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PROLOGO

En tiempos de cambio rapido, como los que vivimos, es
importante disponer de informacion acerca de los grupos de
personas en las que influye ese cambio, si es menester adoptar
decisiones apropiadas con respecto a su futuro. Uno de esos
grupos, en cualquier pais, es el de los jovenes que buscan supe-
rarse en, jel deporte. La sefiora Betty Méndez de Pérez ha termi-
nado la primera investigacion a fondo sobre la constitucién fisica
de los mejores atletas venezolanos. En su estudio ha empleado
las técnicas mas modernas para la descripcién y analisis del cuerpo
humano y aporta conocimientos que son de gran valor para la
seleccidn y desarrollo de los jovenes atletas de su pais. Esta infor-
macién la pueden utilizar las autoridades pertinentes guberna-
mentales, deportivas, entrenadores y preparadores fisicos a fin
de elaborar programas nacionales de deportes y educacion fisica.
El trabajo de la sefiora Pérez sigue pautas similares a las de otros
estudios que se vienen realizando en la actualidad en Brasil y
México.

El tema de esta tesis puede catalogarse bajo una rama nueva
de especializacion denominada kinantropometria, la cual estudia
el tamafio, la forma, la proporcion, la maduracion, el funciona-
miento general del cuerpo, en cuanto se aplica a la comprension
del crecimiento, el ejercicio, el desempefio del organismo y la
nutricién, con las repercusiones que tiene para la medicina, la
educacion y el gobierno. Esta tesis constituye una valiosa contri-
bucién para la kinantropometria y he tenido el gusto de estar
asociado con ese estudio y con su autora.

J. E. Lindsay Carter, Ph. d
San Diego State University
San Diego, California, USA






1. HISTORIA DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion titulado en sus comienzos
“Estudio Biosocial de los Atletas Venezolanos”, fue concebido
en sus inicios como un estudio interdisciplinario integrado por
especialistas en estadistica, antropologia social, psicologia, econo-
mia y antropologia fisica. Se planteaba como meta de la inves-
tigacion” el, conocimiento global de todos aquellos factores que
de una u otra forma pudiesen influir en el éxito o fracaso de los
individuos dedicados a la dura practica del deporte. Tomando
en consideraciéon que el fisico representado en este caso por la
constituciéon, es un elemento béasico determinante, no se podia
por otro lado ignorar ciertos aspectos referidos como variables
ambientales, y representados en este caso por el tipo, calidad,
constancia y facilidad de entrenamiento, nutricion, condicidn
socioecondmica del atleta, etc. Todos estos factores junto a las
consideraciones de la personalidad darian una informacién bas-
tante objetiva de la situacidn.

Lamentablemente, dificultades de indole econdmica maés
el hecho de que aln no estdn dadas en la mayoria de los casos,
las condiciones necesarias para el trabajo interdisciplinario, redu-
jeron el &rea de estudio al aspecto fisico solamente.

La investigacion fue presentada al Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico de la Universidad Central de Vene-
zuela en calidad de anteproyecto a finales del afio 1973. Como
condicion indispensable se plante6 la necesidad de un entrena-
miento previo en la técnica de la somatotipia modificada en
fecha reciente pdr los doctores J.E. Lindsay Carter de la Univer-
sidad de San Diego, California y Barbara H. Heath de la Uni-
versidad de Pennsylvania.
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Una vez aprendida la técnica se reformuld el anteproyecto
para ser sometido nuevamente a consideracion del Consejo de
Desarrollo, el cual lo aprobd con fecha 27 de Marzo de 1974,
entrando en ejecucion en el mes de Octubre del mismo afio. La
aprobaciéon cubria el pago de material, libros, equipos y pago
de personal técnico. Paralelamente se iniciaron las conversaciones
con el Instituto Nacional de Deportes; este organismo seria el
elemento de contacto entre los investigadores y los atletas. El
proyecto fue recibido con tal entusiasmo que incluso se penso
hacer de esta investigacién el prototipo de un estudio que fuese
rutinario, paralelo al examen médico, y de esta forma se cred
nominalmente el Departamento de Antropologia y Medicina
del Deporte.

Posteriormente sin que mediaran explicaciones previas,
el proyecto fue relegado a un segundo plano hasta el punto de
interrumpirse las conversaciones entre los representantes del
Instituto Nacional de Deportes y la Universidad Central de Ve-
nezuela.

Sin embargo, la idea de realizar el estudio no fue abandonada
por la coordinacion del proyecto, y es asi como el 15 de Octubre
de 1975 se inicia la recoleccién de los datos de lo que vendria a
constituir posteriormente, el estudio piloto del proyecto con
un grupo de 37 nadadores. En esta primera etapa se cubrieron
los aspectos fisicos y psiquicos. Los resultados-de la parte cons-
titucional fueron presentados en el Simposio de Biologia Humana
realizado en Balatonfiired, Hungria en Septiembre de 1976 (Mén-
dez de Pérez, 1977). Los andlisis psicolégicos estan resefiados
en la investigacion efectuada por Alarcén y colaboradores, 1976.

A partir de Octubre de 1976 al ipiciarse nuevamente las
gestiones ante el Instituto Nacional de Deportes, se logra la coo-
peracién necesaria por parte de este organismo. De esta forma
el proyecto toma un nuevo cariz y se amplia el universo de estu-
dio. Coincidencialmente a finales de ese mismo afio, el Consejo
de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la Universidad Central
de Venezuela decidid supender la ayuda econdmica para la reali-
zacion del proyecto. Sin embargo, éste pudo concluirse, gracias
a que los materiales y equipos de la investigacion que represen-
taban la mayor inversién, ya habian sido adquiridos.
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A todo lo largo de la investigacion los problemas presentados
podrian categorizarse en cinco aspectos principales:

1. El interés fluctuante de la mayoria de las personas e
instituciones claves, necesarias para la total realizacion del pro-
yecto, dificultdndose de esta forma el contacto con los atletas.

2. La no existencia de selecciones nacionales permanentes
en algunas especialidades y en consecuencia, la falta de las con-
centraciones deportivas, motivo el hecho de que la recoleccion
de los datos se realizara en un periodo de tiempo que abarco
afio y medio, ya que hubo que esperar la realizaciéon de las dis-
tintas evaluaciones en fechas y lugares diferentes, incluso los
Gltimos datos antropométricos se tomaron en una competencia
internacional fuera de Venezuela.

3. La falta de un local apropiado al iniciarse la investigacién
donde poder' ‘éstabfé'cér de una manera definitiva el laboratorio
antropomeétrico.

4. La indisposicion de los atletas de ciertas especialidades
a posar con un minimo de ropa para la toma de fotografias, lo
cual impidié hacer un analisis antroposcopico, limitando de esta
forma el estudio al andlisis antropométrico.

5. Linalmente, la negativa y desinterés de algunos atletas
-afortunadamente los menos— para participar en la investigacion
motivado ésto, en primer lugar, al desconocimiento de la ayuda
que la ciencia puede prestar al deporte, y por otra parte a situa-
ciones de frustracién y descontento que experimentan los atletas
ante el desarrollo de la politica deportiva del pais.

2 MOTIVACION Y CONSIDERACIONES GENERALES

Muchas han sido las inquietudes que han promovido el
inicio y desarrollo en Venezuela de una investigacion de esta
indole; inquietudes que surgen y se incrementan a medida que
se leen las paginas deportivas de los diarios. Al resefiarse las com-
petencias internacionales, la mayoria de las noticias periodisticas
califican la actuacion de nuestros atletas como de “discretas”;
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por otra parte, si antes de realizarse los encuentros deportivos
se entrevistan a los técnicos que tienen la responsabilidad de los
diferentes equipos, los mas realistas limitan sus aspiraciones a
“mejorar marcas” y a ocupar distintos lugares diferentes del
primero, dependiendo de los competidores participantes y de la
especialidad deportiva de que se trate.

Si se compite dentro de los limites geograficos de la América
Latina, los vencedores indudables son siempre Brasil, México y
més recientemente Cuba; la situacion se hace aln mas critica
cuando se eleva el nivel de exigencias y se trata de competencias
de tipo Panamericanas u Olimpicas. Ante esta situacion el cienti-
fico, el técnico, el dirigente o simplemente el lector comuin se
preguntan sobre la clase de impedimentos, bien sean de tipo fisico
o ambiental, que discriminan a nuestros deportistas de los prime-
ros lugares.

Ya en los tiempos de la antigua Grecia, el interés hacia los
diferentes deportes ocupaba lugar de privilegio dentro de la socie-
dad helénica, y para entonces se tenia idea de la relacidn existente
entre la actuacion de un determinado individuo en una competen-
cia y su fisico. Sin embargo, modernamente, no se puede ser
determinista para afirmar que solo el fisico es responsable del
mal o buen desempefio de un individuo en un encuentro atlético.
Si bien es cierto que se puede determinar con cierto grado de
confianza el hecho de que el atleta tenga-!©« requisitos fisicos
para desempefiarse bien en su deporte, es muy dificil por otra
parte predecir con exactitud la actuacién de un atleta a partir
de su fisico entre otras causas, porque se han observado grandes
diferencias en actuaciones de individuos con la misma constitu-
ciéon. Ademas de su estructura corporal, se tiene que considerar
el estado psicolégico del atleta e influencias ambientales que
van desde la calidad del entrenamiento hasta una adecuada ali-
mentacién y bienestar social.

Es por lo tanto sumamente dificil sefialar de una manera
cierta cual de estos dos aspectos es el mas importante, y establecer
los limites de sus influencias, pero si se podria afirmar que una
combinacion exitosa de todos ellos puede conducir al rendimiento
maximo de un atleta. El ideal seria por lo tanto establecer un
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equilibrio entre los factores antes mencionados, situacion mucho
mas productiva que el caso del desarrollo individual de uno de
ellos.

De acuerdo con Malina, 1978, la actuacién fisica es un
concepto general que puede ser visto desde distintos angulos,
uno de ellos, el cultural y se refiere a las influencias ambientales
como los habitos, las actitudes y los patrones de conducta deter-
minados culturalmente, los cuales influyen definitivamente en la
actuacion fisica.

La Antropologia Fisica y la Biologia Humana consideran la
habilidad atlética como una forma mas de la diferenciacién y
variabilidad existente entre todos los grupos humanos, variabilidad
gue tiene su expresion mas manifiesta en la constitucion, y es
por ello por lo que en las Gltimas décadas se han realizado numero-
sas investigaciones que tienen por objeto el estudio del fisico de
los depét'tisfas:"Estos estudios han demostrado que los atletas
campeones poseen caracteristicas fisicas distintivas que parecen
actuar como variables determinantes en el logro del triunfo. De
igual manera estad plenamente comprobado que los atletas difieren
en el fisico del resto de la poblacién general y que al aumentar
el nivel de exigencias se puede observar un patrén en lo que
respecta al tipo fisico.

Los alcances de los estudios antropométricos y somatotipi-
cos, son de gran utilidad en la planificacion de la politica deportiva
de los paises donde el deporte es considerado como una manifes-
tacion muy importante de la conducta humana. Como ejemplo
en Latinoamérica tenemos a Brasil donde se estd desarrollando
un proyecto dirigido por Guimardes y De Rose (1978) que tiene
por objeto proporcionar informacion cientifica a los técnicos
y dirigentes a manera de ayuda para la seleccion de los futuros
atletas olimpicos de ese pais.

Los tipos antropométricos de los atletas méas sobresalientes
pueden utilizarse como modelos con el objeto de que los entrena-
mientos fisicos conduzcan hacia la formacidn de somatotipos
similares o, se seleccionan a los atletas en un deporte por la aproxi-
macion de sus medidas con el prototipo, sin perder de vista sin



embargo, que el entrenamiento puede modificar el fisico segln
la amplitud de variaciones dada por la dotacién genética, y toman-
do en cuenta ademas, que un atleta es el resultado final de elemen-
tos exdgenos como el medio social, entrenamiento, nivel econédmi-
co, etc. Son por tanto de primera importancia en los campos de
la biologia humana, la educacion fisica y la medicina del deporte,
las investigaciones sobre la identificacion de los rasgos especificos
de los atletas.

3. OBJETIVOS

Una investigacion antropométrica y somatotipica puede ser
enfocada desde multiples puntos de vista dependiendo de los
objetivos, tiempo y facilidades de que disponga el investigador.
En el caso especifico que nos ocupa, el interés estd centrado en
los atletas que realizan deportes a nivel competitivo, y se pro-
pone:

I. Determinar el tipo fisico caracteristico de los atletas
venezolanos en base a los valores medios de los grupos de indi-
viduos que integran las diferentes selecciones nacionales, sepa-
rados por especialidades deportivas.

Il. Comparar los prototipos masculinos y femeninos.

Ill. Establecer comparaciones entre los diferentes grupos
tomando en cuenta los somatotipos medios de cada uno de ellos.

IV. Realizar comparaciones entre los atletas venezolanos
y los atletas olimpicos en términos de somatotipos y ciertas
variables antropométricas.

Para ellos se van a aplicar los siguientes analisis:

1 Derivacion antropométrica del somatotipo y representa-
cién en los somatogramas con una descripcion de los atletas
mediante los indices de dispersion, distancia altitudinal somato-
tipica y media altitudinal somatotipica utilizando el analisis de
la varianza y la prueba de Newman-Keuls.
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2. Estadistica descriptiva de ciertas variables antropomeétricas
seleccionadas y analisis discriminante con el objeto de encontrar
las mayores diferencias intergrupales.

3. Andlisis proporcional aplicando el prototipo universal
(Phantom Stratagem).

4. Contraste entre los atletas venezolanos y los atletas olim-
picos mediante la prueba de la “t” de student.

Como hipotesis de trabajo se plantea que:

1 La media de los somatotipos difiere significativamente
para algunos deportes, mientras que otros presentan una
considerable similitud en su distribucion.

2. Los atletas venezolanos son similares a los atletas olim-
pioos-en su estructura biotipoldgica.

3. Dado que existe un apoyo institucional limitado para el
desenvolvimiento en los deportes, es ldgico suponer que
la poblacién deportiva venezolana sea de menor edad
que la de niveles internacionales, lo cual puede influir
en las medidas antropométricas de los atletas venezo-
lanos.

4. INTRODUCCION AL CONCEPTO DE LA SOMATOTIPIA

La técnica de la somatotipia utilizada como uno de los
métodos que permite describir las variaciones entre las pobla-
ciones humanas, fue introducida por primera vez en 1940 por
Sheldon y colaboradores. A partir de ese momento el analisis
del somatotipo ha sido punto de partida en investigaciones de
tipo médicas y en las de educacién fisica. De esta forma se han
establecido relaciones entre el somatotipo y el crecimiento;
somatotipo y ocupacion; somatotipo y enfermedades, y lo que
mas nos concierne en los actuales momentos, somatotipo y ren-
dimiento fisico de los atletas.

Dentro de la concepcion sheldoniana, el somatotipo no es
otra cosa que la forma como se agrupan y estadn presentes en el
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individuo los tres componentes del fisico: endodermo, meso-
dermo y ectodermo. Estos tienen su origen en el desarrollo de
las tres capas embrionarias que llevan el mismo nombre. Asi, un
individuo endomorfo tiene predominio de tejido adiposo derivado
del mayor desarrollo del sistema digestivo. EI mesomorfo presenta
predominio marcado de los tejidos derivados del mesodermo
como son el 6seo y el muscular, y finalmente, un sujeto conside-
rado como ectomorfo es aquel que comparativamente tiene mayor
superficie en relacién a la masa del cuerpo, teniendo por lo tanto,
predominio de las formas lineales.

La somatotipia permite visualizar la composicion total del
cuerpo y se clasifican y denominan a los individuos de acuerdo
a la intensidad con que se manifiestan los diversos componentes.
Para cuantificarlos, se ha establecido una escala de valores que
varia segln los diferentes autores, (Carter-Heath, 1971).

Carter (1972) define al somatotipo como:

“A somatotype is a description of present morphological conformation.
It is expressed in a three-numeral rating, consisting of three sequential
numerals. Always recorded in the same order. Each numeral represents
evaluation of one of the three primary components of physique which
describe variations in human morphology and composition™.1

En sintesis, la somatotipia a diferencia, de otras técnicas
antropomeétricas que nos dan valores' para un solo pardmetro,
nos proporciona el concepto de la forma total del cuerpo.

1 El somatotipo es una descripcién de la configuracién morfolégica actual Se
expresa a través de una calificacion que consiste de una cifra de tres ndmeros
digitos. Estos nUmeros siempre se registran en el mismo orden, y cada uno de ellps
representa la evaluacion de uno de los tres elementos primarios del fisico, y asi
describe variaciones individuales dentro de la morfologia y composturas humanas.

