de los somatotipos
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Mesomorfia
111

Ectomeso

Mesoendo Mesoecto

% " Ectoendo | Endoecto < 1

A Promedio del somatotipo de las hembras, 1ra. medicion
/\ Promedio del somatotipo de las hembras, 2da. medicion
QO Promedio del somatotipo de los varones, 1ra. medicion

® Promedio del somatotipo de los varones, 2da. medicion

Fig. Carta somatica

promedios en los sexos femenino y mascu-
lino en la 1ra. medicién y después de 8 se-
manas de entrenamiento. Se observa que
las hembras durante la 1ra. medicién pue-
den ser clasificadas como endomesomor-
ficas, es decir, con un predominio muscu-
lar sobre la endomorfia encontrada. En la
2da. medicion el promedio del somatotipo
se desplazé hacia la zona de la
mesoendomorfia, es decir, hacia una zona
de mayor predominio relativo de grasa de-
bido a la mayor tendencia observada en la
disminucién de la masa muscular.

En relacion con los varones, se puede
sefialar que tanto en la 1ra. como en la
2da. medicién fueron clasificados como
ectomesomorficos, es decir, con un pre-
dominio de musculo con talla. En dltima
medicién el desplazamiento del promedio
del somatotipo, ligeramente hacia un nivel
inferior estd determinado por un aumento
relativo de la grasa en los casos estudiados
con la consiguiente repercusion de esto

204

sobre el porcentaje de masa corporal acti-
va, que tendié a un valor mas bajo.

DISCUSION

La complejidad de la natacién como
disciplina deportiva no dimana sélo de ser
un deporte de iniciacién temprana, sino
radica ademas en que es el Unico de los
deportes olimpicos en que se compite fue-
ra del medio natural de vida del hombre.

Es por esto que para alcanzar altos ren-
dimientos en esta disciplina, es preciso te-
ner determinadas caracteristicas de la com-
posicion corporal, somatotipicas y funcio-
nales, sin las cuales el desplazamiento en
un medio mas denso que el aire no podria
alcanzar las velocidades exigidas por el
triunfo.”

Algunos autores ya han tratado de de-
finir las caracteristicas morfoldgicas mas
importantes de nadadores de alta califica-
cién.#10

En el instituto Cubano de Medicina
Deportiva, recientemente se han dado a
conocer los valores de referencia de
indicadores de la composicién corporal por
deportes, disciplina y etapas de entrena-
miento segln el sexo, que fueron emplea-
dos en los macrociclos de preparacion para
los X y XI Juegos Panamericanos de
Indianapolis y La Habana, reportando para
la natacién en el periodo de preparacion
fisica general, valores de 13 % de grasa
corporal en la natacion de velocidad y 14 %
en la natacion de fondo y medio fondo para
el sexo femenino.

Si comparamos estos valores con los
nuestros, podremos observar que en am-
bos sexos, los casos estudiados por noso-
tros iniciaron su entrenamiento con valo-
res de porcentaje de grasa muy por debajo
de los reportados.



En relacién con las caracteristicas
somatotipicas de alto rendimiento se han
reportado para el sexo masculino valores
de 2-5-3 para la endomorfia, mesomorfia
y ectomorfia respectivamente, y de 3-4-3
para los citados componentes en el sexo
femenino, 2 1o que denota un predomi-
nio muscular evidente para el dptimo de-
sempeno de este deporte.

En nuestros casos se detectaron valo-
res promedios del somatotipo en la 1ra. medi-
cién dentro del rango general, aunque en
la 2da. medicién la mesomorfia tiende a
una mayor disminucion en el sexo femeni-
no y consecuentemente a esto un ligero
aumento de la endomorfia.

Al analizar las caracteristicas indivi-
duales de los casos estudiados se puede
comprobar que los efectos del entrenamien-
to sobre la composicion corporal y el
somatotipo provocé modificaciones diver-
sas en ambos sexos; por ejemplo, en el sexo
femenino (tabla 3), el 50 % de los casos
tendi6 a disminuir su masa corporal activa
y la endomorfia, mientras que lo que debe
esperarse si el entrenamiento ha sido siste-
matico y bien dosificado, es un aumento
de la masa corporal activa y la mesomorfia,
mientras que el porcentaje de grasa corpo-
ral y la endomorfia tiendan a mantenerse
igual o incrementarse proporcionalmente
a la masa corporal activa durante el perio-
do de preparacion fisica general para dis-
minuir un poco en la etapa precompetitiva
cuando el entrenamiento es muy intenso,
pero preservando la masa magra.'* Como
puede apreciarse, éstos fueron los casos
del sexo femenino que peor se comporta-
ron durante el entrenamiento realizado.
Vale la pena sefalar que estos casos fue-
ron también los que menores porcentajes
de grasa presentaron al inicio.

