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Resumen

La experiencia cubana con el estudio de las reservas ha sido insuficiente hasta el momento. Al igual
que ha sucedido con los estudios nacionales de crecimiento y desarrollo realizados por el antiguo Instituto
de la Infancia, desde la década de 1970 no se ha podido desarrollar una investigacion que concluya con
referentes para la valoracion de la reserva deportiva en el marco del control y evaluacion del
entrenamiento deportivo en el a&rea morfofuncional. El objetivo de la presente investigacion consiste en el
disefio de valores de referencia de indicadores de la composicion corporal de la poblacion atlética de la
provincia de Granma en la categoria escolar. Para la investigacién se recopilaron los datos existentes del
periodo 2011-2020, en la base de datos del centro provincial de medicina deportiva, los cuales fueron
evaluados por antropometristas certificados. La cantidad de individuos en las bases de datos ascendid a
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15131 sujetos, 8377 del sexo masculino y 6754 del sexo femenino respectivamente. Los mismos
procedian de 37 disciplinas deportivas. Para cumplimentar el objetivo general, de los datos registrados se
tomaron el peso, estatura, asi como los paniculos subescapulares, triceps, supraespinal, abdominal, muslo
y pantorrilla. Fueron obtenidos los percentiles para evaluar la adiposidad/magrez de la poblacion deportiva
para cada categoria y agrupaciones deportivas. También fueron obtenidos los procedimientos para evaluar
a los deportistas en el marco del control biomédico de la preparacion, respetando el espectro de la
variabilidad humana. El procedimiento constituye la primera contribucion a la monitorizacion de atletas

escolares en la provincia Granma.

Palabras clave: morfofuncional, composicion corporal; adiposidad; magrez

Abstract

The Cuban experience with the study of reserves has been insufficient so far. As has happened with
the national growth and development studies carried out by the former Children's Institute, since the 1970s
it has not been possible to develop research that concludes with references for the assessment of the sports
reserve within the framework of control and evaluation of sports training in the morphofunctional area.
The objective of this research consists of the design of reference values of body composition indicators of
the athletic population of the province of Granma in the school category. For the research, existing data
from the period 2011-2020 was collected in the database of the provincial sports medicine center, which
was evaluated by certified anthropometrists. The number of individuals in the databases amounted to
15,131 subjects, 8,377 males and 6,754 females, respectively. They came from 37 sports disciplines. To
complete the general objective, weight, height, as well as the subscapular, triceps, supraspinal, abdominal,
thigh and calf panicles were taken from the recorded data. The percentiles were obtained to evaluate the
adiposity/leanness of the sports population for each category and sports groupings. Procedures were also
obtained to evaluate athletes within the framework of biomedical control of preparation, respecting the
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spectrum of human variability. The procedure constitutes the first contribution to the monitoring of school

athletes in the Granma province.

Keywords: morphofunctional; body composition; adiposity; leanness.
Introduccion

En el afio 1999 se cred el Proyecto Ramal “Control Médico del Entrenamiento en condiciones de
laboratorio y Terreno”, en el Instituto de Medicina del Deporte (IMD), a solicitud de la Direccion de Alto
Rendimiento del Instituto Nacional de Deporte, Educacion Fisica y Recreacion (INDER). Algunas de las
tareas del proyecto fueron: perfeccién de las pruebas de laboratorio, mediante la introduccion de
metodologias a tono con las exigencias del deporte a nivel internacional; obtencién de nuevos valores de
referencia; mientras que, en la mayoria de los deportes, la caracterizacion morfofuncional de la poblacion
atlética fue una de las principales demandas hechas por entrenadores y médicos deportivos (Carvajal,
Leon & Gonzélez, 2022).

Al contrario de lo que sucede en las selecciones nacionales, donde se promueven investigaciones
sistematicas, las reservas deportivas cubanas han estado carentes de patrones de referencia para la
evaluacion morfofuncional en el marco del control médico del entrenamiento deportivo. Las Unicas dos
investigaciones realizadas sobre las caracteristicas morfoldgicas de las reservas deportivas cubanas datan
de la década de 1960 (Rodriguez, Iglesias, Graupera, Escobar, Follaca, Castellanos & Gonzalez, 1970) y

1990 (Rodriguez, Fernandez, Sanchez & Lopez, 1991).