(Diccionario Real Academia, 1970 pp. 333 y Webster'» Third New International
Dictionary).
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CAPITULO 11

ANTECEDENTES



1 REVISION DE LA LITERATURA

Muchisimos estudios sobre la constitucién fisica de los
itletas han sido publicados hasta la fecha. En la Gltima década
ruede decirse que ha habido un redescubrimiento de la técnica
re la somatotipia y la aplicabilidad que esta tiene en el estudio
del fisico. Las investigaciones sobre este tépico abarcan una
escala muy extensa, que comprende los trabajos anteriores a
la época de Sljeld,on en los cuales el fisico humano se agrupaba
en categorias sumamente amplias de acuerdo a las medidas antro-
pométricas individuales o combinadas, y a las impresiones vi-
suales. (Carter y Heath, 1971).

Sheldon (1940), marca una etapa importantisima, pues
a €l se le debe el primer intento de clasificacion del cuerpo huma-
no utilizando una escala continua; llamo6 a su técnica somatotipia
y mediante ella determin6 la estructura morfolégica del indivi-
duo, basandose en el calculo de los tres componentes primarios
que tienen su origen en el embrién. Al primer componente lo
denominé endomorfia, al segundo componente mesomorfia y
al altimo componente ectomorfia. Sheldon no enfoco el proble-
ma de la relacién entre el somatotipo y la actuacion fisica, quizas
debido a que le preocupaba mas para ese momento la conexidn
entre el fisico humano y el temperamento. (Heath, 1977).

Afios més tarde Parnell en 1954, introduce modificaciones
sustanciales a la técnica al incorporar medidas antropométricas
para obtener los tres componentes del fisico humano. Posterior-
mente han aparecido otras metodologias, pero todas ellas parten
del método de Sheldon, y se fundamentan en los principios por él
enunciados tales como las de Heath (1963) y la de Heath y Céarter
(1967).



Algunos estudios sobre el fisico de los atletas estan circuns-
critos a un solo deporte como los de Bagnall y Kellet, 1977;
Gomes y Araljo, 1977; Guimardes y De Rose, 1978 para men-
cionar algunos pocos, mientras que hay otros que abarcan varias
disciplinas deportivas y los cuales han sido realizados en ocasion
de celebrarse los juegos olimpicos y campeonatos mundiales,
asi encontramos los trabajos de Cureton (1951), Correnti y
Zauli (1964), Tanner (1964), Hirata (1966), De Garay y colabo-
radores (1974) y Leal Rocha (1977). La ocasion ha sido propicia
para realizar en alguno de ellos estudios familiares, analisis antro-
polégicos e investigaciones de las caracteristicas genéticas. En
estos trabajos se ha demostrado la existencia de diferencias estruc-
turales en el fisico de los atletas olimpicos que practican diversas
especialidades; se plantea de igual manera la separacién entre
las cualidades innatas del individuo como resultado de su dotacion
genética y los cambios estructurales producto de la actividad
fisica que desarrolla. Asimismo, en los Ultimos tiempos se ha
venido insistiendo en todos los estudios sobre deportistas, acerca
de la influencia que tienen en la formacion y rendimiento de
un atleta los factores socioecondmicos.

Malina (1975) sostiene que tradicionalmente la edad, la
talla, el peso y el sexo han sido los pardmetros mas empleados
para clasificar a nifios y jovenes en varios tipos de actividad fisica.
Le Veau y colaboradores (1974), en investigaciones que reali-
zaron sobre los gimnastas americanos encontraron que para este
deporte el individuo pequefio y ligero tie'rré'iina'Ventaja biome-
canica porque controla mejor la masa corporal.

Con respecto a la forma del cuerpo en relacion a la propor-
cién de los tres componentes primarios, Deutsch y colaboradores
(1976) han hecho una recoleccion muy selecta de la literatura
mundial que nos revela la existencia de mas de 570 articulos
publicados en 315 revistas diferentes. Cabe destacar entre ellos
la investigacidon realizada por Cureton (1951), donde encuentra
diferencias en la distribucion de los somatotipos de acuerdo a
los distintos deportes que practican. Por su parte, Tanner (1964)
afirma que la distribuciéon somatotipica de los atletas olimpicos
difiere en relacién al resto de la poblacién y que la intensidad
de los componentes es diferente entre competidores de distintas



especialidades deportivas. Por el contrario, en relacion a este
altimo punto, Correnti y Zauli (1964) llegan a la conclusidn
de que dentro de ciertos eventos de los juegos olimpicos de
1960 la forma del cuerpo es similar.

Posteriormente, De Garay y colaboradores (1974), al estudiar
a los atletas que se reunieron en México con motivo de losjuegos
olimpicos de 1968, investigacion que abarca 11 grupos de varones
y 6 grupos de mujeres, llegan a la conclusién de que en algunos
deportes hay diferencias en los somatotipos, la diferencia es pe-
quefia 0 ninguna para otros deportes y de que hay algunos eventos
en los cuales la diferencia en los tipos fisicos es altamente signi-
ficativa. Por otra parte, encontraron que atletas de distintos grupos
étnicos con somatotipos similares lograron actuaciones destacadas
en eventos especificos.

Carter (1966-, -1968, 1970, 1971, 1973), Carter y Sucec
(1966), Carter y Sleet (1971) y Hebbelinck y colaboradores
(1973), al estudiar la relacion del somatotipo con el rendimiento
fisico, han encontrado que los atletas son mas mesomorfos y
menos endomorfos que la poblacién general. Asimismo, el hecho
de que algunos atletas como los gimnastas, luchadores y levan-
tadores de pesas de ciertas categorias tengan valores bajos para
el primer componente, pone de manifiesto que en estos deportes
es necesario mantener tanto la fuerza como un bajo porcentaje
de tejido adiposo.

En la literatura acerca de la somatotipia existen relativamente
pocos trabajos donde se analizan datos sobre mujeres atletas,
entre estas escasas investigaciones Carter, en 1973, encontré que
los valores del primer y segundo componente presentaban una
correlacion bastante estrecha; Westlake (1967) en un estudio
realizado sobre 61 atletas del sexo femenino de la especialidad
de pista y campo, observé que las lanzadoras eran mas endomorfas
y mesomorfas que las saltadoras y velocistas. Eiben (1972), llega
a la conclusion de que los somatotipos siguen un patrén similar
al de los varones en cuanto a que son mas mesomorfas que la
poblacion normal, pero no llegan a alcanzar el mismo valor para
ese componente.
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Hay que mencionar el trabajo de Novak y colaboradores
(1977), que aunque no proporciona datos somatotipicos es una
de las pocas investigaciones donde podemos encontrar informa-
cion sobre un pequefio nimero de atletas mujeres que concu-
rrieron a los juegos olimpicos de Munich en 1972. Hace una
comparacion entre nadadoras, gimnastas y corredoras en términos
de edad, peso, talla, didmetros y longitudes para llegar a la con-
clusiéon de que los tres grupos presentaron tallas y pesos simi-
lares, asi como también que las corredoras y nadadoras tenian
pelvis mas anchas y que estas Gltimas diferian significativamente
de los dos grupos anteriores en cuanto al grosor del fémur.

Debido a la gran cantidad de investigaciones realizadas en
los Gltimos afios acerca del biotipo de los atletas, algunas de ellas
tratadas por diferentes métodos, se han desarrollado técnicas
y programas estadisticos de alto nivel con el objeto de analizar
cientificamente los datos antropométricos y somatotipicos.

Villanueva Sagrado (1974), realiz6 toda una investigacion
a fin de comparar las cuatro metodologias existentes para el
calculo del somatotipo y llega a la conclusion de que la mas
exacta es la de Sheldon. Ross y Wilson, 1973, Ross, Carter y
Wilson, 1974, y Ross y Wilson, 1974, consideran la distancia
de la dispersion del somatotipo y los indices de dispersion de
los mismos con el objeto de expresar entre otras cosas, los cambios
que se producen tanto en la direccion como,.en la.,distancia de
los estudios longitudinales. Asi Gomes y colaboradores en 1977,
han realizado una evaluacion de los mejores nadadores y atletas
de pista y campo utilizando el indice de dispersion somatica.
Duquet y Hebbelinck (1977), mas recientemente han desarrolla-
do un método para el céalculo y representacion tridimensional de
los somatotipos, mejorando de esta manera la clasica representa-
cion bidimensional de Sheldon.

Con respecto a la relacién entre los diferentes segmentos
del cuerpo, Ross y Wilson en 1974, crearon un modelo que per-
mite establecer su proporcionalidad y al aplicarlo encontraron que
los patrones son especificos para los diferentes deportes, y que
estos patrones pueden estar en parte asociados con factores
biomecdanicos relacionados con las exigencias de cada especia-
lidad.
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Carter (1978), usando este modelo encontr6 diferencias
proporcionales entre los atletas blancos y negros que practican
un mismo deporte. La proporcionalidad mas caracteristica de
los corredores y saltadores es la de tener una pelvis estrecha y
brazos largos. Le Veau y colaboradores (1974), observaron en
los gimnastas americanos la presencia de caderas estrechas y
hombros anchos, extremidades cortas, circunferencia de los
muslos pequefia y diametros bicondilares del himero y el fémur
pequefos.

En relacién a los atletas latinoamericanos, aparte de la
informaciéon suministrada por de Garay y colaboradores (1974)
son escasas las investigaciones que se han llevado a cabo. La
mayoria de los datos provienen del Brasil y se refieren mas que
todo a las especialidades de natacidn y de pista y campo; estas
investigaciones han sido efectuadas por Leal Rocha y Soares
Araujo (1977), Gomes (1977), Guimaraes y De Rosa (1978) y
Hegg vy ‘-colaboradores (1978). Sobre atletas venezolanos sélo
se conoce un estudio a nivel descriptivo sobre 37 nadadores
(Méndez de Pérez, 1977).

Del conjunto de estudios descritos, se desprenden las si-
guientes conclusiones:

1. La poblacion atlética difiere en cuanto a la constitucion
fisica de la poblacion normal.

2. Hay una fuerte tendencia a considerar el somatotipo como
factor selectivo en la actuacion de un atleta.

3. Se ha demostrado que existen somatotipos distintivos
que parecen actuar como elementos claves en el éxito.

4. Algunos deportes requieren somatotipos especificos, y
se han encontrado diferencias somatotipicas asociadas con las
distintas especialidades deportivas.

5. Se observan somatotipos similares a niveles iguales de
competencia.

6. Los atletas deambos sexos son mas mesomorfos y menos
endomorfos que los grupos de no atletas de la misma edad.
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7. El entrenamiento en definitiva, modifica el somatotipo
segln la amplitud de variaciones determinada genéticamente.

8. Influencias exdgenas como clima, nutricién y condiciones
socioecon6micas influyen en el rendimiento de un deportista.

9. Las proporciones de los distintos segmentos del cuerpo

favorecen la préactica de los diferentes deportes por su importancia
biomecénica.
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de que el desarrollo dentro de cada sub-especialidad no lo ameri-
taba; de lo contrario, muchas veces se hubiese presentado el pro-
blema de que cierto nimero de atletas en el momento de hacer el
analisis hubiesen tenido que ser considerados en mas de una opor-
tunidad.

Por el contrario, en el caso de los levantadores de pesas,
donde la variable peso es el factor més importante en la clasifica-
cién, se separaron las diferentes categorias. Asi mismo, para los
atletas de pista y campo se hizo la division correspondiente en la
determinacién del somatotipo, pero para los andlisis posteriores
se estudiaron a los velocistas y especialistas en 400 mts. planos
conjuntamente. Lamentablemente, las otras especialidades de atle-
tismo no pudieron ser analizadas debido al escaso nimero de
atletas ubicados dentro de cada una de ellas.

La recoleccion de los datos se efectud en el periodo compren-
dido entre marzo de 1976 y octubre de 1977, no en forma con-
tinua sino con las interrupciones especificas de esta investigacion,
representadas principalmente por la necesaria cooperacién de dele-
gados, presidentes de federaciones, entrenadores y, por supuesto,
de los atletas.

2. ESCOGENCIA DEL METODO

Varias razones privaron en la seleccion del método Heath-
Carter que se ha empleado. En primer lugar, hay que destacar que
la mayoria de las investigaciones sobre el biotipo de los atletas se
han hecho tomando como base la metodologia de Heath-Carter,
la cual la hace apta para los fines comparativos que se persiguen.
Por otra parte, esta metodologia puede usarse para ambos sexos
y ademas, con ella se obvian las correcciones para la edad. Los
datos preliminares de la Il Competencia Internacional de Depor-
tes de 1967 indican que es posible con este método, lograr un
mejor tratamiento sobre las escalas de los componentes (especial-
mente en el segundo) que con las escalas de Sheldon o Parnell.

En la metodologia de Heath-Carter (Heath-Carter, 1967), se
introducen modificaciones sustanciales al concepto basico del
método sheldoniano al incorporar ciertas medidas antropomé-



tricas, se amplia la escala de los componentes y se redefine el
concepto del somatotipo bajo el nuevo enfoque de que siendo
éste la expresion fenotipica de la constitucidn, el somatotipo
varia en el transcurso de la vida de un individuo.

Los procedimientos para la obtencién de los tres compo-
nentes fundamentales del fisico por medio del método de Heath-
Carter, se explican en detalle en el Apéndice No. 1.

3. EQUIPOS USADOS

—Calibrador para el pliege cutaneo: se usoO el calibre tipo
“Holtain”, el cual posee un dial circular con divisiones
hasta de 1/5 mm , tiene una amplitud de variacién de 0
hasta 45 mm , y una presion de 10 gr por milimetro
cuadrado.

—Compéas de corredera: se modificé el tipico compés de
corredera de 25 cm de longitud con ramas graduadas
y vernier, adaptandole circulos de aluminio en ambos
extremos; de esta forma se evita el deslizamiento que fa-
cilmente se produce cuando ambas ramas del compés se
aplican en los condilos del himero y fémur. Tiene aproxi-
macion de 1/10 de mm.

—Antropémetro: para medir los diferentes didmetros trans-
versos y alturas del cuerpo, excepto la talla. Tiene cuatro
secciones de 50 cm cada una, las cuales encajan perfec-
tamente bien una dentro de la otra. Alcanza un total de
2 m de longitud y viene graduado en milimetros. El
segmento superior tiene una doble escala que esta graduada
en centimetros y milimetros y se us0 esta seccién como
compaés de corredera.

—Estadiometro: para medir la talla exacta. La lectura se hace
mediante contador, y posee una longitud de medicion
de 600 - 2.100 mm , con posibilidad de fijamiento en la
pared. En algunas oportunidades no fue posible trasladar
el estadiometro, sustituyéndolo en estas ocasiones por una
cinta métrica adosada a la pared y colocada a una distancia



de 1 m del suelo, y se establecié la perpendicular en el
vértex con la ayuda de una escuadra.

—Cinta flexible metalica: para obtener las circunferencias,
graduada en milimetros y pulgadas, con un largo total de
2m. 2

— Balanza graduada con tallador: comunmente usada en los
consultorios médicos, graduada en kilogramos y 1/10 de
kilogramos para determinar el peso del cuerpo.

4. TECNICAS Y MEDIDAS UTILIZADAS
I. Medidas Antropométricas

Las medidas antropométricas se calcularon directamente
en los individuos con el fin de determinar su estructura y estudiar
las relaciones existentes entre las diferentes partes del cuerpo.
Todas ellas fueron tomadas por la misma investigadora a fin de
reducir el margen de error.

A excepcion de los didmetros bicondilares, la talla sentada
y el pliegue de la pantorrilla, todas las medidas se realizaron con
el sujeto de pie y en posicion de atencion.

Las medidas obtenidas fueron las" aceptadas internacional-
mente, de Martin y Saller (1959) y Tanner’(1964). Estas se consi-
deran como las mas representativas para el diagnostico de tamafio
y forma, para la determinacion del somatotipo, y para la elabora-
cion de los indices.

a. Con el sujeto de pie

—Talla: considerada la distancia desde el suelo hasta el
vértex, en un plano medio sagital. El sujeto debe tenerlos
tobillos juntos, con la region de los dedos de los pies
ligeramente separada una de la otra; los glateos y talones
pegados al estadiometro o en el caso de usarse la cinta
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métrica, el individuo debe pegarse a la pared. La cabeza
debe orientarse en el plano de Frankfort.

Talla Méxima: el sujeto conserva la posicion indicada para
la talla, pero el investigador ejerce una ligera traccion
en la region mastoidea, de manera que el individuo se
estire lo mas posible, pero sin separar los talones del piso
y sin perder el plano de Frankfort.

Peso: el individuo debe estar situado en el centro de la
balanza, vistiendo un minimo de ropa. Puede usarse un
traje de bafio muy breve y se debe transcribir la medida
hasta 1/10 de kilogramos.

