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SOMATOTYPE AND BODY COMPOSITION IN ELITE SPANISH FEMALE TRAMPOLINIST

Uno de los factores clave mas estudiados entorno al éxito
en un deporte son las caracteristicas morfoldgicas. Los
trabajos relacionados con la antropometria en Trampolin
(deporte gimndstico olimpico desde Sydney 2000), son

sin embargo muy escasos. Este estudio pretende describir

y establecer datos de referencia del Trampolin Espaiol,
centrandonos en el somatotipo y la composicion corporal
en los distintos grupos de edad competitivos de categorfa
femenina. Hemos medido 19 gimnastas: 9 de categoria
Sub-15 (11,44+1,23 anos) y 10 de categoria Absoluta
(16,1+2,02 afos). Todas dentro de la elite nacional. Fueron
estudiadas 15 variables antropométricas: peso, talla, 6
pliegues, 5 diametros y 2 perimetros; todas obtenidas segin
el protocolo de la ISAK con investigadores certificados. El
somatotipo fue calculado segtin el método de Heath-Carter
y la composicion corporal segiin las recomendaciones

del GREC. En categoria Absoluta se obtuvo un 49,35%

de masa musculary 13,37% de grasa, con un somato-

tipo mesomorfo-endomorfo (4 — 4,3 - 2,4); en Sub-15

un 49,65% muscular, 11,18% graso y somatotipo central
(3,3 -4-3,1). Los resultados sugieren un biotipo en las
gimnastas espafolas de Trampolin distinto a los datos de
referencia en Gimnasia Artistica Femenina y Gimnasia
Ritmica, presentando menos ectomorfia y mucha mas
endomorfia.
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SUMMARY

One of the most studied key factors about success in a
sport are the morphological characteristics. The works
related to the anthropometry in Trampoline (Olympic Gym-
nastic Sport since Sydney 2000) are, however, very scarce.
This study seeks to describe and to establish reference

data of Spanish Trampoline, concretely in somatotype and
body composition in females, with different competitive
age groups. We measured 19 trampolinist: 9 Under-15
(11.44=1.23 years) and 10 Absolute (16,01+2.02 years),
all of them were part of the national elite. 15 anthropome-
tric variables were studied: body mass, height, 6 skinfolds,
5 breadths and 2 girths; all of them taken according to the
ISAK guidelines with certified researches. Somatotype was
calculated by the Heath-Carter method and body composi-
tion following GREC recommendations. In Absolute cate-
gory the results showed 49.35% muscular mass and 13.37%
fat, with a somatotype mesomorphic-endomorph- (4 — 4.3
—2.4); while in Under-15 49.65% muscular mass, 11.18%
fat mass and central somatotype (3.3 - 4 - 3.1). The results
indicate a different biotype between Spanish trampolinists
and Gymnastics and Rhytmics reference data: Trampoli-
nists are less ectomorphic and much more endomorphic.

Key words: Trampoline. Gymnastics. Anthropometry.
Somatotypes. Body composition. Female.
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INTRODUCCION

Las investigaciones acerca de la relevancia de
distintos pardmetros morfoldgicos sobre el rendi-
miento deportivo es una de las lineas de estudio
actuales dentro de las Ciencias del Deporte. Para
desarrollar estudios en este sentido es de vital
importancia contar con datos procedentes de po-
blaciones de referencia, exponentes del maximo
rendimiento en cada deporte. Han sido muchos
los deportes analizados desde esta perspectiva,
en los que se ha podido evidenciar una mayor
0 menor importancia de estas caracteristicas
antropométricas. El Trampolin, conocido popu-
larmente como Cama Eldstica, ha sido integrado
como deporte gimndstico en la Federacion Inter-
nacional de Gimnasia desde 1999'. Con motivo
de esta adhesion, esta especialidad deportiva se ha
incorporado al programa olimpico desde los JJ.
00. de Sydney 2000, incrementandose el nimero
de publicaciones cientificas en relacion al mismo.
Los estudios antropométricos relacionados con
este deporte han sido sin embargo muy escasos.

Los estudios antropométricos publicados en los
tltimos afios abarcan tanto deportes colectivos
como individuales. Dentro de los deportes de
equipo cabe destacar los trabajos de Gil, et al?
sobre el perfil antropométrico y fisidlogo en jo-
venes jugadores de Futbol; Hume, et al’ compa-
raron los perfiles morfoldgicos de los regatistas
del equipo neocelandés de la Copa América en
sus distintos puestos; Gardner, et al* concluye
con la utilidad de realizar test fisicos y medidas
antropométricas para diferenciar las distintas
posiciones en Futbol Australiano, al igual que Al-
Nakeeb, et al’ con una poblacion de Voleibol en
categoria junior; Cable, et al® han estudiado el
perfil morfoldgico de los jugadores de Balonma-
no asidticos de elite, buscando posibles diferen-
cias entre distintas posiciones y comparando los
perfiles obtenidos con los jugadores europeos.