La dltima investigacion realizada de este tipo en Cuba, en el afio 1991, nunca concluy6 y sus
resultados no fueron generalizados a todo el pais, ademas de estar restringidos a deportes priorizados por

la poca disponibilidad de recursos (Rodriguez, Fernandez, Sdnchez & LoOpez, 1991). De ahi que en la
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actualidad aun no existan las condiciones para evaluar a los deportistas escolares cubanos con los

estandares requeridos para su deporte, etapa de la preparacion y su situacidn geogréfica.

En la actualidad, en su evolucion, el proyecto ramal ha mutado con el nombre “Caracterizacion
morfo funcional de los Deportistas Cubanos. Indicadores para la deteccién y seleccion de talentos en el
Sistema Deportivo Cubano. Indicadores y normativas para el control del Deportista Cubano de las
selecciones nacionales “, este pretende , no solo darle respuesta a esta problematica como maxima
prioridad del INDER en el deporte social , sino también en el deporte escolar; sin embargo, el diagnostico
inicial arrojo que las condiciones de la base material existente en el pais , la falta de estandarizacion
antropométrica de la red nacional de medicina del deporte, y la ausencia de bases de datos sobre la

especialidad, en los ultimos 10 afios, constituyen una limitacion para el desarrollo de un proyecto de este

tipo a gran escala.

Una de las provincias que ha mostrado un resultado de mayor desarrollo en el area del desarrollo
fisico en el pais es Granma. En la misma hay antropometristas certificados por la Sociedad Internacional
para el Avance en Cineantropometria, con mas de una década de experiencia, una tecnologia certificada a
nivel internacional para el desarrollo de esta area, asi como una base de datos sobre la antropometria de

los atletas escolares en los Ultimos 10 afios.

Como objetivo del estudio de la presente investigacion se propuso establecer valores referenciales
para el analisis de la poblacion escolar de Granma, discriminado por sexos.

Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion documental con un disefio transversal y descriptivo. Los datos fueron
seleccionados de la base de datos del departamento de desarrollo fisico del Centro Provincial de Medicina

Deportiva de Granma, los cuales fueron evaluados por antropometristas certificados. La cantidad de
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individuos en las bases de datos ascendio a 15131 sujetos, 8377 del sexo masculino y 6754 del sexo

femenino respectivamente. Los mismos procedian de 37 disciplinas deportivas (Tabla 1).

Tabla 1. Muestraestudiada distribuidasegln el sexoy grupo etario.

Masculino Total Famenino Total
=11 11~ 13- 15~ =16 =11 11- 13- 15- =16
12 14 18 12 14 18

Ajedrez 3 22 25 12 =1 =r) 0 =1 22 21 4 7B
Atletismo 5 168 188 108 30 500 k] 238 228 122 35 B28
Badminton o] a9 12 15 1 37 0 8 11 8 2 29
Baloncesto ] 33 45 42 7 127 0 &1 55 10 o 126
Balonmano o 51 137 84 28 308 0 73 134 =151 54 367
Baisbol o] 25 313 382 151 871 L8] 1 1 1 ] 3
Boxeao 2 108 173 187 40 477

Canotaje o 23 B85 29 B8 123 [u] 24 28 B 5 B3
Ciclisrmo 1 a 117 71 14 212 L] 5 a7 54 14 170
Clavado Bd 15 10 5 2 =151 =¥ 18 3 1 4] ar
Equitacién 8] 3 B e 3 21 0 4] 2 8] 4] 2
Esgrima 4] T 110 100 38 325 L] &8 109 g0 24 301
Futhol ] 18 278 2898 108 703 0 25 148 =15} 3T 308
Gimnasia 143 4 12 8] o] 208 150 21 14 1 [+] 188
Artistica