Longitud del Miembro Superior: desde el proceso acromial
sobre la articulacion del hombro hasta el dactilio, o sea,
el borde «del- tercer dedo en norma lateral. El brazo debe
estar estirado, adosado completamente al cuerpo con las
palmas de las manos hacia adentro.

Longitud del Brazo: desde el acromio hasta el punto ante-
rior mas saliente del radio.

Longitud del Antebrazo: considerada la distancia desde el
radial hasta el stylion, el brazo flexionado con la palma
de la mano hacia adentro.

Longitud del Miembro Inferior: se toma la distancia que
hay desde la cresta iliaca en su parte inferior - anterior has-
ta el suelo.

Longitud del Muslo: desde la cresta iliaca en su parte
anterior, hasta el tibial en norma lateral.

Longitud de la Pierna: desde el tibial hasta el sphirién.
Anchura Biacromial: se considera la distancia entre los bor-

des mas laterales del proceso acromial de la escapula, con
los hombros relajados y el sujeto de pie en posicion normal.
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— Anchura Bicrestal: el sujeto de pie con los tobillos juntos,
el antropometro se coloca a la altura de las crestas iliacas
en el punto mas saliente. Se debe ejercer suficiente presién
de manera que todo el tejido, adiposo sea desplazado del
lugar y la medida indique la distancia méaxima encontrada
entre las crestas iliacas, tomada la medida desde atrés.

—Perimetro Toraxico: con el sujeto respirando normalmen-
te, se considera la distancia transversa entre los puntos mas
laterales del tronco. La cinta debe pasarse por el angulo
inferior de las escapulas sin presionar mucho.

b. Con el sujeto sentado

—Talla sentada: tomada desde el punto mas alto de la cabeza
en plano sagital hasta la superficie sobre la cual esta senta-
do el sujeto, puede ser una mesa o un banco lo suficiente-
mente alto para que el individuo mantenga los pies colgando
sin tocar el suelo, ademas, debe estar sentado derecho y
con la cabeza de manera que el eje visual sea paralelo a la
superficie del suelo.

Il. Medidas Somatotipicas
a. Paniculos Adiposos

Para el calculo del paniculo adiposo e«-general, se toma una
doble capa de piel y tejido subcutdneo sin incluir tejido muscular.
Esta doble capa se aprehende entre los dedos indice y pulgar de la
mano izquierda, sosteniendo en la mano derecha el calibre “Hol-
tain”. Entre el calibre y el pliegue debe existir una distancia
aproximada de 1cm.

Las medidas se registran hasta 0,1 cm., y siempre se toman en
el lado derecho del individuo en posicidn erecta, con los brazos
a lo largo del cuerpo y los codos extendidos pero no tensos. Se
consideraron los paniculos adiposos a la altura del triceps, sub-
escapular, suprailiaco y pantorrilla.

—Triceps: en la parte posterior del brazo se toma una doble
capa de piel exactamente entre el acromio y el codo en el
punto medio.
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— Subescapular: en el angulo inferior de la escapula derecha
hacia adentro y hacia arriba, en direccion a las costillas.

— Suprailiaco: se instruye al sujeto para que tome una media
inspiracion y la sostenga, mientras se toma el pliegue
cutédneo en la espina iliaca superior anterior.

—Pantorrilla: con el sujeto sentado, los pies apoyados en el
suelo y las piernas en posicion vertical sin contracciones
musculares, en el plano medio sobre la maxima circunfe-
rencia de la pantorrilla.

b. Diadmetros Bicondilares

Tanto para el himero como para el fémur, se consideran las
distancias entre ambos céndilos de la extremidad distal. Los extre-
mos de las ramas del calibre modificado se colocan sobre los
condilos Sj'éfciendo una presidn firme. Las medidas deben tomarse
en ambas extremidades, y para los calculos se considera la mayor.

—Hudmero: se trata de medir el diametro del extremo inferior
del himero, y para ello se debe levantar el brazo al mismo
nivel del hombro, se flexiona el antebrazo y el calibre se
aplica sobre los condilos de manera que se bisecte el
angulo del codo.

—Fémur: con el individuo sentado, los pies sobre el suelo
y las piernas verticales, el investigador se arrodilla frente
al sujeto de manera que quede en una posicion comoda
para poder bisectar el angulo de la rodilla.

c. Circunferencias

En el método de Heath-Carter, las circunferencias del biceps
y la pantorrilla son elementos necesarios para la obtencion del
segundo componente. Se toma la maxima circunferencia de las
extremidades, y para ésto la cinta debe estar en ligero contacto
con la piel, sin apretar demasiado. Como en el caso de los diame-
tros bicondilares-, se registra la maxima circunferencia en ambas
extremidades, tomandose la mayor como la medida final.
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—Biceps: el brazo del sujeto debe estar en posicién horizon-
tal, el antebrazo fuertemente contraido formando un
adngulo con el brazo de 90°, es lo que en el lenguaje co-
rriente se conoce como “sacar musculo”. La cinta debe
pasarse aproximadamente sobre el punto medio entre el
acromio y el codo.

- Pantorrilla: el sujeto debe estar parado sobre una mesa,
con una distancia aproximada de 15 a 25 cm. entre ambas
piernas. Debe cuidarse de que el peso esté igualmente
distribuido en ambas extremidades de manera de no tener
alteracion en la medida. La cinta comienza a bajarse a todo
lo largo de los gemelos hasta que se localice la mayor
amplitud.

5. CONFIANZA EN LAS MEDIDAS

A fin de comprobar la exactitud y confianza de las medidas
obtenidas, trece variables fueron calculadas en dos oportunidades,
para 45 atletas en espacios de tiempo muy cercanos, con el objeto
de establecer la correlacion existente entre los valores encontrados
en ambas ocasiones. Un valor de .99 fue el resultado del coefi-
ciente para las variables peso, talla, triceps, subescapular, supra-
iliaca, circunferencia del biceps y suma de los tres plieges de teji-
do adiposo; para el fémur y la pantorrilla corregida se obtuvo un
coeficiente de .98 y para el biceps corregido~el valor fue de .97.
Asi mismo, para la circunferencia de la pantorrilla la correlacion
fue de .96; la menor correlacién se encontr6 para el didmetro
bicondilar del himero con un valor de .94.

Debido a los coeficientes de correlacion encontrados para las
medidas antes mencionadas, se consideré que no era necesario
comprobar la exactitud de las restantes.

6. METODOS DE ANALISIS
Con el proposito de establecer un procedimiento para el ana-
lisis de los datos y su presentacion de la manera mas clara y

resumida, se han aplicado tres enfoques diferentes para describir
y analizar a los atletas venezolanos. Los andlisis se efectuaron te-
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niendo en cuenta los criterios de forma, tamafio y proporcion,
y los resultados se acompafan en algunos casos, de cuadros e ilus-
traciones incluidos aqui los graficos, somatogramas y figuras. Se
les ha asignado la siguiente identificacién: forma (somatotipo)
comenzando con Cuadro | y Figura 1; tamafio (antropometria)
comenzando con Cuadro Il y Figura 2. Finalmente y para comple-
tar el anélisis, al estudio de la proporciéon (“phantom*) se le iden-
tifico como la serie de Cuadros Ill y Figuras 3. Los cuadros ela-
borados para comparar a los atletas venezolanos con los olimpicos
fueron identificados mediante letras, ya que en ellos se utilizaron
datos antropométricos y somatotipicos.

En el andlisis de la forma del cuerpo de los atletas, los dife-
rentes grupos aparecen numerados. Asi, a la natacion, baloncesto
y volibol corresponden los nimeros 1, 2 y 3 respectivamente, para
hembras y“*varbn'e's: Los levantadores de pesas, categoria peso
pesado, fueron identificados con el ndimero 4, los peso ligero
con el 5, los gimnastas con el 6 y los atletas de pista se les identifi-
c6 con el nimero 7. A las gimnastas se les asigné el nimero 4
y a las velocistas el 5.

Al apéndice No. 1corresponden los cuadros y figuras encabe-
zados con los nameros IV y 4 respectivamente. Todos los progra-
mas de computacion usados fueron disefiados y corridos en la
Universidad de San Diego, California.

a. Forma

En la obtenciéon del somatotipo de los atletas venezolanos
se utilizo el método de Heath-Carter, detallado completamente en
el Apéndice No. 1, y descrito en diferentes articulos por Carter
(1972), Hebbelinck, Duquet y Ross (1973) y de Garay y colabo-
radores (1974), entre otros.

Para el somatotipo, los atletas fueron analizados en términos
de peso, talla, paniculos adiposos del triceps, subescapular, supra-
iliaco y pantorrilla; hapiero, fémur, circunferencia del biceps y de
la pantorrilla, biceps corregidos, suma de los tres paniculos adiposos;
primer componente, segundo componente y tercer componente.
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Una vez obtenidos los somatotipos, éstos se representaron
en los somatogramas, donde se observa graficamente la distancia
que existe entre un individuo y otro; la manera de elaborar estos
graficos aparece igualmente descrita en el Apéndice No. 1. Se
calculé la distancia de la dispersion somatotipica (D.D.S.), disefia-
da por Ross y Wilson (1973), de férmula:

D.D.S. = V3(X, - X2Y + (Yi - Y2?
donde:

D.D.S. es la distancia entre los somatotipos representados
graficamente.

3 debajo del radical, es una constante que convierte
los valores X e Y a las mismas unidades de distan-
cia.

X, - Y,
son las coordenadas de los dos somatotipos.

X2-y 2

De igual manera se calculé el indice de dispersion somoto-
tipica (1.D.S.) para cada grupo. Ambos pardmetros nos proporcio-
nan una informacion clara acerca de,ia,variabilidad de los somato-
tipos de los miembros que componen un determinado grupo.

La formula aplicada para el calculo del 1.D.S. fue tomada de

Ross y Wilson (1973) y Ross y colaboradores (1974) y es como
sigue:

£ D.DS..
I.D.S. =— —

donde:

N es el nimero de sujetos.
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Debido a que el somatograma de Sheldon es sélo una repre-
sentacion espacial bidimensional de una relacion somatotipica
tridimensional, se aplicd la técnica recientemente desarrollada
por Duquet y Hebbelinck (1977), la cual nos presenta una infor-
macion completa sobre la configuracion espacial de los somato-
tipos. Esta Gltima se obtiene mediante una proyecciéon octogonal
te los puntos tridimensionales, sobre un plano que tiene coorde-
nadas X, Y, Z (1,1,7) (1,7,1) y (7,1,1). Se ha llamado a esta dis-
tancia tridimensional entre los somatotipos, distancia altitudinal
: D.A.S. y se obtiene mediante la siguiente formula:

d.a.sAB =J (IA—iB)2 + (IlAiiB)2 + (nia niB)2

donde:

1A, 1A, I1IA  son los valores de los 3 componentes del

S somatotipo A.

IB, 1IB, I1IB son los valores de los 3 componentes del
somatotipo B.

También se le aplicé un programa que determina las catego-
rias en las cuales se ubican los somatotipos de acuerdo a la propor-
cion que presenta cada componente.

Con el objeto de_hacer comparaciones estadisticas entre los
somatotipos medios (S) se aplicd el programa del analisis de la
varianza, modificado para los datos somatotipicos (Anova) para
la prueba de la F (Carter, comunicacién personal, 1978).

_En este caso hay que calcular la desviacion standard(d.s.) de
la S. Las distancias (D.D.S. o D.A.S.) de cada somatotipo en
relacion a Slson desviaciones con respecto a la media y de sus
cuadrados se obtiene la conocida “suma de cuadrados” que divi-
dida entre los grados de libertad (n — 1) nos proporciona la
varianza.

Debido a que los somatotipos estan distribuidos en diferentes
direcciones alrededor de S, la suma de sus desviaciones (2 D.A.S.)
es cero; de la misma forma (2 D.A.S.)2/n = 0. Por lo tanto,



2 (D.A.S)2 = 2 d2 que dividida, cualquiera de ellas, entre n—1
es igual a la varianza (S2). Carter, 1978.

Al encontrarse diferencias significativas, se aplico la prueba
de Newman-Keuls (Winer, 1962). Es una prueba de rango multiple
que se aplica para establecer diferencias entre todos los pares de
medias. Para ilustrar las operaciones numéricas se refiere al lector
a las paginas 59 y 60.

Todos los analisis se hicieron tomando en consideraciéon un
nivel de confianza de .05, estableciéndose este nivel como limite
para aceptar o rechazar la significacion.

b. Tamafo

En la consideracion del tamafio de los atletas se tomaron en
cuenta 17 variables antropométricas, ellas fueron: edad, peso, talla,
talla maxima, talla sentada, longitud del miembro superior, brazo,
antebrazo, brazo mas antebrazo, longitud del miembro inferior,
muslo, pierna, muslo mas pierna, anchura biacromial, anchura bi-
crestal, perimetro toracico e indice ponderal reciproco (obtenido
mediante la relacion: talla y/ peso).

En forma adicional y debido a que por error se dejé de tomar
la talla sentada a tres atletas masculinQs,.df la,.,especialidad de
volibol, los resultados se pudieron obtener empleando una ecua-
cion de regresion de férmula original:

Y'=yXY 04
oX (X X)+Y (Tate, 1955)3
3. Los valores de la ecuacién se obtuvieron de la relacion entre la talla y la talla

sentada de los 111 atletas varones, de los cuales se tenfan las medidas respectivas.
Las estadisticas para estos varones fueron:

Talla X = 176,27 cm. OX=9,45cm.,
Talla sentada Y = 90,34 cm. </V=4.74cm.
Correlacién 71 XV =0,784
Los valores individuales para los tres sujetos se obtuvieron por la siguiente formula:
V =0,3932 X + 21,03
donde:
Y’ es la estimacién de la talla sentada

X es laestatura del sujeto
El error standard de los nuevos valores obtenidos fue de 2,94 cm.
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Todos los datos fueron semetidos al andlisis de la funcién
discriminante, utilizando el paquete estadistico para las Ciencias
Sociales SPSSH-Version 6,02 (Klecka, 1975); con el objeto de
pesar y combinar linealmente las variables morfoldgicas y lograr
establecer la mayor diferenciacion entre ellas, ya que toma en
consideracion la variacion morfolégica total por medio del estudio
de un numero de caracteres en forma simultanea, cuando se tienen
dos o mas grupos. El subprograma discriminante fue disefiado
y programado por James Tuccy y William Klecka y contempla
la adaptacion de diferentes porciones de otros programas de anéa-
lisis discriminantes, en particular del BMDO7M.

¢. Proporcién

Con el objeto de determinar las proporciones corporales,
las medias de las variables escogidas fueron comparadas con el
modelo universal conocido en la literatura especializada como
“Phantom”, (Figura 3.1), y disefiado por Ross y Wilson (1974).
Este modelo fue construido en base a numerosisimos datos antro-
pométricos de hombres y mujeres tipificados mediante més de cien
medidas de longitud, circunferencias, grosor de los huesos y
pliegues de tejido adiposo, y de la misma manera, el modelo pre-
senta valores para las desviaciones standard obtenidos de los
coeficientes de variacion de los datos antropomeétricos recolecta-
dos por Garrett y Kennedy (1971).

Todas estas variables caracterizan al modelo como un indi-
viduo que presenta valores arbitrarios de 170,18 cm. para la talla,
un peso de 64,58 Kg. y un porcentaje de grasa corporal igual a
18,78%. El “Phantom™ tiene la ventaja de que todos los individuos
se reducen a la misma estatura y los puntajes se convierten todos
a escalas comparables para permitir asi el contraste entre variables,
grupos y sexos. O sea, que todos los individuos de un grupo,
cada uno de diferente talla y configuracion fisica, se reducen
0 aumentan artificialmente a una misma estatura; esto crea compa-
rabilidad entre todos los rasgos variables medibles de sus respecti-
vos cuerpos, ya que dichos rasgos variables conservan, en la estatu-
ra reducida o aumentada, sus relativas proporciones en el mismo
cuerpo.






Veintiuna variables antropométricas de cada individuo
fueron comparadas con el prototipo universal y las diferencias
con respecto al modelo se obtuvieron mediante la siguiente rela-

cién:

donde:

170,18

A%

*

V{ -170,18

es un valor proporcional

es la desviacion standard deuna determinada
variable del prototipo

es el valor de la media de cualquier variable
del sujeto a comparar con el prototipo

es la constante que expresa la talla del proto-
tipo

es la talla del sujeto

esuna constante dimensional, basada en
consideraciones geométricas:

d = 1 para todas las longitudes, anchuras,
circunferencias y grosor de los pliegues

d = 2 para todos los valores de areas y medi-
das de fuerza del tejido muscular

d = 3 para pesos y voliumenes, tanto del
cuerpo como un todo, o de cualquier
parte del cuerpo

es el valor que tiene el prototipo para esa
variable



Para una mejor comprension del problema que nos ocupa,
en el Cuadro III.1 vienen dados los valores del prototipo para
cada variable, con sus respectivas medias y desviaciones standard.