En deportes individuales, Amini y Tojari’ estudian
las caracteristicas fisiologicas y antropométricas
en Judo dirigidas a la identificacion de talentos
deportivos; en la misma linea se sitdan Grobbe-
laar, et al® con Lanzadores de Jabalina; Malina
y Monsma’ estudiaron los somatotipos y otras

caracteristicas morfologicas de patinadoras de
Patinaje Artistico, comparando entre distintos
niveles y categorias; los trabajos de Neto, et al.'’
y Pérez, et al'' se han encargado de las caracte-
risticas antropométricas de nadadores brasilefios
y venezolanos respectivamente, comparando
distintas categorias entre si. Entre estos deportes
individuales, nos merecen una atencion especial
los trabajos relacionados con otras especialidades
gimndsticas, dada su afinidad con el Trampolin:
Fragoso y Vieira? estudiaron las caracteristicas
morfoldgicas de jovenes portugueses (5 a 15
anos) deportistas (Balonmano, Voleibol, Nata-
cion, Deportes Gimndsticos etc.) y no deportistas.
En relacion a las modalidades gimndsticas midie-
ron a 87 gimnastas de Artistica, 36 de Acrobatica,
10 de Ritmica y 8 de Minitramp; al comparar los
resultados con la poblacion no deportista de refe-
rencia, encontraron que todos los deportistas eran
mas altos y pesados a excepcion de los gimnastas
de Gimnasia Artistica y Minitramp. Grantham'?
midi6 peso, talla y porcentaje graso en gimnastas
de alto rendimiento, ademas de otras caracteristi-
cas fisiologicas y funcionales; un total de 22 chicas
y 29 chicos de Gimnasia Artistica, y 21 chicas y 21
chicos de Gimnasia Acrobdtica fueron estudiados
y comparados entre si, encontrando diferencias
significativas en el porcentaje graso entre las
chicas de Gimnasia Artistica y las de Acrobdtica,
ademds de otras diferencias a nivel funcional.
Fernandez y Joao' hicieron una descripcion del
perfil genético, somatotipico y psicoldgico de 25
gimnastas de Artistica de alto nivel. Capdevila,
et al!s compararon el Indice de Masa Corpo-
ral (IMC) de 180 mujeres olimpicas espafiolas
de varias especialidades con una poblacion de
mujeres no deportistas, encontrando entre otros
resultados un peso y un IMC notablemente mas
bajo en gimnastas de Gimnasia Ritmica. Rodri-
guez y Berral'® evaluaron el perfil antropométrico
del equipo argentino junior y senior de Gimnasia
Artistica Masculina (n=25), compardndolo con
datos de referencia de gimnastas de elite y encon-
trando un perfil similar, aunque tendiendo a ser
mas pequenos, mds pesados y con los perimetros
de pecho, cintura, muslo y pierna mds anchos; los
autores concluyen que estos factores suponen una
desventaja biomecdnica en los saltos y giros para
estos gimnastas.
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Los trabajos mds importantes sobre caracte-
risticas morfoldgicas en deportes gimndsticos,
se han ocupado principalmente de la Gimnasia
Artistica Masculina y Femenina (GAM y GAF).
Entre los mas relevantes encontramos el de Car-
ter!™8 que lider6 un proyecto para analizar los
perfiles antropométricos de los deportistas olim-
picos en los Juegos Olimpicos de Montreal 1976,
trabajo que incluye también datos referentes a
los JJ.0O0. de Tokio 1964, Méjico 1968 y Munich
1972. Un estudio mds reciente publicado por
Classens en 1991, estudia las caracteristicas
antropométricas de los gimnastas participantes
en el Campeonato del Mundo de Rotterdam de
1987, incluyendo ademads datos de otros estudios
relativos a Torneos Internacionales, Campeona-
tos Mundiales o Juegos Olimpicos, tales como
los aportados por Dybowska y Dybowski (1929),
Cureton (1951), Hirata (1966 y 1979), De Garay,
et al. (1974), Zaharieva, et al. (1979), Lopez,
et al. (1979), Gajdos (1984). El Grupo Espa-
fiol de Cineantropometria (GREC) ha estado
utilizando entre otros, los valores de referencia
aportados por Canda? obtenidos en Centros de
Medicina del Deporte Espaiioles. Lopez Bedoya,
et al*' hicieron una revision de las publicaciones
mads relevantes relacionadas con las caracteristi-
cas morfoldgicas de las gimnastas de alto nivel.
Rose, et al?* relacionaron el indice de masa cor-
poral con el rendimiento en gimnastas de €lite.

En estudios de referencia a nivel nacional sobre
Gimnasia Ritmica (GR), Corbella y Barbani* estu-
diaron la relacion entre ciertos parametros morfo-
légicos, 1a edad mendrquica y la composicion cor-
poral de las gimnastas; Franco, et al** investigaron
sobre la evolucion fisiologica y antropométrica de
las gimnastas durante una temporada; Lapieza y
Nuviala® compararon las caracteristicas morfo-
logicas entre gimnastas de Ritmica y nadadoras;
Berral, et al* estudiaron la composicion corporal
en Gimnasia Ritmica de elite.