Gimnasia 158 &1 51 1 4] 259
Ritmica

Hockey [u] 28 108 103 29 269 o 40 77 42 11 170
Judao 1 74 152 132 54 418 L] 108 147 T3 21 348
Karata o 22 [Ei=] 70 21 182 o 37 Bz B1 12 192
Kayak 8] 8 40 13 " 7O 0 18 28 16 3 BE
Lucha 4] 71 100 Ex} 4 219
grecorromana

Lucha libre 8] a7 115 BT 25 304 0 108 a0 51 7 254
Matacidn B4 B3 59 25 5 218
artistica

Matacian 115 a3 11 1 o] 210 as &1 25 3 4] 174
Patinaje ] 11 12 16 o] 45 ] 8 256 T [+] 41
Pentatldn T 16 54 33 G 116 k) 35 54 18 2 114
modarno

Levantamiento o] 12 139 154 54 359 o 9 102 20 25 228
de pesas

Polo acuatico 1 100 147 1368 =15 450 B 100 151 114 42 413
Remao 4] 35 B 58 24 207 2 28 53 47 13 144
Softball 8] (5] 12 (8] ] 18 11 k== fz3=] 113 44 3588
Arqueria 4] 24 48 41 17 131 L] 30 41 31 7 108
Tenis 2 34 40 28 14 118 1 42 43 31 11 128
Tire deportivo o 11 T3 101 37 222 ] 9 84 105 28 226
Tenis de mesa &1 29 24 11 a 125 39 21 24 i8 5 107
Triatlon 2 7 23 45 18 =13 0 12 30 28 15 BE
Taekwondo 8] =5 132 105 28 333 0 BS 138 102 34 asg
Volalbol de ] 3 30 26 10 =3=] 0 10 aT 29 12 BE
playa
Volaibol de 1 57 128 126 31 343 10 108 129 T2 20 a3s
sala

total 408 1404 3054 2633 878 8377 604 1671 2410 1577 4892 6754

Las evaluaciones antropométricas fueron realizadas por antropometristas nivel Il de la Sociedad
Internacional para el Avance en Cineantropometria certificados para evaluar los paniculos adiposos con
un error inferior al 5% de error. Como indicador para evaluar reservas se utilizo la suma de los paniculos
subescapular, triceps, supraespinal, abdominal, muslo y pierna, asi como el indice de masa corporal

siguiendo la metodologia de Rodriguez, Sdnchez, Norat & Fernandez, (1996) donde los percentiles limites
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seleccionados para la suma de paniculos fueron: <10% (muy magro), >10<25%(magro), >25<40% ligero
bajo, >40<60%(normal), >60<75% (ligero alto), >75<90%(adiposo), >90% (muy adiposo). Para el indice
de masa corporal no se establecieron categorias por ser este indice tomado como referencia para contrastar

con la adiposidad y tomar decisiones segun los expertos.

Con los limites de los percentiles fueron construidos graficos de barras donde se refleja la

variabilidad de la magrez y adiposidad segin la edad del grupo poblacional para cada sexo.

Andlisis y discusion de resultados

A partir de la distribucion muestral observada en la tabla 1 se construyd la distribucion de los
deportistas evaluados por grupo de edades, tanto en el sexo masculino, asi como en el femenino. Los
deportes de iniciacion temprana (gimnasia artistica, natacion, gimnasia ritmica y clavados) asi como el
tenis de mesa fueron los mas representativos en las edades menores de 11 afios. El resto de los deportes se
encuentran distribuidos en toda la gama etaria, a partir de los 11 afios (11-12, 13-14, 15-16 y >16 afios).

Los varones menores de 11 afios de deportes de iniciacion temprana (gimnasia artistica, clavados,
natacion) representan el 79,0%(n=322) en estas edades. En el sexo femenino, este grupo (gimnasia
ritmica, gimnasia artistica, clavados, natacion) representan el 83,1%(n=604). Por tanto, en el analisis se
debe tener en cuenta que en estas edades no se refleja toda la gama de variabilidad de los deportes como si
sucede en el resto de los grupos etarios.