En el estudio que se presenta hubo que hacer unas estimacio-
nes de ciertas variables y usarlas como punto de referencia, asig-
nandoselas al prototipo universal. Ellas fueron:

Variable Media  Desviacion Standard
Longitud del miembro inferior 100.00 491
Largo del muslo 53.02 3.00
Longitud del muslo més la pierna 92.90 4.20

El perimetro toraxico, aunque no fue tomado a la misma
altura que la del prototipo universal, se us6 sin hacer modifica-
ciones.

Una vez obtenidos los computos de los valores de Z, se elabo-
raron los cuadros para el andlisis descriptivo y se construyeron
los perfiles de proporcionalidad para su representacidn grafica; en
estos Ultimos se tomo6 en consideracién dos errores standard, ya
que esto es el equivalente al 5% de nivel' de confianza que se ha
tomado como referencia en la investigacidon. Se aplic6 la siguiente
formula:

=—=r 25e_= ~"=rx 2
z y/fi 2 s/h
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CUADRO 1111

ESPECIFICACIONES DEL MODELO UNIVERSAL

“PHANTOM” (Ross y Wilson, 1974)

Variable

Talla

Talla sentada

Extremidad Superior
(Acromiale-Dactylion)
Brazo

(Acromiale-Radiale)
Antebrazo
(Radiale-Stylion)
Extremidad Superior-Mano
(Acromiale-Stylion)
Longitud del miembro Inferior
Muslo

Pierna

(Tibiale Laterale-1. sphyrion)
Muslo méas Pierna
Biacromial

Bicrestal

Perimetro Toraxico

Peso Kg.

Triceps

Subescapular

Suprailiaca

Pantorrilla
Humero-Bicondilar
Fémur-Bicondilar

Brazo (contraido)
Pantorrilla (de pie)

Media

170.18
90.78

75.98

32.53

24.57

57.10
100.00
53.02

39.88
92.90
38.04
28.84
87.86
64.58
154
17.2
15.4
16.0
6.48
9.52
29.41
35.25

Desviacion Standard

6.29
4.54

3.64

1.77

1.37

2.74
491
3.00

2.27
4.20
1.92
1.75
5.10
8.60
4.40
5.07
4.47
4.67
0.35
0.49
2.37
2.30

47






1. FORMA

Como grupo, los atletas varones pertenecientes a las dife-
rentes selecciones nacionales estudiadas se caracterizan por presen-
tar un somatotipo de 2.2 -5.3-2.7. Para las hembras, el somatotipo
promedio presenta valores de 2.9 - 3.9 - 3.0, considerados todos
los deportes en conjunto.

Los diferentes valores de los tres componentes del somatoti-
po, asi como el indice de dispersion somatotipica (I.D.S.) y la
distancia altitudinal somatotipica (D.A.S.) de los atletas vene-
zolanos separados por deportes, aparecen resefiados en los Cuadros
1.1y 1.2, respectivamente. De la misma manera, en los Cuadros
I.la y 1.2a se presentan los valores de varias medidas necesarias
para el calculo del segundo componente.

En cuanto a la endomorfia se refiere, obtenida mediante la
suma del grosor de los paniculos adiposos a la altura del triceps,
sub-escapular y suprailiacos, los levantadores de pesas ubicados
dentro del sub-grupo de los pesos pesados presentaron para este
componente los valores mas altos, que alcanzaron a 3.86 unidades
de somatotipia, en orden decreciente siguieron los nadadores con
2.02 y luego los volibolistas con 2.00. No se encontraron valores
menores a la unidad para la endomorfia.

En términos del segundo componente, nuevamente son los
pesistas quienes presentaron los valores mas altos de todo el
conjunto, sus registros alcanzaron a 7.60 para los pesos pesados
y 6.16 para los pesos ligeros; los gimnastas ubicados inmedia-
tamente después' de los pesistas, presentaron valores iguales a
5.38 y luego los velocistas con una media de 5,00 para este
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Deporte

Natacion
(n: 17)

Baloncesto
(n: 21)

Volibol
(n: 22)

Levantamiento
Pesas P. P.
(n: 19)

Levantamiemto
Pesas P. L.
(n: 9

Gimnasia
(n: 13)

Atletismo
100 mts.
(n: 7)

Atletismo
400 mts.
(n: 6)

DE LOS ATLETAS VENEZOLANOS (Varones)

Endomorfia
X D.S.
2.02 0.37
1.92 0.45
2.00 0.67
3.86 1.83
1.77 0.36
1.65 0.42
1.64 0.37
1.16 0.25

CUADRO 1-1
MEDIAS, DESVIACIONES STANDARD, INDICES DE DISPERSION Y DISTANCIA ALTITUDINAL

Mesomorfia

X D.S
491 1.04
4.42 1.00
4.56 1.25
7.60 1.03
6.16 0.70
*5.38 0.61
5.00 1.22
4.50 0.94

CUADIOI

1)

Ectomorfia

X D.S
2.97 1.20
3.66 1.01
3.34 1.29
0.78 0.48
1.66 0.61
2.50 0.73
2.78 1.21
3.33 0.93

1.D.S.

3.19

2.68

4.04

3.82

1.84

2.09

3.58

2.34

fimi/m ri<

D.A.S.

1.37

121

1.68

1.95

0.84

0.95

1.50

1.06



Atletismo

1- ° K« I
CUADRO I. I»

VARIABLES ANTROPOMETRICAS PARA EL CALCULO DEL SEGUNDO COMPONENTE

Deporte Triceps Subescapular X Suprailiaca Pantorrilla
N X S N X S N X S N X S

Natacion 17 7.05 1.468 17 7.85 1.624 ul7 6.31 1.192 17 6.81 1.704
Baloncesto 21 6.25 1.425 21 7.90 1.524 21 5.80 1.785 21 5.10 1.838
Volibol 22 6.20 1.892 22 8.05 2.064 22 6.70 2.596 22 5.31 2.272
Levantamiento de Pesas:

— Peso Pesado 19 9.15 4.596 19 16.02 7.891 19 14.56 9.140 19 9.15 4.918
— Peso Ligero 9 5.80 1.502 9 7.82 1.727 9 5.36 1.085 9 5.37 1.396
Gimnasia 13 5.40 1.203 13 6.83 0.889 13 5.61 1.387 13 4.75 1.158
Atletismo 13 4.48 0.936 13 6.78 1.276 13 4.66 0.971 13 3.69 1.045

VARONES
Circunferencia Circunferencia
Deporte Hdamero Fémur del Biceps de la Pantorrilla
N X S N X S N X" S N X S

Natacion 17 6.97 0.256 17 9.78 0.376 17 31.16 2.680 17 35.54 2.336
Baloncesto 21 7.22 0.359 21 10.43 0.518 21 31.71 2.562 21 37.16 2.258
Volibol 22 7.03 0.251 22 10.20 0.402 22 31.60 2.211 22 36.72 2.603
Levantamiento de Pesas:

— Peso Pesado 19 7.22 0.399 19 10.40 0.692 19 37.53 2.798 19 39.00 2.732
— Peso Ligero 9 6.48 0.257 9 9.40 0.367 9 33.05 1.526 9 34.42 1.086
Gimnasia 13 6.53 0.309 13 9.20 0.461 13 30.86 2.003 13 34.19 2.035
Atletismo 13 6.79 0.379 13 9.45 0.438 13 30.00 1.881 13 36.53 2.593



CUADRO 1-2

MEDIAS, DESVIACIONES STANDARD, INDICES DE DISPERSION Y DISTANCIA ALTITUDINAL DE LOS ATLETAS
VENEZOLANOS (Hembras)

Deporte Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia 1.D.S. D.A.S.
X D.S. Y D.S. Y D.S.

Natacion
(n: 14) 3.17 1.08 410 0.83 2.82 0.95 3.36 1.42
Baloncesto
(n: 19) 3.15 0.83 3.78 1.01 3.05 1.06 3.43 1.49
Volibol
(n: 11) 3.31 0.56 4.13 0.97 2.54 0.96 2.50 1.13
Gimnasia
(n: 10) 2.15 0.66 4.40 0.61 2.95 0.92 2.61 111
Atletismo
100 mts.
(n: 7) 2.28 0.39 2.92 0.67 3.78 0.69 191 0.86

CUADRO |I. 2u

VARIARLES ANTROPOMETRICAS PARA EL CALCULO DEL SEGUNDO COMPONENTE

Deport? Trtcep* Sliben('<ipulur Suprailiaca I‘an Zorrilla



CUADRO I. 2a

VARIABLES ANTROPOMETRICAS PARA EL CALCULO DEL SEGUNDO COMPONENTE

Deporte

Natacion
Baloncesto
Volibol
Gimnasia
Atletismo

Deporte

Natacion
Baloncesto
Volibol
Gimnasia
Atletismo

14
19
11
10

14
19
11
10

Triceps

X

11.76
11.60
11.42
8.40
8.14

Humero

X

6.12
6.42
6.09
5.73
5.90

BN NN W

O OO oo

662
864
276
200

.246

.209
.379

234
279

.316

14
19
11
10

14
19
11

10

Subescapular

Y

9.47
9.27
11.22
6.28
6.58

Fémur

8.90
9.27
9.28
8.35
8.50

O R, NN W

O OO0 oo

758

469
.593

860
973

359
428
299
414
230

r

14
19
11

10

14
19
11
10

Suprailiaca

X

10.68
10.08
10.13
7.44
7.90

PN B W

Circunferencia
del Biceps

X

26.94
25.56
26.51
24.69
24.00

P NR R P

147
.040
.300
.105
.875

.329

317

.278
.132
.323

Pantorrilla
N X
14 10.85
19 9.68
11 10.80
10 7.42
7 5.47
HEMBRAS

3.342
2.526
1.804
2.120

1.167

Circunferencia
de la Pantorrilla

N X

14 32.21
19 34.22
11 34.14
10 31.72

7 32.75

1.399
1.969
1.892
2.802
1.726



segundo componente. Todos los otros grupos presentaron una
media con registros mayores a 4.00 para la mesomorfia.

En relacion a la ectomorfia derivada del indice ponderal
reciproco, los mayores valores corresponden al grupo de los
basquetbolistas, quienes presentaron un tercer componente de
3.66, seguidos de los volibolistas con 3.34 y los corredores de
400 metros con 3.33.

En los levantadores de pesas, fue el grupo donde se encontro
los menores valores para la ectomorfia con 0.78 para los pesos
pesados y 1.66 para los pesos ligeros respectivamente, valores
estos que pueden observarse en el Cuadro 1.1

En el grupo de atletas femeninas se encontré que los ma-
yores valores para el primer componente pertenecian a las juga-
doras de volibol, estas atletas presentaron valores iguales a 3.31,
seguidas de las nadadoras con 3.17 y las basquetbolistas con 3.15.
En relacion al segundo componente, los cOmputos mas altos de
todo el conjunto femenino estudiado lo presentaron las gimnastas
con valores de 4.40, luego las volibolistas con 4.13 y las nadadoras
con 4.10 en ese mismo orden. Los menores registros se localizaron
para el grupo de las velocistas con una media para este segundo
componente igual a 2.92, en contraste son estas atletas quienes
tienen los mayores valores en ectomorfia, igual a 3.78, seguidas
de las basquetbolistas con 3.05. El menOr'vitor-p-ara la ectomorfia
de todo el conjunto, igual a 2,54, se hallé en el grupo de las voli-
bolistas. Estos resultados aparecen condensados en el Cuadro
12.

El somatotipo medio para cada grupo viene indicado en el
somatograma por la letra M, asi mismo, los nimeros del 1 al 7
indican la cantidad de individuos que presentan un mismo soma-
totipo y que estdn ubicados por lo tanto, en el mismo punto del
somatograma.

En la Figura 1.1 se puede observar que todos los atletas
masculinos estdn localizados por encima del eje ectomdrfico
del somatograma. Considerados los atletas varones en conjunto,
se encontrd que la categoria mas representativa de acuerdo a la defi-
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nicion establecida por Céarter, 1972, fue la mesomorfo-endomorfo,
con un alto porcentaje de 46.5% de individuos dentro de ella.
Otra categoria digna de tomarse en consideracion es la endomorfo-
ectomorfo con un 25.4%. Bajo la clasificacion de mesomorfo-
ectomorfo se hall6 un porcentaje de frecuencia de 14.9%. El
resto de los atletas se ubicaron dentro de las categorias endomorfo
balanceado con un 8.8% y mesomorfo balanceado con solo el
1.75%. Las categorias antes mencionadas con sus porcentajes
de frecuencias se muestran en el Cuadro 1.3.

Las distribuciones somatotipicas segun los diferentes depor-
tes aparecen ilustradas en las Figuras 1.2 a la 1.9 donde se puede
apreciar como se ubican los competidores de los distintos eventos.

En relacion a las 61 atletas femeninas consideradas en con-
junto, su distribucién en el somatograma -Figura 1.10—es similar
a la del grugo masculino en cuanto a que la mayoria de los sujetos
estdn ubicados por encima del eje ectomadrfico.

La distribucion por categorias resefiada en el Cuadro ES3,
muestra que como grupo siguen la misma tendencia de los varones
0 sea, que un porcentaje igual a 45.9% se encontré dentro de la
categoria mesomorfo-endomorfo. La segunda categoria mas repre-
sentativa fue también la endomorfo-ectomorfo con un porcentaje
de frecuencia de 26.2%; bajo la clasificacion de mesomorfo-
ectomorfo se localizé el 14.7% de la muestra y las atletas dentro
de la categoria endomorfo balanceado alcanzaron un porcentaje
de frecuencia de 8.2%.

Obviamente, los valores difieren en ambos sexos en cuanto
a la magnitud de los componentes se refiere y también por el
hecho de haberse localizado algunos individuos por debajo de
la region ectomesomorfica. Graficamente se pude ver esta distri-
bucién categorizada por especialidad deportiva en las Figuras
111 a la 1.15. De igual forma, en la Figura 1.16 aparecen los
somatotipos medios de varones y hembras para los diferentes
deportes.

En términos de la- dispersién, obtenida mediante el célculo
del indice respectivo (1.D.S.), los mas homogéneos son los peso



CUADRO 1I. 3
DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS SOMATOTIPICAS
(ATLETAS VENEZOLANOS)
DE ACUERDO A LA DEFINICION DE J.E.L. CARTER (1975)

Categorias Frecuencias Porcentaje de
Frecuencias

\ H \% H
1. Endomorfo Balanceado 10 5 8,77 8,19
2. Endomorfo Mesomorfico 0 0 0,00 0,00
3. Mesomorfo Endomorfo 53 28 46,49 45,90
4. Mesomorfo Endomérfico 0 0 0,00 0,00
5. Mesomorfo Balanceado 2 3 1,75 4,90
6. Mesomorfo Ectomoérfico 0 0 0,00 0,00
7. Mesomorfo Ectomorfo 17 9 14,91 14,75
s. Ectomorfo Mesomorfico 0 0 0,00 0,00
9. Ectomorfo Balanceado 0 0 0,00 0;00
10. Ectomorfo Endomérfico 3 0 2,63 0,00
11. Endomorfo Ectomorfo 29 16 25,43 26,22
12. Endomorfo Ectomérfico 0 0 0,00 0,00
13. Central 0 0 0,00 0,00
TOTAL 114 61 99,98 99,96

ligero, como se observa en el Cuadro 1.1, por presentar un indice
de dispersién de 1.84. Los mas dispersos con respecto al soma-
totipo medio fueron los atletas de la especialidad"de-"~olibol,
reflejado ésto por su indice de dispersion de 4.04.

En el grupo femenino, los somatotipos que se ubicaron mas
cercanos a la media fueron los de los atletas de pista, con un
indice de dispersion somatica (1.D.S.) igual a 1.91, mientras que
en el grupo de las basquetholistas se encontr6 una mayor disper-
sién indicada por el valor obtenido de 3.43, resefiados los mismos
en el Cuadro 1.2.

Con el propoésito de mostrar graficamente las areas comunes
de dispersion y tomando como modelo al volibol, baloncesto y
levantamiento de pesas (pesado), se calculdy construyd la Figura
1.17. Alli podemos apreciar que el area de yuxtaposicidn entre
los volibolistas y basquetbolistas es igual a 86.4%; solamente
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tres atletas de la especialidad de baloncesto caen fuera del &rea
Ne dispersion ocupada por los volibolistas. El caso totalmente
~:r.trario lo presentan los peso pesado, ya que el area comun
errtre éstos y los volibolistas es de 4.6% por encontrarse solamente
mn pesista dentro de la distribucién del grupo de volibol.