En otras especialidades gimndsticas se han en-
contrado trabajos realizados dentro del grupo de
investigacion CTS-171 de la Junta de Andalucia
denominado “Andlisis y Evaluacion de la Activi-
dad Fisica-Deportiva”, como el Aerobic Deporti-
vo de Lopez, et al?’, el Tumbling y Trampolin de

SOMATOTIPO Y COMPOSICION CORPORAL EN TRAMPOLINISTAS ESPANOLAS DE ALTO NIVEL

Lopez, et al*®, 1a Gimnasia Acrobatica de Lopez,
et al®, la Gimnasia Ritmica de Fernandez, et al**
y finalmente el Trampolin con los trabajos de
Gomez-Landero, et al’'**. Todos ellos analizan
las caracteristicas morfoldgicas de los gimnastas
de las distintas especialidades con un nivel de
competencia minimo en Campeonatos de Es-
pana. Los articulos de Trampolin, han supuesto
un trabajo piloto previo al estudio que ahora nos
ocupa, el cual se enmarca en un proyecto a nivel
nacional denominado “Determinacion del perfil
motor, morfoldgico, funcional y psicoldgico en
deportes gimndsticos para la construccion de ba-
terfas de test, aplicables a la deteccion y seleccion
de talentos deportivos”. Ubicandonos en el perfil
morfoldgico del Trampolin como deporte gimnds-
tico y debido a la escasez de estudios especificos
existentes, los objetivos de nuestro trabajo han
sido:

— Obtener las medidas antropométricas de
trampolinistas espafiolas de alto nivel.

— Analizar el somatotipo y la composicion cor-
poral de la muestra.

— Comparar los resultados obtenidos con los
de otras especialidades gimndsticas.

MATERIAL Y METODO

Sujetos

La poblacion de estudio estd compuesta por
un total de 19 trampolinistas femeninas, todas
aceptaron participar en el estudio de manera vo-
luntaria, mediante consentimiento informado de
acuerdo a las normas de ética para investigacion
en humanos, segtin los principios de la Decla-
racion de Helsinki de 1975. Todas presentan un
nivel de competencia minimo de Campeonato de
Espafia, siendo integrantes la gran mayoria de
la Seleccion Nacional en las distintas categorias
estudiadas y competidores a nivel internacional
(Torneos Internacionales, Campeonatos de Eu-
ropa y Campeonatos del Mundo). Representan
el 90% de la participacion en la Copa de Espana
2006 en categoria Absoluta.
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Todos los sujetos se han agrupado segin las
categorias competitivas utilizadas en el Cam-
peonato de Espafia de Clubes, Campeonato de
Espana de Selecciones Autonomicas y Copa de
Espafia. Son las siguientes:

— Categoria Sub-15: menos de 15 anos. Grupo
1 (Gl,n=9).

— Absoluta: 15 afios 0 mas. Grupo 2 (G2, n =
10).

Material e instrumental

Todo el material e instrumental utilizado para la
toma de datos en las distintas pruebas, asi como
para el andlisis posterior, estd acorde con las
indicaciones de la ISAK:

— Bascula - impedianciometro digital Tanita
con precision de 100g

— Antropémetro Harpenden (Holtain) con
ramas curvas.

— Calibre para pequenos didmetros Holtain
con precision de 1 mm.

— Tallimetro de pared con precision de 1 mm.
— Plicometro Holtain con precision de 0,2 mm.

- Cinta antropométrica Lufkin de 2 m de lon-
gitud y precision de 1 mm.

— Rotulador dermogréfico.
- Cajon antropométrico.
- Hojas de registro.

— Hoja de calculo Excel disenada al efecto para
el procesamiento de datos.

— Programa de analisis estadistico SPSS 15.0
Disefno

Se ha realizado un estudio descriptivo de tipo
seccional. El conjunto total de variables ana-

lizadas para este trabajo han sido: edad (afos
enteros), peso corporal (kg), estatura (cm),
seis pliegues cutdneos (mm), subescapular, tri-
ceps, supraespinal, abdominal, muslo frontal y
pantorrilla; cinco didmetros (cm), biacromial,
bi-iliocrestal, epicondilar del himero y del fémur
y biestiloideo y dos perimetros (cm) pantorrilla
maxima y brazo flexionado y contraido.

A partir de este conjunto de medidas, se procesa-
ron los datos para el andlisis de la composicion
corporal siguiendo las recomendaciones del
GREC®, que propone la estrategia de De Rose
y Guimaraes (1980) basada en el modelo clasico
de Matiegka (1921) para el célculo de la compo-
sicion corporal. Este método sigue para el cdlculo
del peso graso la formula de Faulkner (1968), para
el peso 6seo la de Von Doblen modificada por
Rocha (1974) y para el peso residual la de Wurch
(1974). Para el somatotipo se utilizé el método
antropométrico de Heath-Carter*, analizdndose
tanto la somatocarta como los componentes en-
domorficos, mesomorficos y ectmorficos.