Como en la presente investigacion no se representa una evolucion ideal donde a cada grupo etario se
presente una gama de deportes proporcional a la muestra de cada una de las modalidades, en el andlisis
hay que especificar claramente la distribucion de deportes que existen en cada grupo etario para que la

interpretacién tome mas o0 menos sentido.
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Figura 1. Distribucidn de los deportistas por grupos de edades.

En la bdsqueda realizada no encontramos trabajos de jovenes atletas que aborden esta tematica, pero
si se sabe que hay una importancia en evaluar la composicion corporal a pesar de todos los inconvenientes
que reflejan las alternativas utilizadas con este fin hasta la fecha (Kutac Bunc & Sigmund, 2020; Kryst,
Zeglen, Kowal & Woronkowicz, 2021; Cerqueira, Amorim, Encarnacdo, Rezende, Almeida, Silva,
Sillero-Quintana, Silva, Santos & Marins, 2022; Licenziati, Ballarin, lannuzzo,Leonardo, Di

Vicenzo,lannuzzi & Valerio, 2022).

Encuanto a la evaluacion de la composicion corporal de la suma de paniculos adiposos hay muchos
autores que han reconocido sus bondades sobre el empleo de las ecuaciones cuando se evallan las
reservas energéticas en los atletas (Rodriguez et al.,1996). La ventaja que posee solo evaluar la suma de
los grosores sobre las ecuaciones es bien conocida por el hecho de evadir el error del método empleado a
la hora de convertir pliegues en porcentaje de grasa. Por su parte, los pliegues aportan un estimado mas
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directo al solo estar influenciado por el error técnico de medicion y no por el principio de especificidad
poblacional y el error propio de una ecuacion foranea.

La tabla 2 muestra la distribucién percentilar de la suma de paniculos para cada sexo segun el grupo
de edad evaluado. EI grupo de 13 y 14 afios es el que mas representacion de deportistas posee en ambos

sexos; menores de 11 afios en el sexo masculino y mayores de 16 en el sexo femenino son los que menos

sujetos poseen en cada caso.

Tabla 2. Normas percentilares de la poblacion deportiva de Granma por grupos de edad. Sumade 6 paniculos adiposos (mm).

Masculinos Femeninos
<11 11y12 13y14 15y16 >16 <11 MMy12 13y14 15y16 >16
408 1404 3054 2633 878 604 1671 2410 1577 492
10 2940 3320 34 90 36,60 3640 320 448 548 640 646
25 3280 3860 39,80 41,60 4180 360 5586 670 750 79.8
w
% 40 3580 4400 44 40 46,00 4720 398 642 76 6 872 898
(;_g 60 4040 5340 51,00 53,00 5550 464 788 906 101,2 103 4
7S 47,00 6540 59 50 63,10 67,10 550 924 104 4 1161 1182
90 7120 10700 8240 87,00 9360 753 1196 1278 1388 147 6

En la figura 2 se graficaron las escalas de percentiles del sexo masculino en graficos de barra segin
la edad del grupo poblacional. Se aprecia que los individuos muy magros, muestran grosores de paniculos
hasta 29,4mm (linea azul oscura) a los 11 afios, mientras que a partir de 29,4 mm hasta 32 mm son
magros; luego hasta 35,8 mm son ligeros bajos en adiposidad, poseen una adiposidad normal o promedio
entre 35,8 y 40,4mm vy valores de adiposidad ligera baja entre 40,4 a 47,0mm. EIl fenotipo de mayor
adiposidad predomina en un rango amplio entre 47 y 71,2 mm a partir del cual los sujetos serian muy

adiposos estando por encima del percentil 90.
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Como aspecto a resaltar se observa que entre los 11 y 12 afios cuando los jovenes reflejan una
adiposidad ligera, entre 53,4 y 65,4 mm hay un incremento de la adiposidad marcado, lo que evidencia la

heterogeneidad de este grupo donde aparece toda la gama de variabilidad de fenotipos.

Después del grupo etario 11-12, se aprecia un patron de variacidbn homogéneo entre los sujetos
magros hasta una adiposidad ligero alta. Los sujetos adiposos muestran una desviacion con respecto a las

caracteristicas del resto de los sujetos investigados.