El analisis de la varianza junto con la prueba de Newman-
Keuls (Winer, 1962), modificado para los datos somatotipicos
per Carter, 1975, se aplicd con el*objeto de contrastar diferencias
;rt;re los somatotipos medios (S). La hipotesis que se sometio
i consideracidn fue la de la existencia de diferencias significativas
entre los somatotipos medios de los diferentes deportes, en térmi-
nos de las distancias altitudinales somatotipicas.

CUADRO 14

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA DISTANCIA ALTITUDINAL
Y% & .SOMATOTIPICA

(Varones)
Grados de
: Nente de la Variacién 2 (SAD)2 Libertad Varianza F
ENTRE 321.3431 6 53.5571
18.9732 *
DENTRO 302.0362 107 2.8227
TOTAL 623.3793 113

F 05(6,107)>2.19

El valor critico de r 05 (6,107) >2.19 indica que los
somatotipos medios (S) difieren significativamente entre ellos.

Una vez encontradas diferencias significativas para los soma-
totipos medios, se procedié a contrastar los grupos de dos en dos
con el objeto de localizar dénde estaban las diferencias. Todo el
proceso aparece en el Cuadro 15 que se detalla a continuacion
y que se usard para ilustrar las distintas etapas. La parte i del
mencionado cuadro sefiala los grupos ordenados de acuerdo
a la distancia matriz y en orden decreciente; las entradas indican
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las distancias entre los grupos, como norma general, cada entrac
es la diferencia entre el grupo que estd en la parte superior de
columna y el grupo de la fila de la izquierda. Los valores criticc
para la estadistica gr se encuentran en las tablas de distribucié

de la studentized range st'atistic en la fila correspondiente a 10
grados de libertad.

En la parte ii del cuadro se presentan los valores critico
para un nivel de confianza de .05, y los valores que aparecen ei
la parte iii del cuadro se obtienen al dividir la raiz cuadrada dt
la varianza entre la media armdnica, multiplicados éstos a su ve;
por las entradas localizadas en la parte ii. El resumen de los hallaz
gos aparece en la parte iv del Cuadro 1.5.

CUADRO 15

DISTANCIA ENTRE LOS S"(Varones)

Grupos 2 3 7 1 6 5 4
2 .36 88 .85 1.53 2.65* 4.7C
3 - 68 .51 1.22 2.33* 4.38
7 - .63 .85 1.99* 4.37
(i) 1 - a7 1.83* 3.92
6 - 1.15 3.57
5 2.69
4
r= 2 3 4 5 6 7
(i) 7.95 (r.107) 2.80 3.36 3.69 3.92 4.10 4.24
(iii) y/M Se/fi (q 95) 1.22 1.46 1.61 1.71 1.78 1.84

(iv)
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SOMATOGRAMA
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Nadadores - Varones
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Fig. 13

Baskebolistas - Varones






Fig. 15
Levantadores de Pesas
Peso Pesado



SOMATOGRAMA
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Fig. 1.6

Levantadores de Pesas
Peso Liviano
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Fig. 1.7

Gimnastas - Varones
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Fig. 1.9

Corredores de 400 mts.
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De lo expuesto en el Cuadro 1.5 se deduce que las diferencias
de los somatotipos medios expresados éstos mediante la distancia
altitudinal somatotipica, realmente existen para los levantadores
de pesas (Grupo 4), es decir, que sus somatotipos estan separados
significativamente del conjunto de los atletas. La distancia altitu-
dinal somatotipica es significativa entre los levantadores de pesas
peso pesado, y el conjunto total de deportistas estudiados; por
otra parte, también se encontr6 una distancia significativa para
los pesos ligeros (Grupo 5), y en relacion a los nadadores (Grupo 1),
los basketbolistas (Grupo 2), volibolistas (Grupo 3), gimnastas
(Grupo 4) y atletas de pista (Grupo 7).

La media de todas estas distancias altitudinales viene indicada
por el pardmetro (MAS), o sea, por la media altitudinal somato-
tipica y sus resultados expresadas en el Cuadro 1.6 mediante el
analisis de la varianza y la prueba de Newman-Keuls.

*Los«jcalores criticos para un nivel de confianza de .05 aparecen
en la parte ii del Cuadro 1.6, de modo que 2.80 es el valor critico
para la estadistica qr cuando r = 2, o0 sea cuando las medias estan
colocadas dos distancias apartes; 3.36 es el valor critico para qr
cuando r = 3, etc. Estos valores se han tomado de la tabla de
distribucion de la studentized range statistic. (Winer, 1962).

Del analisis del Cuadro 1.6 se deduce que:

1. Los levantadores de pesas de la categoria peso pesado
tienen una media altitudinal somatotipica mayor que los peso
ligero y gimnastas.

2. Los atletas de la especialidad de volibol tienen una media
altitudinal somatotipica mayor que los levantadores de pesas de
la categoria peso ligero.

3. Entre todas las otras determinaciones no se encontraron
otras diferencias.

Un resumen de lo hallado se puede ver en la parte iv del
cuadro. Los espacios con los asteriscos indican que las diferen-
cias correspondientes son estadisticamente significativas para
un nivel de .05.
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CUADRO 1.6

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA MEDIA ALTITUDINAL

SOMATOTIPICA (Varones)

3.9702 *

Fos (6,107) =>2.19

Grados de
Fuente de la Variacion SS Libertad Varianza
ENTRE 13.7711 6 2.2951
DENTRO 61.8559 107 0.5780
TOTAL 75.6271 113
Grupos 5 6 2 7 1
Medias 0.85 0.95 1.21 1.35 1.37
5 0.85 - 0.10 0.36 0.50 0.52
6 0.95 0.26 0.40 0.42
2 1.21 - 0.14 0.16
(i) 7 1.35 - 0.02
1 1.37 -
3 1.68
4 1.96
r= 2 3 4 o 'me"5 v?
(1) <?95(r,107) 2.80 3.36 3.69 3.92
(iii) >/MSel/fi (q g5) 0.55 0.66 0.73 0.78
6 2 1 3
5 *
6
(iv) 2
-
1
3
4
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0.83*m
0.73
0.47
0.33
0.31

0.81

4.24

0.84



En el grupo femenino, los valores encontrados mediante
el analisis de la varianza para la distancia altitudinal somatotipica
se registran en el Cuadro 1.7.

CUADRO 1.7

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA DISTANCIA
ALTITUDINAL SOMATOTIPICA (Hembras)

Grados de
Fuente de la Variacion SS Libertad Varianza F
ENTRE 30.0906 4 7.5226
3.2045 *
DENTRO 131.4585 56 2.3474
TOTAL 161.5491 60

Fos (4,56)" 2.54

El .valor obtenidos para F 06 (4.56) > 25 4 indica que si
hay diferencias significativas entre las medias (S) de los soma-
totipos. A fin de encontrar el grupo o los grupos diferentes, se
corrié la prueba de multiples comparaciones.

Grupos 3 1 2 4 5
3 .31 .64 1.26* 2.02%
1 .39 1.07* 1.77* (i)
2 1.18* 1.43*
4 1.70%*
5
r= 2 3 4 5
q o5 (r,56) 2.83 3.40 3.74 3.98 («)
y/M Sw/ii (q 95) 0.60 0.73 0.80 0.85 (iii)
3 1 2 4 5
3 * *
* *
1
* *
2
4 *






Del andlisis expuesto se deduce, por lo tanto, que es en el
grupo de las velocistas donde se encuentran las mayores diferen-
cias en cuanto al somatotipo medio (S) se refiere; por otra parte,
las gimnastas tienen un (S) diferente a las nadadoras, basketbolis-
tas y volibolistas.

Un dltimo anélisis fue realizado con el objeto de determinar
si existian_diferencias en la dispersién de los somatotipos en rela-
cién a la (S) para cada grupo.

CUADRO 1.8

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LA MEDIA ALTITUDINAL
SOMATOTIPICA (Hembras)

Fuente de la Grados de
Variaciéon S.S. Libertad Varianza F
ENTRE _2.9609 4 0.7402
1.4634
DENTRO 28.3253 56 0.5058
TOTAL 31.2862 60

F.os (4,56) >2,54

Por el valor critico para F (4.56) > 2.54 se deduce enton-
ces que no hay diferencias significativas entre las medidas altitu-
dinales somatotipicas de los grupos femeninos.

2. RESUMEN DEL ANALISIS DE LA FORMA

1. El somatotipo promedio de los atletas venezolanos varones
considerados en conjunto es 2.2 - 5.3 - 2.7. Para las hembras el
somatotipo medio es de 2.9 - 3.9 - 3.0.

2. Los valores més altos en endomorfia para el grupo mascu-
lino lo presentaron los levantadores de pesas de la categoria
peso pesado. No se encontraron valores menores a la unidad
para este componente. Asi mismo, este grupo presentd los regis-
tros mayores para la mesomorfia. Los basketbolistas mostraron
mayores valores para la ectomorfia.






3. En el grupo femenino, los atletas de volibol presentaron
ios mayores valores para el primer componente. Los registros
mayores de todo el conjunto para la mesomorfia fueron locali-
zados dentro del grupo de las gimnastas. Los valores mas altos
para la ectomorfia se encontraron en el grupo de las velocistas.

4. Ambos grupos de atletas, tanto el masculino como el
femenino, se localizaron por encima del eje ectomorfico del
somatograma; la categoria somatotipica méas representativa para
ambos grupos fue la mesomorfo-endomorfo.

5. El promedio de las desviaciones obtenido por el indice
de dispersion somatotipica, muestra que los mas homogéneos
como grupo son los levantadores de pesas de la categoria peso
iigero, y los mas dispersos, los atletas de volibol. En el grupo
femenino, los somatotipos que se ubicaron més cercanos a la
media~fueron los de los velocistas y los méas dispersos se encon-
traron en el grupo de baloncesto.

6. Cuando los grupos fueron sometido al analisis de la va-
rianza, los resultados indican que el somatotipo medio de los
levantadores de pesas de la categoria peso pesado, resultd ser
significativamente diferente en el sentido de que ellos son mas
mesomorfo endomérficos que el resto de la poblacién masculina
estudiada. Por otra parte, los peso ligero también presentaron
diferencias significativas estadisticamente hablando con la misma
tendencia y en relacion a los nadadores, basketbolistas, volibo-
listas, gimnastas y atletas de pista. Con respecto a la dispersion
alrededor de la media, los peso pesados presentaron una media
altitudinal somatotipica significativamente mayor que los peso
ligero y gimnastas. Por otro lado, la dispersion acerca de la media
de los atletas de volibol es significativamente mayor que la de
los peso ligero y también lo es para los atletas de peso pesado en
relacion a los de peso ligero y los gimnastas.

7. Para la poblacion femenina de atletas estudiadas, los
valores de F encontrados indican que las velocistas son las mas
ectomorfas de todo el grupo y se diferencian significativamente
de las que integran los demdas grupos. Las gimnastas son las mas
mesomorfas y se diferencian significativamente de las nadadoras,
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basketbolistas y volibolistas. No se encontraron diferencias signi-
ficativas en relacion a la dispersion alrededor de S entre los cinco
grupo femeninos considerados.

3. TAMAKNO

Para el estudio del tamafio de los atletas, indicado por las
dieciocho variables antropomeétricas que aparecen resefiadas en
los Cuadro Il.1 al Il. 13 donde se observa el analisis descriptivo
por sexo y especialidad deportiva, se seleccionaron a diez de ellas
para ser sometidas al andlisis discriminante. Esta seleccion se baso
en el hecho de que las mismas son representativas de las dimen-
siones del cuerpo y ademas se considerd que ellas podrian medir
las caracteristicas por las cuales se esperaba que los grupos di-
firiesen.

Estas diez variables son representativas de la talla y longi-
tudes,"jp'eso, pliegues cutaneos y didmetro de los huesos y circun-
ferencias. Dentro de cada una de estas categorias se encuentran
la talla sentada, la longitud del miembro superior y didmetro
biacromial, peso, pliegue a la altura de los iliacos, hiumero y
fémur, y circunferencias del biceps y la pantorrilla.

La estadistica F ha sido utilizada en varias investigaciones
sobre atletas con el objeto de proporcionar informaciéon acerca
de la estructura de los grupos (de Garay, 1974), de manera que los
valores de la prueba F para los atletas venezolanos, estimados
éstos de las variables seleccionadas a ser sometidos al anélisis
discriminante, se presentan en el Cuadro 11.14 para 6 y 107
grados de libertad. Segun los valores obtenidos para F.q$ >2.19
se llega a la conclusion de que todos los grupos de atletas varones
considerados difieren significativamente entre si. Los resultados
que aparecen en el cuadro antes mencionado indican las mayores
divergencias para la talla, la circunferencia del biceps, la longitud
del tronco vy el peso.

Debido al gran niumero de comparaciones (21) y al hecho
de que la prueba de Newman-Keuls tiene el mismo nivel de pro-
babilidades para todas las parejas de diferencias, se obtuvo resul-
tados diferentes a los encontrados para la prueba F de signifi-
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Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. II.1

ANALISIS DESCRIPTIVO NADADORES (VARONES)

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

17,17
67,98
175,56
176,56
90,25
79,39
33,54
27,18
61,30

102,22
52,89
44,40
97,30
39,42
26,89
94,54
43,24

N =17

Desviacion

Standard

2,45
7,25
3,76
4,00
3,31
2,51
1,52
1.19
2,67

3,54
2,09
1,54
2,63
2,46
1,77
4,94
1,65

5

Efrror St.

Media

0,59
1,75
0,91
0,97
0,80
0,61
0,36
0,28
0,64

0,85
0,50
0,37
0,63
0,59
0,43
1,19
0,40

Valor
Maéaximo

22,00
82,10
182,10
183,60
95,30
84,90
35,90
29,30
68,20

108,30
57,30
47,80

101,80
43,60
28,90

105,00
45,40

Valor
Minimo

14,00
55,60
169,40
169,50
83,00
75,80
30,60
24,50
57,00

95,40
50,10
41,90
92,40
35,50
22,70
86,80
40,10

Variacion

8,00
26,50
12,70
14,10
12,30

9,10

5,30

4,80
11,20

12,90
7,20
5,90
9,40
8,10
6,20

18,20
5,30



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No.

11.2

ANALISIS DESCRIPTIVO NADADORES (HEMBRAS

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

14,78
55,20
162,54
163,68
85,14
72,87
31,08
25,02
56,11

96,42
51,95
40,72
91,67
35,26
26,05
83,79
42,65

N = 14

Desviacion
Standard

1,18
4,37
4,39
4,54
2,89
2,41
1,29
1,11

1,90

3,17
1,74
1,98
2,99
2,46
1,71
5,97
1,35

Error St.
Media

0,31
1,16
1,17
1,21
0,77
0,66
0,34
0,29
0,51

0,84
0,46
0,53
0,80
0,66
0,45
1,59
0,36

Valor
Méaximo

17,00
61,50
173,00
175,10
89,90
77,30
33,40
27,00
58,30

103,00
55,70
43,10
98,50
38,20
28,90
90,40
45,00

Valor
Minimo

13,00
47,50
156,20
157,00
80,00
68,20
28,30
23,50
51,90

90,80
49,90
36,20
86,20
30,80
23,90
67,20
39,80

Variacion

4,00
14,00
17,00
18,10

9,90

9,10

5,10

3,50

6,40

12,20
5,80
6,90

12,30
7,40
5,00

23,20
5,20



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo’

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo més la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

CUADRO No.
ANALISIS DESCRIPTIVO BALONCESTO (VARONES)

Media

19,95
76,06
186,07
186,47
94,49
84,50
35,52
29,17
64,72

108,64
56,29
48,18

104,61
40,79
28,93
90,56
43,89

N =21

Desviacion
Standard

3,47
8,72
7,41
7,67
3,77
4,22
2,39
1,81
3,15

5,77
2,92
3,74
5,59
2,74
1,59
6,01
1,43

11.3

Error St.
Media

0,75
1,90
1,61
1,67
0,82
0,92
0,52
0,39
0,68

1,26
0,63
0,81
1,22
0,59
0,34
1,31
0,31

Valor
Maximo

27,00
88,00
202,00
204,50
103,60
93,20
38,80
34,30
69,70

120,00
60,70
54,50

114,00
46,70
31,30

107,10
48,10

Valor
Minimo

16,00
60,80
172,30
172,30
86,70
76,50
29,00
26,00
58,20

99,70
50,00
38,00
93,40
35,20
25,40
80,80
42,10

Variacion

11,00
21,10
29,70
32,30
16,90
16,70

9,80

8,30
11,50

20,30
10,70
16,50
20,60
11,50

5,90
26,30

6,00



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo maés la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. I1.4

ANALISIS DESCRIPTIVO BASKETBALL (HEMBRAS)

Unidad

Afios
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
gm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

18,42
59,04
167,91
168,21
86,56
74,57
31,49
25,16
56,65

59,14
53,27
42,02
*95,29
35,06
26,22
77,56
43,17

N =19

Desviacién
Standard

3,04
6,49
6,88
6,92
4,52
4,56
2,17
1,61
3,36

6,86
4,00
2,46
6,06
2,56
2,51
3,67
1,47

Error St.