Procedimiento

La toma de datos se realizo la semana posterior
a la Copa de Espana de Trampolin en el 2006,
competicion en la que participan una seleccion de
los mejores en el ranking nacional. El momento
de forma de cara a la toma de datos fue 6ptimo
dada la proximidad de la competicién. Se midid
en el Centro de Alto Rendimiento (CAR) de San
Cugat en Barcelona, en el CAR de Trampolin de
Albacete, en el centro de entrenamiento de Getafe
(Madrid) y en el de Pontevedra (Galicia). Todas
las medidas fueron realizadas por antropometris-
tas acreditados por la ISAK para asegurar una
mayor validez y fiabilidad durante el proceso. Las
medidas obtenidas fueron registradas en una base
de datos Excel 2002. Se establecié una distribu-
cion de frecuencias para cada variable, ademas de
computar el minimo y maximo hallado, mediana,
media aritmética y desviacion tipica en todas las
medidas en escala ordinal.

Se han establecido comparaciones de variables
entre las dos categorias estudiadas y con otras
especialidades gimndsticas. Para comprobar el
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tipo de distribucion de cada variable, se aplico la
prueba de Kolmogorov-Smirnov. Si se cumplian
los requisitos de normalidad se utiliz6 estadistica
paramétrica; con la prueba t de Student en el
caso de varianzas iguales y con la prueba t para
varianzas heterogéneas (test de Welch) en su caso.
Si no se cumplian los requisitos de normalidad
se utilizo estadistica no paramétrica con la U de
Mann-Whitney. Para todas las comparaciones se
establecio un intervalo de confianza del 95%.

En el estudio de los somatotipos, se ha calculado
el Indice de Dispersion del Somatotipo (SDI)
para comprobar la homogeneidad de cada gru-
po, y para comparar los somatotipos medios de
los distintos grupos la Distancia Morfogénica,
término propuesto por el GREC para referirse al
Somatotype attitudinal distance (SAD).

SOMATOTIPO Y COMPOSICION CORPORAL EN TRAMPOLINISTAS ESPANOLAS DE ALTO NIVEL

RESULTADOS

Todos los resultados se presentan diferenciando
el total de la muestra y los dos grupos antes cita-
dos, estableciendo comparaciones entre ambos
(t de Student). Las medias y desviaciones tipicas
referentes a las caracteristicas generales de la
muestra se muestran en la Tabla 1.

Ambos grupos muestran diferencias estadisticamente
significativas (p<0,001), presentando el G2 valores
nitidamente superiores en edad, peso talla e IMC.

En la Tabla 2 aparecen los valores obtenidos
en pliegues, didmetros y perimetros, siendo de
nuevo superiores en G2 y con diferencias esta-
disticamente significativas en todas las variables
salvo en los pliegues suprailiaco, pierna y muslo.

Grupos Estadistico Edad (anos) Peso (kg) Talla (cm) IMC (kg/m?)

G 1 (Sub-15)n=9 Media 11,4 35,27 141,06 17,45
Desv. tipica 1,24 8,55 9,71 1,95

G 2 (absoluta) n = 10 Media 16,17 51,91%* 157,8%* 20,83
Desv. tipica 2,02 4,53 3,69 1,51

Totaln = 19 Media 13,90 44,03 149,87 19,23
Desv. tipica 2,80 10,75 11,07 2,41

*** Diferencias estadisticamente significativas entre G1 y G2. Prueba t (p<0,001)

Variables antropométricas G1 (Sub-15)n =9

G2 (absoluta) n = 10 Total (n = 19)

Media Desv. tipica Media Desv. tipica Media Desv. tipica
Pliegue_Triceps (mm) 9,01 2,29 13,76* 3,17 11,51 3,65
Pliegue_Subescapular (mm) 6,48 1,39 8,70* 1,60 7,65 1,85
Pliegue_Suprailiaco (mm) 11,27 4,20 14,27 3,85 12,85 4,20
Pliegue_Abdominal (mm) 8,49 3,28 12,84* 3,61 10,78 4,03
Pliegue_Pierna (mm) 10,58 3,70 11,24 2,90 10,93 3,23
Pliegue_Muslo (mm) 17,04 4,71 20,13 3,09 18,66 4,14
Sumatorio_6 pliegues (mm) 62,89 18,40 80,95* 12,82 72,39 17,85
Didmetro_Biacromial (cm) 31,28 2,20 35,15%* 1,08 33,32 2,58
Didmetro_Biiliocrestal (cm) 22,33 2,18 25,70% 0,89 24,11 234
Didmetro Ep.Himero (cm) 5,59 0,48 6,08* 0,24 5,85 0,44
Didmetro_Estiloideo (cm) 4,33 0,37 4,82%* 0,21 4,59 0,38
Didmetro_Ep.Fémur (cm) 8,14 0,44 8,88* 0,34 8,53 0,53
Perimetro_Brazo Flex (cm) 21,71 2,23 26,27 1,07 24,11 2,87
Perimetro_Pantorrilla (cm) 28,38 2,54 33,747 1,32 31,20 3,36

* Diferencias estadisticamente significativas entre G1 y G2. Prueba t (p<0,05); ** Diferencias estadisticamente significativas entre
G1y G2. Prueba t (p<0,005); *** Diferencias estadisticamente significativas entre G1y G2. Prueba t (p<0,001)

TABLA 1.
Caracteristicas
generales de los
grupos estudiados
(edad, peso, talla
e IMC)

TABLA 2.