= Muy magro = Magro = Ligero bajo Normal = Ligero alto = Adiposo

Figura 2. Percentiles de lamagrez y adiposidad segun laedad del grupo poblacional. Sexo masculino.

En la figura 3 se graficaron los percentiles del sexo femenino en gréaficos de barra de la magrez y
adiposidad segun la edad del grupo poblacional. Se aprecia que los individuos muy magros, muestran
grosores de paniculos hasta 33,2 mm (linea azul oscura) a los 11 afios, mientras que a partir de 33,2 mm
hasta 38,6mm son magros; luego hasta 44,0mm son ligeros bajos en adiposidad, poseen una adiposidad
normal o promedio entre 44,0 y 53,4 mm y valores de adiposidad ligera baja entre 53,4 a 65,4 mm. El
fenotipo de mayor adiposidad predomina en un rango amplio entre 65,4 y 107,0 mm a partir del cual los

sujetos serian muy adiposos estando por encima del percentil 90.
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Como aspecto a resaltar se observa que después de los 11 y 12 afios, donde existe mayor
heterogeneidad fenotipica, dada por la variabilidad de tipos morfologicos representados por los deportes,
existe una tendencia al incremento de la suma de paniculos, lo que mueve las escalas de los sistemas de

evaluacion por grupos.

Después del grupo etario 15-16 afios en el sexo femenino, se aprecia mayor estabilidad en la
adiposidad magrez, pero los sujetos adiposos muestran una desviacidon con respecto a las caracteristicas

del resto de los sujetos investigados hacia el extremo de la distribucion.

= Muy magro mMagro =Ligero bajo “Nommal mLigero alto = Adiposo

=16

11 Y 12 13 Y 14 15 Y 16

Figura 3. Percentiles de lamagrez y adiposidad segin laedad del grupo poblacional. Sexo femenino.

La tabla 3 muestra la distribucion percentilar del indice de masa corporal para cada sexo segun el
grupo de edad evaluado. Tanto en el sexo femenino como en el masculino el grupo menores de 11 afios

fue el que mostrd los valores mas discretos del indice de masa corporal en toda la gama de 10 al 90
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percentil. Los valores en el 90 percentil nunca llegaron a 19,0 kg/m2. En los dos sexos, el valor maximo

que se alcanza para el percentil 90 nunca fue superior a 26,2 kg/m?

Tabla 3. Normas percentilares de la poblacion deportiva de Granma por grupos de edad. Sumael indice de Masa Corporal (kg/m?).

Masculinos Femeninos
<11  11y712 13yi14 15y16 =16 <11 11y12 13yi14 15y16 =18
408 1404 3054 2633 B78 604 1671 2410 1577 482
10 14,44 15,41 16,98 18,52 1941 136 18,7 17,3 18,7 191
25 14,98 16,45 1817 19685 2045 143 17.0 18,6 18.8 20,3
40 1544 17,25 19,03 20051 2149 148 17,9 19.5 208 211
B0 16,22 18,48 20,21 21,71 2262 156 19,2 20.8 220 225
75 16.88 19,83 21,38 2289 2380 164 20,5 221 231 237
a0 18,36 22 .82 2342 2510 2612 178 228 24 1 252 261

Percentiles

En la figura 4 se graficaron las escalas de percentiles del sexo masculino y femenino en graficos de
barra segun la edad del grupo poblacional. En cada barra el numero que aparece es el valor de cada
percentil que establece el punto de corte a partir del cual un sujeto forma parte de un préximo canal
percentilar. Por ejemplo, para un nifio mayor de 16 afios, el valor de 19,41kg/m? es el que delimita que el

nifio permanezca por debajo del percentil 10 o pase al camal >10(<19,41kg/m?) y <25 percentil

(<20,45kg/m2).