En el sexo masculino (tabla 4), el com-
portamiento porcentual de los casos fue
mejor que en las hembras, ya que el 33 %

de ellos logr6é aumentar la masa magra y
la grasa corporal. Sin embargo, después
de las 8 semanas, al promediar los casos
en su conjunto, la ligera disminucién de la
masa corporal activa y de la mesomorfia
experimentada por uno de los casos estu-
diados (33 %), practicamente no afectd los
valores promedios encontrados.

Se demuestra que el andlisis de las
variaciones del peso corporal requiere del
estudio de la composicion corporal, ya que
las variaciones de sus fracciones o compo-
nentes informan acerca de la alteracién que
ocurre en el balance energético sobre la
base de las condiciones ambientales exis-
tentes, principalmente del grado de nutri-
cion y de la actividad fisica.

Ha sido comprobado que la composi-
cion corporal estd muy relacionada con el
gasto de energia que se produce al realizar
actividades que requieren el accionamiento
del sistema locomotor; ademas, en el caso
de la natacion se incrementa el gasto calo-
rico por el concepto de la regulacion tér-
mica.

También es necesario tener en cuenta
que el componente que con mayor rapidez
responde a las alteraciones del balance
energético es precisamente la grasa de de-
poésito, aunque en regimenes de entrena-
miento muy intensos en volumen y carga,
en adolescentes y jovenes, se puede anadir
a la deplecion de las reservas energéticas,
la deplecion de los depésitos de proteinas,
agua, glucégeno muscular, la masa mus-
cular y por ende del rendimiento fisico.!*!3

Si tenemos en cuenta que los casos
estudiados presentaron valores iniciales del
porcentaje de grasa bastante bajos, que se
corresponden incluso con los valores mi-
nimos de los porcentajes que se aceptan
para el hombre y la mujer,'® y si ademas
tomamos en consideracion que el entrena-
miento realizado se correspondié en carga
mas con lo establecido para el periodo
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precompetitivo que para el periodo de pre-
paracion fisica general debido a la aproxi-
macion de los "Juegos Galenos" -ya que se
presentaron serias irregularidades en cuanto
al tiempo disponible por estos estudiantes
para entrenar sisteméaticamente, lo que le
impidio al entrenador ir incrementando las
cargas de forma progresiva sin que se pro-
dujeran picos de sobrecarga-, nos permite
explicar los peores resultados en algunos
casos. No obstante, no podemos dejar de
sefialar que en otros casos en ambos Sexos,
no se registré un mal comportamiento evo-
lutivo del desarrollo fisico, en lo que pudo
haber influido la individualidad biol6gica de
cada uno ante cargas de trabajo similares.
Se puede concluir:

1. Los casos estudiados, tanto femeninos
como masculinos mostraron durante la
Ira. medicion valores porcentuales de
grasa corporal que se corresponden con
los valores minimos aceptados para
hombres y mujeres.

2. Los valores del somatotipo encontrados
en la medicion inicial se corresponden

SUMMARY

con los resultados de la composicion
corporal, con un predominio de la
mesomorfia.

3. El 50 % de las hembras presentd una
tendencia manifiesta a la disminucién
del porcentaje de grasa, de la masa ma-
gra, asi como de la mesomorfia des-
pués de 8 semanas de entrenamiento,
mientras que el 50 % restante no pre-
sentd modificaciones ostensibles o me-
jord ligeramente las caracteristicas del
desarrollo fisico.

4. En los varones el comportamiento de la
masa magra después de 8 semanas de
entrenamiento fue mejor que en las hem-
bras, ya que el 66 % de los casos mejo-
r6 las caracteristicas de su desarrollo
fisico con respecto a la medicion inicial
o no present modificaciones de impor-
tancia.

5. Lairregularidad del entrenamiento, pro-
vocé periodos de sobrecarga fisica de-
bido a la proximidad de la competen-
cia, lo que influy6 notablemente de for-
ma negativa en el desarrollo fisico de
algunos de los casos estudiados.

We assessed features of physical development of medicin students group practising swimming, as sport specialty
of the subject in Physical Education related to its course of study. In measured indicators, observed trends were
evaluated after 8 weeks training, and from outcomes, we deduced efficiency of accomplished training. Group (8
females, 3 males) was part of swinmming team of the school, and several anthropometric measurements were
made, from which we determine body composition and somatotype. All study cases shoed low values of body fat
percentage, although mesomorphy was proper in the first measurement. After 8 weeks, effect of training brought
about different changes and 50 % of females tendend to decreasing its total body weight, mainly at the expense
of lean body mass. Behaviour of males, after training, was better than females, since 66 % of cases, improved or
keek even features of its physical development in relation to first measurement. Irregularity in training brought
about periods of physical overload, with a negative influence on some observed aoutcomes.

Subject headings: BODY COMPOSITION; SOMATOTYPES; SWIMMING/ physiology; EXERCISE; BODY
WEIGHT; BODY HEIGHT; BODY MASS INDEX; SKINFOD THICKNESS
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