Media

0,69
1,49
1,57
1,58
1,03
1,04
0,50
0,36
0,77

1,57
0,91
0,56
1,39
0,58
0,57
0,84
0,33

Valor
Méaximo

26,00
70,50
183,00
183,00
95,50
86,40
36,10
29,50
65,60

113,00
64,20
46,10

110,30
39,90
31,10
85,80
45,60

Valor
Minimo

15,00
51,50
157,00
157,00
78,50
65,40
26,70
23,00
49,90

86,70
46,40
37,20
83,60
31,40
22,50
73,20
41,00

Variacion

11,00
19,00
26,00
26,00
17,00
21,00
9,40
6,50
15,70

26,60
17,80
8,90
26,70
8,50
8,60
12,60
4,60



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. I1.5

ANALISIS DESCRIPTIVO VOLIBOL (VARONES)

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

22,04
73,59
182,34
182,34
93,06
82,44
34,66
28,90
63,56

109,38
56,29
47,17

103,46
39,56
27,54
91,02
43,53

N =22

Desviacion
Standard

3,35
7,23
5,19
5,19
3,17
2,64
1,51
1,19
2,36

4,42
3,51
3,00
4,41
2,24
2,41
5,51
1,80

Error St.
fMedia

0,71
1,54
1,10
1,10
0,72
0,56
0,32
0,25
0,50

0,94
0,74
0,64
0,94
0,47
0,51
1,17
0,38

Valor
Méaximo

28,00
90,00
190,00
190,00
98,00
86,90
36,50
31,30
67,10

120,00
63,20
50,00

111,90
44,10
31,80

101,10
46,70

Valor
Minimo

15,00
64,50
171,00
171,00
87,40
75,10
31,00
26,80
57,90

99,30
49,60
35,60
93,20
34,50°
23,20
81,90
40,40

Variacion

13,00
25,50
18,50
18,50
11,20
11,80
5,50
4,50
9,20

20,70
13,60
15,00
18,70
9,60
8,60
19,20
6,30



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. I1.6

ANALISIS DESCRIPTIVO VOLIBOL (HEMBRAS)

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

20,09
58,83
165,08
165,08
84,71
74,33
31,77
25,97
57,74

93,61
52,19
39,82
98,49
35,08
¢7,31
79,14
42,35

N =11

Desviacion

Standard

2,94
3,74
3,60
3,60
2,68
2,25
1,41
0,88
1,85

7,60
4,45
5,03
4,62
1,41
1,22
3,38
1,39

Error St.

Media

0,88
1,12
1,08
1,08
0,81
0,68
0,42
0,26
0,55

2,2"
1,34
1,51
1,39
0,42
0,36
1,02
0,41

Valor
Méaximo

24,00
65,00
170,00
170,00
87,10
77,80
34,30
26,90
60,70

103,50
57,00
43,70

100,70
38,20
29,70
84,50
45,10

Valor
Minimo

17,00
53,50
159,60
159,60
78,20
71,10
29,80
23,80
55,80

73,00
47,10
26,20
88,30
33,50
24,90
74,60
39,90

Variacion

7,00
12,00
10,40
10,40

8,90

6,70

4,50

3,10

4,90

30,50
9,90
17,50
12,40
4,70
4,80
9,90
5,20



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura biacrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

CUADRO No. I1.7
ANALISIS DESCRIPTIVO PESO PESADO

Media

22,57
87,31
172,62
173,40
91,35
79,30
33,52
27,14
63,66

100,02
51,49
44,17
95,64
39,75
28,31
99,89
39,03

N =19

Desviacion

Standard

3,40
15,67
5,82
6,07
4,15
3,43
1,57
2,88
8,80

4,36
2,80
2,71
4,52
2,69
2,98
7,96
1,44

Error St.

Media

t 0,78
3,59
« 1,33
1,39
0,95
0,78
0,36
0,66
2,02

1,00
0,64
0,62
1,03
0,61
0,68
1,82
0,33

Valor
Méaximo

30,00
122,00
186,00
186,70
100,00

84,90

36,50

35,00

96,50

108,80
55,40
49,30

103,80
44,00
34,30

120,50
41,90

Valor
Minimo

17,00
69,30
163,90
163,90
85,20
73,90
30,80
24,00
55,10

90,00
46,30
40,30
87,50
34,70
23,50
86,30
36,40

Variacion

13,00
53,30
22,20
22,80
14,80
11,00

5,70
10,70
41,40

18,80
9,10
9,00

16,30
9,30

10,80

34,20
5,50



Variable

' Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

"Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo maés la pierna
Anchura biacromial
Anchura biacrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. I1.8
ANALISIS DESCRIPTIVO PESO LIGERO
N=9

Unidad Media
Afos 22,00
Kgs. 61,58
cm. 162,75

cm. 163,70

cm. 86,61

cm. 73,88

cm. 30,60

cm. 24,86

cm. 55,45

cm. 92,91

cm. 47,04

cm. 42,14

cm. 89,18

cm. 6,74

cm. 24,52

cm. *7,88

" 41,13

Desviacion
Standard

4,00
4,37
5,44
5,66
2,89
5,80
2,69
1,91
4,41

5,65
3,06
2,85
5,66
2,55
1,92
2,69
0,82

Error St.
Media

1,33
1,45
1,81
1,88
0,96
1,93
0,89
0,63
1,47

1,88
1,02
0,95
1,88
0,85
0,64
0,89
0,27

Valor
Méaximo

31,00
67,00
168,60
170,40
90,70
80,20
34,40
26,80
60,80

101,20
49,90
47,50
97,00
40,90
26,20
91,40
42,10

Valor
Minimo

17,00
55,10
150,00
150,50
82,20
62,20
26,20
21,10
47,30

82,40
40,90
37,30
78,20
32,60
20,00
84,10
39,40

Variacion

14,00
12,00
18,60
19,90
8,50
18,00
8,20
5,70
13,50

18,80
- 9,00
10,20
18,20
8,30
6,00
7,30
2,70



Indice ponderal

Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. I1.9

ANALISIS DESCRIPTIVO GIMNASTAS (VARONES)

Unidad

Aftos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

17,23
58,02
164,36
165,48
85,06
75,07
32,41
25,65
58,04

95,39
49,48
40,89
90,38
38,37
26,20
87,82
42,41

N =13

Desviacion
Standard

2,08
6,94
7,01
7,21
2,66
3,92
4,13
1,95
5,68

5,37
2,57
4,48
6,51
2,38
1,65
4,40
0,93

Error St.
Media

0,57
1,92
1,94
1,99
0,73
1,08
1,14
0,54
1,57

1,49
0,71
1,24
1,80
0,66
0,45
1,22
0,25

Valor
Maximo

20,00
70,20
177,00
179,00
89,60
83,30
43,80
30,50
74,00

106,70
53,80
46,90
91,90
43,70
26,70
83,20
43,90

Valor
Minimo

14,00
51,10
155,20
156,40
79,50
70,10
28,50
22,30
52,80

87,90
45,30
29,40
75,00
35,20
16,20
66,10
41,30

Variacion

6,00
19,10
21,80
22,80
10,10
13,20
15,30

8,20
21,20

18,80
8,50
17,50
24,00
8,50
10,50
17,10
2,60



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo maés la pierna
Anchura biacromial
Anchura biacrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. 11.10

ANALISIS DESCRIPTIVO GIMNASTAS (HEMBRAS)

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

13,00
43,43
150,84
151,74
80,10
67,86
28,27
22,85
51,21

87,89
46,84
38,13
84,96
32,81
23,36
74,62
42,01

N =10

Desviacién
Standard

1,56
7,24
6,65
6,86
4,26
4,74
2,18
1,10
3,02

4,41
3,56
1,84
4,88
3,30
3,13
5,05
1,17

Error St.
Media

0,49
2,29
2,10
2,16
1,34
1,49
0,68
0,35
0,95

1,39
1,12
0,58
1,54
1,04
0,99
1,59
0,37

Valor

Maximo

16,00
52,00
160,40
160,50
87,00
78,50
33,30
24,30
56,80

93,10
52,40
42,00
91,90
36,10
26,70
83,20
44,80

Valor
Minimo

11,00
29,00
136,60
136,70
71,60
61,40
25,80
21,00
47,00

79,60
39,50
35,50
75,00
25,20
16,20
66,10
41,30

Variacion

5,00
23,00
23,80
23,80
15,40
17,10

7,50

3,30

9,80

13,50
12,90

6,50
16,90
10,90
10,50
17,10

3,50



rcnmeilru ituraciuu
Indice ponderal

Variable

fdad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toracico

Indice ponderal

m

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

m,oz
43,01

j,uij

1,17

13y
0,37

X
CUADRO No. 11.11
ANALISIS DESCRIPTIVO VELOCISTAS (VARONES)

Media

22,71
68,52
174,94
175,99
86,89
80,45
34,87
27,31
62,18

102,50
52,82
45,91
98,62
39,21
26,80
92,84
42,38

N=7

Desviacion
Standard

2,98
7,64
6,74
6,65
3,88
3,34
1,75
1,27
2,88

5,23
2,39
2,48
4,17
1,95
1,07
4,82
1,64

Error St.
Media

1,12
2,88
2,55
2,51
1,46
1,26
0,66
0,48
1,09

1,98
0,90
0,94
1,57
0,73
0,40
1,82
0,62

0]J,Zu
44,80

Valor
Maximo

27,00
79,50
184,70
185,80
91,60
84,80
37,20
29,00
66,20

109,70
56,00
48,90

103,40
42,50
28,20

100,10
45,30

vu, 1
41,30

Valor
Minimo

19,00
60,70
164,40
166,00
82,00
77,20
32,50
25,50
59,00

94,20
50,00
41,50
92,00
35,90
25,50
86,00
40,80

",y
3,50

Variacion

8,00
18,80
20,30
19,80

9,60

7,60

4,70

3,50

7,20

15,50
6,00
7,40

11,40
6,60
2,70

14,10
4,50






Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo mas la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toréacico

Indice ponderal

CUADRO No. 11.12

ANALISIS DESCRIPTIVO VELOCISTAS (HEMBRAS)

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

20,71
51,71
164,75
165,89
85,14
74,18
32,07
24,85
56,92

96,62
50,92
42,07
92,99
36,01
26,81
77,59
44,18

N=7

Desviacion
Standard

4,23
4,20
4,89
5,25
1,98
2,82
1,11
1,72
2,70

4,61
2,24
2,61
4,51
1,28
0,68
2,55
1,09

Bjrror St.

faedia

fl ,59
;1,58
1,84
1,98
0,74
1,06
0,41
0,65
1,02

1,74
0,84
0,98
1,70
0,48
0,25
0,96
0,41

Valor
Méaximo

27,00
58,00
169,80
172,40
88,00
79,00
33,50
27,50
60,50

103,50
53,50
46,60
99,60
37,60
27,60
82,80
46,10

Valor
Minimo

15,00
46,00
157,30
158,20
82,80
70,60
30,70
22,00
52,70

91,40
47,50
39,30
87,80
34,40
25,70
75,50
43,00

Variacion

12,00
12,00
12,50
14,20
5,20
8,40
2,80
5,50
7,80

12,10
6,00
7,30

11,80
3,20
1,90
7,30
3,10



CUADRO No. 11.13
ANALISIS DESCRIPTIVO CORREDORES 400 MTS.



Variable

Edad

Peso

Talla

Talla maxima

Talla sentada

Longitud miembro superior
Brazo

Antebrazo

Brazo mas antebrazo

Longitud miembro inferior
Muslo

Pierna

Muslo maés la pierna
Anchura biacromial
Anchura bicrestal
Perimetro toracico

Indice ponderal

CUADRO No. 11.13

ANALISIS DESCRIPTIVO CORREDORES 400 MTS.

Unidad

Afos
Kgs.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

Media

23,66
61,93
172,36
173,34
85,16
80,93
34,30
27,05
61,48

101,26
50,88
45,90
96,78
37,96
26,85
91,78
43,55

N =6

Desviacion
Standard

4,08
4,67
4,67
4,58
2,10
3,52
1,18
0,82
1,99

3,33
1,95
1,99
3,88
2,61
1,56
3,45
1,34

t

‘'mError Si.
Media

1,66
1,90
1,90
1,87
0,85
1,43
0,48
0,33
0,81

1,36
0,79
0,81
1,58
1,06
0,63
1.41
0,54

Valor
Maximo

30,00
71.30
178,60
179,10
87,30
85,30
35,80
28,00
64,00

105,70
54,00
49,30

103,30
41,90
29,30
98,20

46,00

Valor
Minimo

19,00
58,30
166,00
166,50
82,90
76,20
32,80
25,70
59,20

97,30
49,00
43,90
92,90
34,50
25,20
88,00
42,20

Variacion

11,00
13,00
12,60
12,60
4,40
9,10
3,00
2,30
4,80

8,40
5,00
5,40
10,40
7,40
4,10
10,20
3,80



CUADRO 11-14
VALORES DE F PARA LAS VARIABLES ANTROPOMETRICAS

(VARONES)
Variable F
Talla sentada 18.5294 *
Longitud del miembro superior 10.8760 *
Biacromial 4.0096 *
Bi-iliaco (pliegue) 6.5609 *
Peso 18.1044 *
Talla 31.5166 *
Humero 12.1337 *
Fémur 16.1949 *
Biceps (circunferencia) 21.6841 *
Pantorrilla (circunferencia) 7.1233 *

F .05 > 2,19

cacion. Esta prueba, estadisticamente hablando, es maés restrictiva
y ella demostré que las verdaderas diferencias significativas existen
s6lo para las variables peso, talla y circunferencia del biceps,
especificadas estas diferencias de la siguiente manera:

1. Los levantadores de pesas, categoria pesopesado, son
significativamente mas pesados que los de la categoria peso ligero
y gimnastas. . A

2. Los basketbolistas y volibolistas son significativamente
mas altos que los peso ligero y gimnastas. No hay diferencias
significativas entre los dos primeros grupos.

3. Los peso pesado tienen una circunferencia delbiceps
significativamente mayor que los nadadores, basketbolistas,
gimnastas y atletas de pista.

Si observamos con detenimiento los valores de F para las
diferentes variables en el Cuadro 11.14, encontramos que para
la talla sentada, este valor es ligeramente més alto que el valor
de F para el peso; sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas cuando se corrié la prueba de Newman-Keuls. La
explicacién podria estar en el hecho de que a medida que se
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incrementa el nGmero de comparaciones, el nimero de decisiones
que potencialmente puedan resultar incorrectas debido al error
tipo 1, pueden asi mismo, ser mayores (Winer, 1962). En este
caso, si cada una de las pruebas se hacen al nivel .05, la proba-
bilidad del error tipo 1 en una o mas de las 21 comparaciones
es: 1-(.95)21 = 66.

Los coeficientes de correlacion bajos obtenidos indican una
buena seleccion de las medidas, solamente el coeficiente se encon-
tré alto entre el peso y la circunferencia del biceps, y entre el peso
y la circunferencia de la pantorrilla, con valores de 5 = .81 en
ambos casos. (Véase Anexo).

En el Cuadro 11.15 aparece la informacion necesaria para
seleccionar el nimero de funciones discriminantes; el valor propio
y la correlacién canénica muestran la relativa habilidad que tiene
cada £pnc\én ,para separar los grupos; obviamente, las dos primeras
funciones son las mas importantes. Por otra parte, los valores de
Wilk’s lambda indican que no es necesario derivar mas de cuatro
funciones, ya que las restantes no tienen el poder discriminativo
suficiente para separar los grupos.

CUADRO 11.15

PODER DISCRIMINANTE DE LAS FUNCIONES PARA EL ESTEREOTIPO
DE LOS ATLETAS (Varones)

Funcién Valor Porcentaje Correlacion Funciones Wilk s
discriminante propio relativo canonica derivadas lambda
1 3.06691 60.32 0.868 0 0.0602

2 1.41385 27.81 0.765 1 0.2449

3 0.41902 8.24 <0.543 2 0.5912

4 0.12774 2.51 0.337 3 0.8389

5 0.05137 1.01 0.221 4 0.9460

6 0.00539 0.11 0.073 5 0.9946

Las tres primeras tres funciones contribuyen con el 96.4% de
todas las discriminaciones posibles, la cuarta funcién es respon-
sable solamente del 2.5%, su contribucion no es significativa.
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Para la funcion 1 las variables que mas contribuyen son la
talla y circunferencia del biceps; para la funcién 2 el peso; para
la funcidn 3 la talla sentada y el peso y para la funcién 4 la anchu-
ra biacromial, didmetro del himero y circunferencia de la pan-
torrilla.