>16 21,1 22,5 23,7 26,1
§ 15y 16 20,8 22,0 23,1 25,2
T 13y 14 19.5 20,8 221 24,1
E MMy12 457 17,0 17,9 19,2 20,5 22,8

=11 13,6 14,3 14,8 156 16,4 17,8

=16 19,41 20,45 21,49 22,62 23,80 26,12
g 1By1e (48,52 19,65 20,51 21,71 2280 25,10
% 13y 14 (16,88 18,17 19,03 20,21 21,38 23,42
= 11y12 1541 16,45 17,25 18,48 19,83 2282

<11 14,4414,98 15,44 16,22 16,88 18,36
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
w10 25 40 60 75 20
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Figura 4. Percentilesdel indice de masa corporal segun el grupo de edad y el sexo.

Las investigaciones sobre percentiles de crecimiento y desarrollo humano son muy recurrentes en la
literatura especializada; sin embargo, la mayoria se centran en la descripcidn del crecimiento de la
poblacion general, con el objetivo de proponer medios de diagnostico para realizar la intervencidn
poblacional ante problemas tipicos como pueden ser la obesidad, desnutricion, enanismo, gigantismo,
entre otros (Duran, Martakis, Rehberg, Stark, Schafmeyer & Schonau, 2020; IVehrs, Fellingham,
McAferty & Kelsey, 2022; lves-Junior, Martins, Moreno Aznar & Silva, 2023; Balasundaram &

Awulakunta, 2024).

Los estudios que describen las caracteristicas del desarrollo en atletas se han enfocado méas en
evaluar los fendbmenos de maduracién (Sullivan, Roberts, Mckeown, Littlewood, McLaren-Towlson,
Andrew, Enright, 2023) y su relacidn con las destrezas motoras (Abarghoueinejad, Baxter-Jones,
Gomes,Barreira, Maia, 2021) y no en su aplicacion en el &mbito del control biomedico de la preparacion.
Sin embargo, la literatura si reconoce el efecto que posee el entrenamiento deportivo en la obesidad y la
importancia de su evaluacién en nifios y adolescentes (Méndez-Hernandez, Ramirez-Moreno, Barrera-
Galvez, Cabrera-Morales, Reynoso-Vazquez, Flores-Chavez, Morales-Castillejos, Cruz-Cansino,

Jiménez- Sanchez, Arias-Rico, 2022).

La poblacién deportiva posee caracteristicas que limitan evaluar el crecimiento de los sujetos en un
rango amplio de edades porque posee deportistas de deportes de iniciacion temprana y otros de iniciacion
tardia que inician en el deporte cuando ya se ha alcanzado el potencial deseado en una capacidad. Por esto,
el espectro de variabilidad de la adiposidad magrez que se presenta en esta investigacion no refleja la
evolucion de la grasa corporal segun la edad, sino los limites dentro de los cuales pueden ser evaluados
estos atletas en cada categoria. Mientras mas baja sea la suma de paniculos de un sujeto mas se acerca a la

magrez; mientras mas alta, mas reservas energéticas tendrad. El incremento progresivo de la adiposidad, en
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este caso, es relativo al incremento de la masa corporal y la masa corporal activa debido al propio

crecimiento y desarrollo.

En una aproximacion a la evaluacion de la composicion corporal de un sujeto X, si el sujeto posee
una suma de paniculos inferiores a 36,4 mm y un indice de masa corporal en el 90 percentil, se puede
considerar como un sujeto que proporcionalmente posee una masa corporal activa muy elevada sin apenas
grasa corporal, tipico de un luchador o gimnasta. Por otra parte, si el sujeto X es una nifia de menos de 11
afios con una suma de paniculos inferior a 32 mm y un indice de masa corporal entre 13,6 y 14,6 kg/m2,

se trata de una nifia con una magrez extrema, tipico de deportes como la gimnasia ritmica en esas edades.

Conclusiones

e Fueron obtenidos los percentiles para la valoracion de la composicién corporal, basada en
escalas de magrez-adiposidad de indice de masa corporal de la poblacion deportiva para la
categoria escolar, en la poblacion deportiva de Granma de uno y otro sexo.

e Segun la distribucion por grupo de edades, la escala para evaluar a sujetos menores de 11
afios es representativa de los deportes de iniciacion temprana; el resto, representa la variabilidad de

toda la gama de deportes estudiados.
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