Variables
antropométricas:
pliegues, diametros
y perimetros
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FIGURA 1.
Somatocartas de
las trampolinistas:
categoria Sub-15y
Absoluta

TABLA 3.
Componentes

del somatotipo y
coordenadas de los
grupos de
trampolinistas
estudiadas

Las somatocartas de todas las gimnastas se
exponen en la Figura 1. En la esquina superior
derecha aparece el indice de dispersion del so-
matotipo (SDI), calculado para valorar la ho-
mogeneidad de los grupos estudiados. Cuanto
menor es el valor de SDI, menores diferencias
existen entre los individuos del grupo estudiado
y el grupo es mas homogéneo. Si el resultado de
SDI es = 2, se considera que existen diferencias
significativas (p<0,05). Los resultados obteni-
dos indican heterogeneidad tanto en la categoria
Sub-15 (SDI = 2,4) como en la Absoluta (2,62).
A pesar de la dispersion en la nube de puntos
puede apreciarse una tendencia central en la
categoria Sub-15 y mesomorfo-endomorfica en
la Absoluta.

Las medias de ambos grupos y del total de la

muestra (n=19) en los componentes del soma-
totipo (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia)

Sub-15

SDI 24

"N JEE WP W Y
M= O MW IO O =N
[m]

Ao

Ectomorfia
|8 -76 5432101223456 728

| Endomorfia

y en las coordenadas (x,y) de la somatocarta
aparecen a continuacion en la Tabla 3.

Al comparar los grupo G1 y G2 aparecen
diferencias proximas a ser estadisticamente
significativas en los componentes endomorfico
y ectomorfico (p = 0,054 y p = 0,059, respecti-
vamente). Asi, parece apreciarse una tendencia
al aumento de la endomorfia y a la disminucion
de la ectomorfia desde la categoria Sub-15 a la
Absoluta.

La categoria Absoluta presenta un biotipo meso-
morfo-endomorfo (4 - 4,3 - 2.4), diferencidandose
de la Sub-15 que muestra un somatotipo mas
central (3,3 - 4 - 3,1) con una leve dominancia
mesomorfica. El biotipo medio de todas las
gimnastas es ligeramente endo-mesomorfo (3,7
-4,2-2.7). Estas somatocartas medias aparecen
en la Figura 2.

Absoluta
| Mesomorfia |
SDI 2,62
y!
n
Endomorfia

8-7-6-5-4-3-2-1012234526 78

Grupos Estadistico X y Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

G 1(Sub-15n=9 Media -0,13 1,68 3,26 4,02 3,10
Desv. tipica 1,47 1,43 0,86 0,54 0,69

G 2 (absoluta) n = 10 Media -1,59* 2,18 4,011 4,32 2,422
Desv. tipica 1,34 1,78 0,74 0,68 0,76

Totaln = 19 Media -0,90 1,56 3,65 4,18 2,74
Desv. tipica 1,95 1,60 0,87 0,62 0,79

* Diferencias estadisticamente significativas entre G1 y G2. Prueba t (p<0,05); 'p=0,054 (prueba t entre G1 y G2);’p=0,059 (prueba t entre G1 y G2)
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FIGURA 2.
Somatocartas medias de las categorias Sub-15 y Absoluta
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Porcentajes
60,00
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0,00 .
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Compartimentos corporales
Sub-15 MAbsoluta [0 Media
FIGURA 3.

Composicién corporal de las trampolinistas estudiadas

Grupos Estadistico Masa grasa Masa muscular Masa osea Masa residual
Kg % %o Kg % Kg %
G1(Sub-15n=9 Media 4,04 11,18 17,50 49,65 6,36 18,27 7,37 20,90
Desv. tipica 1,46 1,65 4,22 0,87 1,22 1,63 1,79 0,00
G 2 (absoluta) n = 10 Media 6,98 13,37 25,59** 49,35 8,49** 16,39* 10,85 20,90
Desv. tipica 1,24 1,46 2,11 1,54 0,58 0,77 0,95 0,00
Totaln = 19 Media 5,59 12,33 21,76 49,49 7,48 17,28 9,20 20,90
Desv. tipica 2,00 1,88 5,23 1,24 1,42 1,55 2,25 0,00

* Diferencias estadisticamente significativas entre G1y G2. Prueba t (p<0,05); ** Diferencias estadisticamente significativas entre G1 y G2. Prueba t (p<0,001)

En cuanto a la composicion corporal podemos
ver a continuacion los resultados recogidos en la
Tabla 4, diferenciando en cada caso el porcentaje
del peso graso, 6seo y muscular de los distintos
grupos de edad.

Al comparar la categoria Sub-15 con la Absoluta
nos encontramos diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05), con un aumento notable
en el porcentaje graso (de 11,18% a 13,37%) en
detrimento del porcentaje 6seo que disminu-
ye (de 18,3% a 16,4%). El porcentaje de peso
muscular se mantiene en unos valores similares
rondando el 50%, mientras que el porcentaje del
peso residual se mantiene constante en los dos
grupos al seguir el 20,9% dado por Wurch (1974)
para mujeres. En la Figura 3, se puede observar
el histograma de los diferentes compartimentos
corporales.