Para ahondar un poco mas en la diferenciacién de los grupos,
se analizaron los respectivos centroides los cuales representan la
localizacion de la media de los valores discriminantes para la
funcién respectiva en un plano con dos ejes de coordenadas. Por
lo tanto, se obtiene una idea clara de cuan alejados estan los
grupos en esa dimension cuando se comparan los centroides
de los grupos de cada funcion.

Los valores de los centroides de las diferentes especialidades
deportivas para las funciones 1y 2 aparecen en el Cuadro 11.16
y su representacion gréfica en la Figura 2.1, donde los asteriscos
representan los centroides de los grupos y los circulos de colores
indican los casos individuales.

CUADRO N.16

VALORES DE LOS CENTROIDES DE LOS GRUPOS
DE LAS FUNCIONES DISCRIMINANTES (Varones)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, H<—»

Funci6én 1 Funcion 2
GRUPO 1 (Natacion) 0.15999 0.26660
GRUPO 2 (Baloncesto) 1.03872 - 0.42500
GRUPO 3 (Volibol) 0.65378 - 0.26924
GRUPO 4 (Peso Pesado) - 1.20162 - 1.19303
GRUPO 5 (Peso Ligero) - 1.29984 0.67591
GRUPO 6 (Gimnasia) - 0.76802 1.18700
GRUPO 7 (Atletismo) 0.43058 0.88228

Al analizar la Figura 2.1 se observa que los nadadores, peso
ligero, basketbolistas y volibolistas estdn correlacionados inver-
samente, lo cual se ve al trazar una recta de regresion formada
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por los puntos que constituyen los centroides. La union de los
centroides de estos grupos origina una recta de regresién cuya
pendiente es negativa. En el mismo grafico se observa también,
que al trazar dos lineas paralelas a esta recta de regresién, una
por encima y otra por debajo, y a una misma distancia de la
mencionada recta, el intervalo construido contiene 6 grupos
de deportistas asi como también los respectivos centroides; queda
totalmente fuera de este intervalo el centroide correspondiente
a los peso pesado.

El atletismo y los peso ligero, aunque caen fuera de la recta
de regresion, se localizan todavia dentro del intervalo de confianza,
uno por encima y el otro por debajo, y casi a una misma distancia
de la recta de regresion.

Si en en'grafico .unimos los puntos medios de las abscisas
y de las ordenadas, se obtienen los cuatro cuadrantes del eje
cartesiano en los cuales podemos observar que en el superior
derecho quedan situados los centroides correspondientes a los
grupos de volibol y baloncesto; en el superior izquierdo caen
los centroides de atletismo, peso ligero, gimnasia y natacion;
en el cuadrante inferior izquierdo cae solamente el centroide
de los peso pesado, y en el inferior derecho no cae ningin cen-
troide. Esto significa que en el plano vertical la variable que mas
contribuye a la diferenciacién de los grupos es la talla, ya que las
medidas representativas de baloncesto y volibol caen alli; en el
plano horizontal la variable que estd contribuyendo mas a la
diferenciacion es el peso, ya que el centroide de los peso pesado
se localiza alli.

Puede observarse en el grafico como los cuatro centroides
situados en el cuadrante superior izquierdo no presentan relacién
alguna, la cual pudiese interpretarse en términos analiticos de
manera consistente, es decir, espacialmente estan muy dispersos.
En cambio entre el volibol y el baloncesto hay una conexion
lineal y sus centroides estdn muy cercanos, ademadas, sus coor-
denadas son de signos contrarios. Es esta la razén por la cual
se descartan las otras funciones y las otras variables.



CUADRO 11-17
PORCENTAJE DE INDIVIDUOS CUYAS CARACTERISTICAS RESPONDEN A CADA GRUPO DE DEPORTE

(VARONEYS)
Grupo en NUmero de
Consideracion Casos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
9 0 3 1 0 1 3
Grupo 1 17 52,9% 0,0% 17,6% 5,9% 0,0% 5,9% 17,6 %
3 16 2 0 0 0 0
Grupo 2 21 14,3% 76,2 % 9,5% 0,0% '0,0 % 0,0% 0,0%
2 6 14 0 0 0 0
Grupo 3 22 9,1% 27,3 % 63,6% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0%
0 0 0 16 2 0 1
Grupo 4 19 0,0% 0,0% 0,0% 84,2 % 10,5 % 0,0% 53 %
0 0 0 0 7 2 0
Grupo 5 9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 % 77,8 % 22,2% 0,0%
1 0 1 0 1 10 -0
Grupo 6 13 7,7% 0,0 % 7,7% 0,0 % 7,7 % 76,9% 0,0%
2 17 0 0 0 1 9
Grupo 7 13 15,4% 7,7U 0,0% 0,0% 0,0% 7,7% 69,2 %

Porcentaje de casos agrupados correctamente Clasificados: 71.05 %



Porcentaje de casos agrupados correctamente clasificados: 71.05 %
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En el Cuadro 11.17 aparecen los porcentajes de los grupos
clasificados correctamente, la mejor clasificacion se obtuvo para
el grupo nimero 4 de los peso pesado ya que un 84.2% de los
atletas fueron correctamente clasificados y 10.5% de ellos mismos
fueron clasificados dentro del grupo de los peso ligero, los grupos
de baloncesto (grupo 2) con 76.2%, peso ligero (grupo 5) con
77.8% y gimnasia (grupo 6) con 76.9% fueron clasificados modera-
damente, los nadadores encuadrados en el grupo 1 con un 52.9%
presentaron la clasificacion mas débil.

Un andlisis similar se llevé a cabo para los datos antropomé-
tricos del grupo femenino. El primer paso fue comprobar la
significacion de las variables seleccionadas cuyos resultados,
obtenidos mediante la prueba F para 4 y 56 grados de libertad,
se muestran en el Cuadro 11. 18.

CUADRO 11.18

VALORES DE FPARA LAS VARIABLES ANTROPOMETRICAS

(Hembras)

Variable [=
Talla sentada 5.3385
Longitud del miembro superior 9.3724 *
Biacromial 2.3617
Biiliaco (pliegue) 5.1272
Peso 15.2391 *
Talla 15.8395 *
Hamero 55181 *
Fémur 15.0231 ~
Biceps (circunferencia) 7.7404 7
Pantorrilla (circunferencia) 4.8918 *

F os >2.54

Del andlisis del mencionado cuadro se desprende que todas
las variables a excepcion del diametro biacromial, difieren signifi-
cativamente para los 5 grupos de atletas femeninas estudiadas,
segln los valores obtenidos para: F 05 > 2.54.
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El andlisis discriminante demostré que las diferencias son
verdaderamente significativas para las variables peso y talla,
basadas estas diferencias en el hecho de que:

1. Las atletas de baloncesto y volibol son significativamente
mas pesadas que las gimnastas. Los grupos de baloncesto y volibol
no presentan diferencias significativas con respecto al peso.

2. Las gimnastas tienen una talla significativamente mas
pequefia que el resto del conjunto femenino. No existen dife-
rencias significativas entre las nadadoras, velocistas, volibolistas
y basketbolistas, en cuanto a la talla se refiere.

Al igual que en el caso de los varones, también para el grupo
femenino los coeficientes de correlacién resultaron ser bastante
bajos a excepcién de la correlacidn entre la talla y la talla sen-
tada, donde 5 = .79 y entre la talla y la longitud del miembro

superior con un 5 = .76. De la misma forma, se encontraron
valores altos para 5 entre el peso y la circunferencia del biceps
(5 = .74) y entre el peso y la circunferencia de la pantorrilla
(5 = .81).

El valor propio y la correlacion canénica cuyos coOmputos
aparecen en el Cuadro 11.19 muestran que las dos primeras fun-
ciones son las que contribuyen mas a la diferenciacion de los
grupos, ya que son responsables del 87.6”~" Je todas las discri-
minaciones posibles, la funciéon 3 contribuye con el 75% vy la

CUADRO 11.19

PODER DISCRIMINANTE DE LAS FUNCIONES PARA EL ESTEREOTIPO
DE LOS ATLETAS (Hembras)

Funcién Valor Porcentaje Correlacion Funciones Wilk's
discriminante propio relativo candnica derivadas lambda
1 3.37138 66.65 0.878 0 0.0645

2 1.05862 20.93 0.717 1 0.2819

3 0.37713 7.46 0.523 2 0.5803

4 0.25124 4.97 0.448 3 0.7992
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funcion 4 contribuye con menos del 5% del total de todas las
discriminaciones posibles. Su contribuciéon no fue significante,
resultado que se obtuvo aplicando la prueba de Wilk’s Lambda.

Segin los resultados de los coeficientes estandarizados
de la funcion discriminante, el peso y la talla son las variables
que mas contribuyen para la funcién 1, las circunferencias del
biceps y la pantorrilla para la funcion 2, el diametro del fémur
para la funcion 3 y la longitud del miembro superior y el peso
para la funcion 4.

Los valores de los centroides se muestran en el Cuadro
11.20 para las funciones 1y 2 respectivamente, asi como en la
Figura 2.2 se observa graficamente la posicion de los centroides
y grupos individuales en un plano de coordenadas X, Y.

CUADRO 11.20

*wVALOTtES DE LOS CENTROIDES DE LOS GRUPOS
DE LAS FUNCIONES DISCRIMINANTES (Hembras)

Funcién 1 Funcién2
GRUPO 1 (Natacién) 0.35046 1.03988
GRUPO 2 (Baloncesto) - 0.94308 - 0.49274
GRUPO 3 (Volibol) - 0.48607 0.55233
GRUPO 4 (Gimnasia) 1.54403 - 0.55707
GRUPO 5 (Velocistas) 0.41692 - 0.81445

Para el grupo femenino se observa en la Figura 2.2 que los
diversos centroides presentan una alta dispersion, hecho que no
permite trazar una linea de regresion con sus bandas respectivas
como se hizo con los varones. Esto pudiera interpretarse como
una imposibilidad de destacar algin grupo o grupos de deportistas
en términos de atipico dentro del anélisis de conjunto. Sin embar-
go, homologando la lectura de ambos graficos se constata que
en el cuadrante superior derecho no cae ningln centroide, mien-
tras que en el superior izquierdo estdn situados los centroides
correspondientes al volibol y a la natacion, observandose que
los separa una distancia mayor que en el caso de los varones.
En el cuadrante inferior derecho cae el centroide de la gimnasia



y en el inferior izquierdo se localizan los centroides de atletismo
y baloncesto, estando estos enlazados linealmente, aunque bas-
tante distantes.

En el plano vertical se observa que las basketbolistas y las
volibolistas estdn separadas por los otros tres grupos, pero al
mirarse horizontalmente, se nota que el baloncesto, atletismo
y gimnasia estdn separados del grupo. Esta considerable sepa-
racion de los grupos se hace evidente en el Cuadro 11.21 ya que
mediante la rutina de la clasificacion fue posible identificar correc-
tamente el 77% de estos casos como miembros de los grupos a los
cuales ellos actualmente pertenecen. Hay que destacar, sin em-
bargo, el bajo porcentaje del volibol y el alto porcentaje de la
gimnasia, los cuales influyen definitivamente en el porcentaje
final de casos agrupados correctamente clasificados.

CUADRO 11.21

PORCENTAJE DE INDIVIDUOS CUYAS CARACTERISTICAS
RESPONDEN A CADA GRUPO DE DEPORTE (Hembras)

Grupo en Ndmero
consideracion de casos Gp. 1 Gp. 2 Gp. 3 Gp. 4 Gp.
GRUPO 1 14 12. . >r 1. 0. .
85.7% 0.0% 7.1% 0.0% 7.1
GRUPO 2 19 0. 14. 4. 0. 1.
0.0% 73.7% 21.1% 0.0% 5.1
GRUPO 3 11 2. 4. 5. 0. 0.
18.2% 36.4% 45.5% 0.0% 0.C
GRUPO 4 10 0. 0. 0. 10. 0.
0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.c
GRUPO 5 7 1. 0. 0. 0. 6 .
14.3% 0.0% 0.0% 0.0% 85.7

PORCENTAJE DE CASOS AGRUPADOS CORRECTAMENTE CLASIFICADOS: 77.05%
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La clasificacion es perfecta para el grupo de gimnasia, exce-
lente para atletismo y natacion; buena para el grupo de baloncesto
y muy débil para las atletas de volibol.

4, RESUMEN DEL ANALISIS DEL TAMARNO

Con el objeto de concretar el anélisis efectuado se puede
decir que:

—En el grupo masculino, todas las variables fueron signifi-
cativas para un nivel del 5% cuando se aplicé la prueba de la
F. Analisis posteriores mediante la prueba de Newman-Keuls
demostraron que las diferencias son verdaderamente significa-
tivas para la talla, circunferencia del biceps y el peso.

— Existe una buena seleccion de las medidas para el analisis
de las ffm'didnes segun lo indicado por los coeficientes de corre-
lacion, solamente en dos casos la matriz de correlacion de los
grupos indicé alta correlacion: biceps y peso (.81) y peso y pan-
torrilla (.81).

— Las primeras tres funciones contribuyeron con el 96.4%
de todas las discriminaciones posibles. Las otras funciones res-
tantes no tienen el poder discriminativo suficiente para separar
los grupos.

— Al enfocar la atencion sobre los centroides, recta de
regresion e intervalos de confianza queda totalmente fuera de
este intervalo el centroide de los peso pesado. En el plano ver-
tical la variable que mas contribuye a la diferenciacién de los
grupos es la talla y en el plano horizontal, el peso.

—Hay un buen porcentaje de grupos de casos correctamente
clasificados (71.0%). Los mejores clasificados fueron los levanta-
dores de pesas de la categoria peso pesado (84.0%).

Para el grupo femenino se puede concluir que:

— A excepcion del didmetro biacromial, todos los valores
de F encontrados resultaron ser significativos. Posteriores analisis
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demostraron que las diferencias verdaderamente significativas
se encontraron para las variables peso y talla.

— Existe una buena seleccion de las medidas para el analisis
de las funciones discriminantes, basado este juicio en los coefi-
cientes de correlacion bajos. Los Unicos coeficientes altos se
encontraron para la longitud del tronco y la talla (5 = .79), la
talla y la longitud del miembro superior (5 = .76), y el peso
correlacionado con la circunferencia del biceps y la pantorrilla
con valores iguales a 5= .81 en ambos casos.

— La talla fue seleccionada como la variable que mejor
contribuye a la discriminacion de los grupos femeninos.

—Hay un buen porcentaje de grupos de casos correctamente
clasificados (77%). La mejor clasificacion fue para el grupo de
gimnastas (100%); excluyendo al grupo de volibol la clasificacién
total correcta para los otros grupos fue de 84%.

5. PROPORCION

El prototipo universal Phantom propuesto por Ross y Wilson
(1974), es un modelo metaférico derivado de ambos sexos y
caracterizado por una serie de especificaciones, a las cuales se
les ha asignado determinadas desviadi6Tles-standard basadas en
los coeficientes de variaciéon de los datos antropométricos que
han conformado este modelo universal.

El andlisis de la proporcionalidad de los atletas venezolanos
se ha derivado de los valores medios de 21 medidas antropom étri-
cas directas, las cuales fueron obtenidas en los 8 subgrupos que
componen la poblacién masculina y los 5 subgrupos femeninos.

Los 273 valores medios de la Z para los 13 subgrupos que
muestran cémo son proporcionalmente nuestros atletas en rela-
cién al prototipo universal, aparecen en los Cuadros I11.2 y 111.3
conjuntamente con la desviacion standard de cada variable; asi
mismo, los perfiles estan representados graficamente en las Figuras
3.2 a la 3.12 inclusive.
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Los valores positivos indican que el valor medio de ese grupo
es proporcionalmente mayor que el del modelo universal, por
lo tanto, al obtenerse un valor negativo se llega a la conclusién
de que el grupo en estudio es proporcionalmente méas pequefio
que el prototipo con respecto a una variable determinada. Los
resultados iguales o cercanos a 0.00 indican que el valor medio
de ese pardmetro es proporcionalmente el mismo que el del mode-
lo humano universal.

Asi, al analizar la talla sentada de los 8 subgrupos masculinos
(Cuadro 111.2) y observar que todos los valores medios son nega-
tivos, se refleja el hecho de que nuestros grupos son relativamente
mas cortos de tronco, sobre todo en el caso especifico de los
velocistas y corredores de 400 metros. Para otras variables como
la longitud del miembro superior, longitud del antebrazo; longitud
del brazo mas el antebrazo, longitud de la pierna y anchura del
himero, los valores de Z arrojan resultados positivos e indican,
por tanto, que con respecto a estas variables los 8 subgrupos
masculinos son relativamente mas grandes.