DISCUSION

Las notables diferencias significativas encon-
tradas en peso, talla, perimetros y didmetros
pueden relacionarse con un mayor desarrollo
madurativo en la categoria Absoluta (p<0,001
en peso, talla, didmetros biacromial y epicondi-
lar del fémur, perimetros del brazo flexionado y
pantorrilla, y p<0,005 en didmetros biiliocrestal
y estiloideo). Las diferencias morfolégicas entre
los dos grupos de edad estudiados justifican la
separacion de ambas categorias en competicion,
con exigencias distintas adaptadas a cada una
de ellas.

La categoria Absoluta ha mostrado valores
medios mds elevados en todos los pliegues, con
diferencias estadisticamente significativas en
tres de ellos (p<0,05 en triceps, subescapular y

TABLA 4.

Pesos y porcenta-
jes de los cuatro
compartimentos
corporales
estudiados (graso,
muscular, éseo y
residual) en los dos
grupos
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abdominal), sugiriendo un aumento de la grasa
corporal subcutanea desde la categoria Sub-15 a
la Absoluta.

Al comparar por separado los componentes de
ambos somatotipos no hemos obtenido dife-
rencias significativas (el valor de p ha estado
muy préximo a 0,05 pero por encima); en el eje
x de coordenadas de la somatocarta si aparecen
diferencias significativas y al calcular la distancia
de dispersion entre ambos somatotipos (SDD)
hemos obtenido un valor de 2,57, sugiriendo
por tanto diferencias entre ambos somatotipos.
Hebbelinck, citado por Esparza®, establecio que
la distancia es estadisticamente significativa para
p<0,05 cuando la SDD es =2. Los somatotipos
de las dos categorias analizadas muestran el
componente mesomorfico como el mas elevado,
seguido del endomorfico y el ectomérfico en tl-
timo lugar; las diferencias entre los componentes
son sin embargo escasas, no llegando a la unidad
de diferencia salvo en el componente ectomor-
fico de la categoria Absoluta. Estos resultados
apuntan a un ligero predominio del desarrollo
musculo-esquelético frente a la cantidad relativa
de grasa, asi como de las medidas transversales
frente a las longitudinales.

Al analizar los compartimentos corporales se
confirma lo sugerido anteriormente, aparecien-
do un porcentaje de grasa superior en catego-
ria Absoluta (2,2% mas, p<0,05), que va en
detrimento de un menor porcentaje 6seo (1,9%
menos, p<0,05) ya que el porcentaje muscular
permanece muy similar.

Estos cambios, relacionados con el aumento de
la talla, de la grasa subcutdnea, de la masa mus-
cular y del peso coinciden con los cambios pro-
pios del desarrollo madurativo de estas edades
previas y posteriores a la pubertad, coincidiendo
con Rodriguez, et al*® y Moreno, et al*¢ (articu-
los encuadrados dentro del Estudio AVENA con
adolescentes espanoles).

Al comparar estos datos con los encontrados
en la literatura cientifica deportiva relacionada,
ha sido necesario recurrir a otras modalidades
gimnasticas afines como la Gimnasia Artistica

Femenina (GAF) y la Gimnasia Ritmica (GR)
debido a la escasez de estudios antropométricos
existentes de referencia sobre el Trampolin.

A continuacion, presentamos datos referidos a
gimnastas de GAF de Pool, et al¥’, De Garay,
et al®, Novak, et al’*®, Zaharieva, et al®, Car-
ter'’, Claessens, et al."” y Canda®; datos GR de
Canda® y de Trampolin extraidos de un estudio
piloto realizado en 2001%. Distintas variables
antropométricas analizadas en estos estudios,
junto con las caracteristicas de cada una de las
muestras aparecen comparadas con nuestra
muestra en la Tabla 5.

Hemos seleccionado la categoria Absoluta ya
que presenta una media de edad mds cercana a
las poblaciones de referencia encontradas. En las
especialidades de Gimnasia Ritmica y Artistica,
la edad minima para competir en categoria ab-
soluta a nivel internacional es de 16 afios, siendo
sin embargo de 18 afos en el caso del Trampolin.

La edad media que presentan las trampolinistas
(16,1 anos) de esta muestra es de las mas bajas en
comparacion con las otras referencias, mostrando
diferencias estadisticamente significativas con las
gimnastas de Méjico, Munich y Montreal, estan-
do todas las medias en un rango de 4,5 afios.

La masa de las trampolinistas es superior res-
pecto a la mayoria de las otras muestras (con
p<0,05 en 3 casos), a pesar de que la talla es
inferior en la mayor parte de casos (6 en total,
con p<0,05 en 4 de esos casos). Esta relacion
entre peso y talla se evidencia de una forma mas
clara al comparar el IMC medio de cada una de
las muestras; aunque no se ha aplicado la prueba
t (carecemos de los valores de las desviaciones ti-
picas), se puede apreciar como las trampolinistas
presentan un IMC superior entorno a una uni-
dad a todas las gimnastas de GAF, a excepcion
de la muestra del Campeonato de Europa de
Amsterdam (1967). La diferencia es mucho mas
notable con las gimnastas de GR, presentando
mas de 4 unidades de diferencia.

Estos resultados no discriminan el tipo de masa
que diferencia a un grupo de otro. Al comparar

112

AMD




VOLUMEN XXVI - N.° 130 - 2009

SOMATOTIPO Y COMPOSICION CORPORAL EN TRAMPOLINISTAS ESPANOLAS DE ALTO NIVEL

Variables Gimnasia Artistica Femenina G. Ritmica Trampolin
Amster- Méjico Munich  Varna Montreal  Rotter- Centros de Medicina Estudio Espaiolas
dam CE JO JO CM JO dam CM del Deporte piloto SN CN

1967 1968 1972 1974 1976 1987 Espaiioles 1993 2001 2006

Muestra n=38 n=21 n=>5 n=106 n=15 n=201 n=14 n=16 n=2 n=10

Edad (afnos) Media 20,50 17,8 19* 18,5 17* 16,5 15,5 16 17,5 16,1

D.T - 3,10 3,80 - 2,00 - 2,00 1,00 0,71 2,02
Peso (kg) Media 52,60 49,8* 52,5 50,7 50,9 45,6 39,1* 436" 57,64* 51,9
D. T - 4,60 1,20 - 6,00 - 7,20 3,30 3,82 4,52
Talla (cm) Media 158,40 156,9 163,5* 158,6 161,5* 154,3 146,4* 162,4*  166,5* 157,8
D.T - - 2,30 - 5,74 - 6,00 3,10 2,12 3,69

Indice Masa Media 20,96 20,23 19,64 20,16 19,52 19,15 18,24 16,53 20,79 20,83

Corporal D.T - - - - - - - - - 1,51

Sum_6 Media - - 52,70 - 49.4* - 38,2% 46,4* - 80,95

pliegues (mm) D.T. - - - - 9,10 - 9,50 11,40 - 12,81

Endomorfia Media - 2,7* 2,60 - 2,1% 1,80 1,6% 1,9* 2,90 4,01

D.T - 0,70 - - 0,40 - 0,60 0,60 - 0,74

Mesomorfia Media - 4,20 3,80 - 4,00 3,70 4,30 2* 4,10 432

D.T - 0,50 - - 0,60 - 0,60 0,50 - 0,68
Ectomorfia Media - 2,80 3,40 - 3.4* 3,10 3,1* 5,2% 2,95 2,42
D.T - 0,50 - - 0,70 - 0,90 0,80 - 0,76
SAD respecto a la - 1,36 1,79 - 2,17 2,39 2,50 4,19 1,25 0,00

muestra estudiada

* Diferencias estadisticamente significativas, comparacion con trampolinistas espaiiolas CN 2006. Prueba t (p<0,05); CE: Campeonatos Europeos; JO: Juegos
Olimpicos; CM: Campeonatos Mundiales; SN: Seleccion Nacional; CN: Campeonato Nacional.

el “sumatorio olimpico” de 6 pliegues, observa-
mos como las trampolinistas estan por encima
de todos los valores de referencia, con diferen-
cias estadisticamente significativas respecto a
las muestras de GAF de Montreal y espanolas
(1993), asi como la muestra de GR. Estas no-
tables diferencias permiten suponer un mayor
porcentaje graso en las trampolinistas frente a las
gimnastas de Ritmica y Artistica, caracterizadas
por una mayor cantidad de masa libre de grasa.

Al analizar por separado cada componente del
somatotipo encontramos diferencias de diverso
tipo. Las trampolinistas espafiolas presentan
los valores mas elevados de endomorfia, con
diferencias estadisticamente significativas en
los cuatro contrastes realizados, dato que se
relaciona directamente con los mayores pliegues
cutaneos y el mayor peso corporal para una altu-
ra similar. Resulta llamativa la evolucion descen-
dente que ha sufrido el componente endomorfico

en GAF a lo largo de los ultimos afnos. Este ha
pasado de 2,7 (JJ. OO. Mgjico 1968) hasta 1,6
(dato de referencia de los Centros de Medicina
Deportiva Espafioles de 1993). La muestra de
Gimnasia Ritmica presenta igualmente un valor
endomorfico bajo'?. Estos valores se distancian
en mas de 2 unidades respecto a nuestra mues-
tra, sugiriendo una menor importancia en el
Trampolin Femenino de la masa libre de grasa
respecto a las otras dos disciplinas.

Por tanto, la importancia de la masa libre de
grasa no parece tan determinante en Trampolin
como en Gimnasia Artistica Femenina o Gimna-
sia Ritmica. Cabe suponer que dadas las carac-
teristicas eldsticas del Trampolin y la inexistencia
de habilidades en apoyo o suspension como en
GAE puede no resultar tan necesario un menor
porcentaje graso, o incluso favorecedor desde el
punto de vista mecdnico. Este aspecto podria es-
tar en concordancia con la ley de Hooke, segtin la

TABLA 5.
Comparacién de
caracteristicas
antropométricas
(valores medios)
de gimnastas
femeninas de élite,
competidoras a
nivel internacional
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FIGURA 4.
Somatocartas de
diferentes muestras
de gimnastas de
Gimnasia Artistica
Femenina (GAF),
Trampolin (TR) y
Gimnasia Ritmica

(GR)

cual la deformacion del Trampolin es proporcio-
nal a la accion ejercida por el peso del gimnasta
y los limites de Ia elasticidad de la composicion
del material'.

En definitiva, la utilizacién de estos medios elas-
ticos puede reflejar las diferencias encontradas
con las gimnastas de GAF, las cuales segtin Lo-
pez, et al*! suelen ser de baja o media estatura,
reducido peso e indice alto de fuerza relativa,
indicadores todos ellos que facilitan la realiza-
cion del contenido motriz de esta especialidad
al tratarse de movimientos gimndsticos de gran
coordinacion neuromuscular y alta velocidad
segmentaria en situaciones inhabituales de apo-
YO y suspension.

Sin embargo, aunque las acciones motoras aé-
reas son similares en las gimnastas de Trampolin,
éstas pueden verse favorecidas por un aumento
del tiempo de vuelo, el cual serd proporcional al
peso de la gimnasta y a la elasticidad de la malla
del trampolin, justificindose asi los pesos ligera-
mente superiores de esta poblacion.

En la mesomorfia encontramos similitudes en-
tre el Trampolin (4,3) y la GAF (con valores en
torno al 4), no apareciendo en ninguna de los
contrastes realizados diferencias estadisticamen-

Mesomorfia

)

ctomorfla

123450678

s\bdg.'__.é\._',.ju',, e S P T ~I00 O e r o T

87654321

4 CMDE 1993 GR * CM 1987 GAF

% JO 1968 GAF + CMDE 1993 GAF
—-JO 1972 GAF = SN 2001 TR

o JO 1976 GAF o CN 2006 TR

te significativas. La GR estd sin embargo muy
por debajo de estos valores con un componente
mesomorfico de 2 (diferencias significativas,
p<0,05). El componente musculo-esquelético si
parece por tanto, caracteristico en las trampo-
linistas estudiadas siguiendo ademds, una linea
similar a las referencias de GAF.

Todo lo contrario sucede con la ectomorfia. En
este caso la GR presenta el valor mas elevado con
5,2 (p<0,05), siguiendo la GAF con el compo-
nente ectomorfico entorno al 3 y con diferencias
significativas respecto al Trampolin en dos casos
(Montreal y espafiolas 1993). El Trampolin es-
tarfa en ultimo lugar con 2,4. Estos resultados
indican un mayor predominio de las medidas
transversales respecto a las longitudinales, en
la poblacion de trampolinistas estudiadas, res-
pecto a las otras especialidades gimndsticas de
referencia.

Al comparar los somatotipos (Figura 4) encon-
tramos distancias notables entre las Trampolinis-
tas y las gimnastas de Artistica de las muestras de
1976, 1987 y 1993. La mayor diferencia aparece
con las gimnastas de Ritmica (SAD=4,19). Con
las muestras mas antiguas de GAF (JJ. OO. de
1968 y 1972) las diferencias son menores. La
mayor similitud se da respecto a la muestra de
trampolinistas analizada en 2001 (SAD=1,25).

Finalmente destacamos las principales conclu-
siones extraidas de este estudio:

- El grado de homogeneidad de las categorias
analizadas no es estadisticamente significati-
vo en términos generales (valores de SDI por
encima de 2). Esto puede hacer suponer una
influencia relativa de ciertas caracteristicas
morfoldgicas en el rendimiento.

— Las categorias Sub-15 y Absoluta muestran
abundantes diferencias significativas en plie-
gues, didmetros, perimetros y compartimen-
tos corporales; probablemente debidas al
desarrollo madurativo propio de esas edades
y a los efectos del entrenamiento. Estas di-
ferencias confirman la separacion de ambos
grupos de edad en competicion.

—
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— Los componentes de los somatotipos de las
dos categorfas no se diferencian de forma

De cara a proximos estudios en esta linea de
investigacion se sugiere:

significativa, aunque la distancia entre am-
bos somatotipos si apunta diferencias (SDD
=2,57).

— Los resultados obtenidos sugieren un perfil
morfolégico singular en las gimnastas de
Trampolin, apareciendo diferencias notables
en ciertos parametros morfolégicos entre
otras especialidades gimnasticas analizadas
(Gimnasia Artistica y Ritmica).

— El Trampolin femenino se caracteriza por un
componente mesomorfico predominante se-
guido de una endomorfia con valores cerca-
nos, notablemente superior a otras especia-
lidades gimnasticas. Este dato se relaciona
directamente con un mayor porcentaje graso.

— Obtener datos antropométricos de refe-
rencia con poblaciones del mds alto nivel
internacional (finalistas en Campeonatos del
Mundo o Juegos Olimpicos) y asi establecer
comparaciones.

— Aumentar la muestra por categorias diferen-
ciando ademads el nivel competitivo.

— Analizar las caracteristicas morfoldgicas
desde el estudio de la proporcionalidad cor-
poral.

— Discriminar la influencia de unos u otros
pardmetros morfolégicos en el rendimiento
deportivo.
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