Comentario especial merecen los resultados obtenidos para
los 4 pliegues de tejido adiposo, ya que todos los valores resul-
taron negativos, bastante alejado del modelo en referencia, con
excepcion de los levantadores de pesas para el subescapular y
suprailiaco, cuyos valores de —0.31 y —0.26 indican que para
estas variables los atletas antes mencionados son proporcional-
mente similares al modelo. Sin embargo, las desviaciones standard
obtenidas son mayores a 1.4 en ambos casos, lo cual hace pensar
que dentro del grupo los valores estdn ampliamente dispersos
con respecto a la media.

En el caso de las atletas del sexo femenino y con respecto
al antebrazo (Cuadro 111.3), los valores de Z fueron positivos y
bastante altos en relacion al prototipo universal, haciéndose
esta diferencia proporcionalmente mayor para el caso de las
volibolistas y nadadoras.

Los valores de Z indican que, de los 5 grupos femeninos

considerados, las nadadoras y basketbolistas poseen extremi-
dades inferiores largas en relacion al modelo. Los valores nega-
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Natacién Basquet Volibol
N:17 N: 21 N: 22
1. Talla Sentada
— 0.724 — 0.946 —0.841
0.604 0.651 0.425
2. Longitud del Miembro Superior
0.283 0.261 0.279
0.665 0.914 0.552
3. Longitud del Brazo
— 0.002 — 0.095 - 0.096
0.916 1.338 0.663
4. Longitud del Antebrazo
1.299 1.389 1.762
0.665 1.385 0.782
5. Longitud del Brazo méas el Antebrazo
0.850 0.631 0.818
0.912 1.376 0.685
6. Longitud del Miembro Inferior
” 0.188 -0.116 0.424
0.449 0.656 0.512
7. Longitud del Muslo
-0.579 -0.501 - 0.166
0.595 0.624 0.819
8. Longitud de la Pierna
1.410 1.206 1.833
0.490 0.263 1.206
9. Longitud del Muslo méas la Pierna
0.337 0.031 0.869
0.382 0.214 0.678
10. Anchura Biacromial
0.091 —0.018 -0.583
1.229 0.253 0.929
11. Anchura Bicrestal
— 1.587 — 0.064 — 1.793
0.876 0.330 1.167
12. Perimetro Toraxico
0.733 -0.046 '-0.549
0.899 0.271 1.080
13. Peso
— 0.295 — 0.754 - 0.527
0.877 0.607 0.839
14. Triceps
— 1.944 — 2.088 - 2.185
0.331 0.677 0.397
15. Subescapular
— 1.888 —1.878 - 1.905
0.317 0.538 0.395
16. Suprailiaca
—2.073 —2.121 - 2.043
0.271 0.805 0.540
17. Pantorrilla
— 2.008 — 2.275 - 2.362
0.358 0.760 0.456
18. Hamero
0.810 0.300 0.254
0.697 0.733 0.662
19. Fémur
- 0.072 0.030 0.020
0.747 0.930 0.876
20. Circunferencia del Biceps
0.648 — 0.110 0.290
1.148 0.766 0.995
'21. Circunferencia de la Pantorrilla
- 0.018 - 0.255 - 0.190
1.096 0.892 1.238

Peso Ligero

CUADRO 111.2
A" Y D.S. DE LOS VALORES DE Z PARA LOS ATLETAS VENEZOLANOS (Varones)
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tivos de los otros grupos que se observan en relacién a esta va-
riable se deben a que los grupos de volibol, gimnasia y atletismo
tienen el muslo proporcionalmente mas corto que el phantom.

Tomando en consideracidn otras variables, especificamente
la anchura biacromial y la anchura bicrestal, se encontré que los
individuos que componen la poblacion femenina son relativa-
mente mas estrechos de hombros y caderas que el prototipo
universal. De igual manera resultaron ser mas pequefias en cuanto
al desarrollo del himero y fémur, con excepcidn de las volibolistas
y en relacién a este Ultimo parametro, segin lo indicado por el
valor de Z alcanzado, igual a 0.10.

Debido a las caracteristicas propias del phantom, detalladas
en el Capitulo Ill, es posible hacer una comparacién entre los
atletas masculinos y femeninos. Los perfiles proporcionales
disefiados en las Figuras 3.2 a la 3.12 respectivamente, muestran
que en relacion a la longitud del brazo mas el antebrazo, los atle-
tas de natacidn, volibol y atletismo no difieren mucho propor-
cionalmente entre ellos. En la Figura 3.2 se refleja claramente
esta semejanza, al igual que la diferencia proporcional existente
entre los gimnastas y basketbolistas; en estos dos grupos, los
varones poseen una extremidad superior (sin tomar en cuenta
la mano), mucho mayor que la de las hembras.

En cuanto a la longitud del brazo —jigyra ”*.,3—encontramos
que los nadadores y basketbolistas son proporcionalmente seme-
jantes. En el grupo de volibol se presentan diferencias proporcio-
nales acusadas: las hembras son de brazos mas largos, los velocistas
y gimnastas varones son proporcionalmente mas largos de brazos
que las hembras.

En la Figura 3.4 aparece el perfil proporcional del antebrazo,
el cual guarda estrecha relacién con la variables anterior, en el
sentido de que la diferencia proporcional no es extrema para
los nadadores y volibolistas. En el grupo de baloncesto, gimnasia
y atletismo, los varones respectivos tienen antebrazos mas largos
y hay bastantes diferencias proporcionales entre ambos sexos.

Para la longitud del tronco hay diferencias proporcionales
grandes para los grupos de atletismo y gimnasia, como se puede
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CUADRO 111.3
X Y D.S. DE LOS VALORES DE 2 PARA LOS ATLETAS VENEZOLANOS (Hembras)

Natacion Basquet Volibol Gimnasia Velocistas
N :14 N :19 N: 11 N: 10 N: 7
1. Talla Sentada
-0.355 — 0.673 0.759 - 0.093 - 0.615
0.542 0.571 0.412 0.399 0.492
2. Longitud del Miembro Superior
0.095 — 0.107 0.190 0.162 0.187
0.470 0.699 0.606 1.038 0.479
3. Longitud del Brazo
0.017 0.351 0.130 0.375 0.338
0.834 0.864 0.827 0.832 0.391
4. Longitud del Antebrazo
1.190 0.674 1.612 0.893 0.792
0.749 0.754 0.682 0.771 0.889
5. Longitud del Brazo méas el Antebrazo
0.609 . 0.109 0.891 0.243 0.614
0.71£- Hoeeeeee 0.672 0.707 0.631 0.569
6. Longitud del Miembro Inferior
0.195 0.087 -0.705 -0.170 — 0.048
0.432 0.845 1.595 0.422 0.458
7. Longitud del Muslo
0.462 0.310 —0.381 -0.080 - 0.145
0.498 0.844 2.624 0.658 0.316
8. Longitud de la Pierna
1.211 1.193 0.930 1.391 1.567
0.753 0.546 1.395 0.729 0.803
9. Longitud del Muslo mas la Pierna
0.985 0.861 0.833 0.696 0.741
0.505 0.785 1.101 0.505 0.535
10. Anchura Biacromial
-0.580 -1.307 - 0.970 -0.559 —0.437
1.291 1.060 0.787 1.488 0.391
11. Anchura Bicrestal
-0.895 -1.298 - 0.380 -1.451 -0.642
0.850 1.199 0.821 1.710 0.568
12. Perimetro Toraxico
— 0.025 -1.766 - 1.201 -0.712 -1.475
1.129 0.860 0.783 0.793 0.663
13. Peso
-0.118 —0.348 - 0.010 - 0.315 -0.878
0.714 0.734 0.737 0.582 0.458
14. Triceps
-0.694 -0.830 - 0.822 —1.351 -1.587
0.897 0.639 0.531 0.513 0.292

continua..



CUADRO 111.3
X Y D.S DE LOS VALORES DE Z PARA LOS ATLETAS VENEZOLANOS (Hembras)

Natacion Basquet Volibol Gimnasia Vclncistas
N: 14 N: 19 N: 11 \ ®mio N: 7
15. Subescapular
-1.430 -1.535 —1.111 - 2.000 - 2.047
0.802 0.494 0.517 0.393 0.218
16. Suprailiaca
-0.935 -1.154 —1.111 -1.575 -1.617
0.903 0.921 0.519 0.498 0.442
17. Pantorrilla
-0.984 -1.318 -1.040 -1.641 - 2.211
0.774 0.564 0.395 0.479 0.275
18. Himero
-0.175 -0.437 -0.569 -0.040 -1.091
0.629 0.842 0.722 0.569 1.000
19. Fémur
— 0.400 -0.216 0.104 -0.196 -1.495
0.896 0.989 0.674 0-727 0.748
20. Circunferencia del Biceps
0.037 -0.975 -0.330 -0.294 -1.532
0.798 0.748 0.678 0.613 0.626
21. Circunferencia de la Pantorrilla
— .YVb P.4B5 0.553 -0.347
0.763 0.983 0.980 1.044 0.748

observar en la Figrua 3.5, mientras que para los.nadadores, basket-

boVistas y volibolistas, las diferencias proporcionales no son tan
notorias.

Con relacién a lalongitud del miembro superior, Figura 3.6,
no hay grandes diferencias proporcionales para los nadadores y

volibolistas, en cambio para los otros tres grupos restantes las
diferencias se hacen notables para varones y hembras.

No hay practicamente diferencias proporcionales para la
longitud de la pierna entre varones y hembras de las especiali-
dades de baloncesto y natacién; en cambio los volibolistas, velo-
cistas y gimnastas no son semejantes: en los dos primeros grupos

los varones son proporcionalmente mas largos de piernas, mientras

que las gimnastas tienen las piernas proporcionalmente mas
largas.
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Si analizamos la longitud del muslo méas la pierna en la
Figura 3.8 encontramos que hay grandes diferencias proporcio-
nales entre los basquetbolistas, nadadores y gimnastas de ambos
sexos, para estos tres grupos los varones presentan una longitud
de muslo relativamente menor que las hembras. Las diferencias
se hacen menores para el grupo de volibol y dentro del atletismo,
son proporcionalmente iguales.

En relacién a la anchura biacromial —Figura 3.9— definiti-
vamente existen diferencias proporcionales entre varones y hem-
bras, y para todos los deportes. Para el pliegue subescapular, no
hay diferencias para los nadadores, gimnastas y velocistas, pero
si grandes diferencias para el volibol y un poco menos para el
baloncesto. En estos dos grupos, los varones tienen mayor canti-
dad de tejido adiposo.

AN Es”interesante observar en la Figura 3.11 los valores de Z
para el diametro del hiumero. Todos los atletas masculinos pre-
sentan valores positivos mientras que para el grupo femenino los
valores son negativos. Con respecto a esta variable, los atletas
masculinos y femeninos son proporcionalmente diferentes para
cada uno de los grupos. Finalmente, y en relacion al peso, como
se refleja en el perfil proporcional 3.12, que aparece en la Figura
antes mencionada, encontramos que todos los grupos exceptuando
los nadadores son bastante diferentes proporcionalmente ha-

blando.

En base al andlisis de la proporcionalidad de los 13 grupos
de atletas venezolanos estudiados, éstos podrian caracterizarse
de la siguiente manera:

d RESUMEN DEL ANALISIS DE LA PROPORCION

—Todos los grupos, exceptuando a las basquetbolistas,
presentan valores positivos en relacion al phantom con respecto
a la longitud del miembro superior. Los corredores de 400 metros
son los atletas'de todo el conjunto que tienen una longitud del
miembro superior proporcionalmente mas larga.
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—Los valores de Z para la longitud del tronco indican
que todos los grupos son relativamente mas cortos de tronco
que el prototipo universal.

—Para la longitud del muslo mé&s la pierna, se encontré
que las nadadoras son proprocionalmente méas largas con res-
pecto a esta medida en todo el conjunto, tanto masculino como
femenino. En general, nuestros atletas son mas largos de muslo
y pierna que el prototipo universal.

—Todo el conjunto estudiado presenta menor cantidad
de tejido adiposo en relacion al phantom y menor valor con
respecto a la altura subescapular. La situacién es inversa para
el diametro del hdamero, los atletas masculinos tienen un diame-
tro mayor; y con respecto al peso, los Unicos que exceden los
valores del phantom son los levantadores de pesas de ambas
categorias.



Perfiles Proporcionales con Los Valores de Z(X+2SE ) para
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1. COMPARACION CON LOS ATLETAS OLIMPICOS

Los datos antropométricos y somatotipicos de los atletas
olimpicos que se han empleado para hacer la comparaciéon con
los atletas venezolanos, se tomaron de la investigacion realizada
sobre los deportistas que concurrieron a las Olimpiadas de México
en 1968, y aparecen en la publicacién de de Caray y colabora-
dores (wT974~)." m

El contraste de los datos se va a hacer en forma general
ya que se carece de los datos originales sobre los atletas olimpicos;
por otra parte, y debido a que para algunas variables se utilizaron
diferentes criterios en lo que respecta a la metodologia usada
en la consideracidon de la medida, las variables a comparar seran:
edad, talla méxima, peso, didmetro biacromial y bi-iliaco y los
tres componentes del somatotipo. Estos datos nos proporcionaran
una buena informacién sobre las diferencias entre ambos grupos
de atletas.

Se compararan a los nadadores, gimnastas y atletas de pista
de ambos sexos, baloncesto masculino y levantadores de pesas
de la categoria ligera; el baloncesto femenino y los atletas de
volibol no fueron incluidos dentro de la muestra olimpica.

Los peso pesado no son comparables, ya que en ambas
investigaciones se utilizaron limites diferentes en cuanto a la
variable peso para esta categoria. En la muestra olimpica los
atletas considerados eran mas pesados y de mayor tamafio que
los venezolanos, la distribucion fue completamente diferente v,
por lo tanto, no iba a establecerse una buena comparacién. Asi
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mismo, los resultados obtenidos para los peso ligero deben ser
aceptados con un criterio mas liberal, ya que los valores para el
peso de la seleccion venezolana fluctian entre 67.3 kgs. y 55.1 kgs.
Por su parte, los valores de la seleccion olimpica se localizaron
entre los 63.2 kgs. y 52.9 kgs.

Las diferencias entre ambas poblaciones se establecieron
utilizando para ello la distribucién de la “t” de student para un
nivel de significacion de .05. En los cuadros, los valores perte-
necientes a los atletas olimpicos aparecen en la parte superior de
cada fila, los datos de la parte inferior corresponden a los depor-
tistas venezolanos. Un anélisis de ambos grupos cuyos valores
aparecen en los Cuadros A al E indican que los nadadores venezo-
lanos son mas jovenes, mas delgados, presentan una talla menor,
asi como también son mas angostos de hombros y caderas que
los nadadores olimpicos. Estadisticamente se encuentran dife-
rencias significativas entre ambos grupos y para estas variables;
sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en cuanto
a los tres componentes del somatotipo.

Con respecto a las nadadoras las diferencias s6lo fueron
significativas para la edad y anchura biacromial en el sentido
de que nuestras nadadoras son mas jovenes y mas angostas de
hombros que las olimpicas. Al igual que los varones, las diferencias
en el somatotipo no fueron significativas.

Para el baloncesto (Cuadro B), las diferencias se establecieron
para la edad y el didametro biacromial; los venezolanos de la selec-
cion resultaron ser mas jovenes y con menor desarrollo de hom-
bros que los olimpicos. No se encontraron diferencias significativas
para las otras variables.

Los corredores de 400 metros son menos pesados y mas
estrechos de hombros que los atletas olimpicos, segin los valores
calculados en el Cuadro C. Estas dos variables fueron las Unicas
que presentaron diferencias significativas.

Para los gimnastas varones cuyos registros se pueden ver
en el Cuadro D, las diferencias con la muestra de México radican
en el hecho de que nuestros atletas son mucho mas jovenes y



presentan menor desarrollo de hombros. Por su parte, las atletas
de esta especialidad si presentan muchas diferencias significativas
estadisticamente hablando, con la muestra olimpica y ésto puede
observarse en el cuadro antes mencionado. Son mas joévenes,
tienen menor peso, son mas pequefias en cuanto a la talla se
refiere, tienen menor desarrollo esquelético de hombros y pelvis
y presentan menor cantidad de tejido adiposo. No se encontraron
diferencias significativas para el segundo y tercer componentes.

Los levantadores de pesas de la categoria ligera son a su vez
mas jovenes, tienen una talla mayor y menor desarrollo del esque-
leto en la region acromial. Asimismo, presentaron los venezolanos
mayores valores para la ectomorfia, lo cual puede ser debido al
hecho de tener una talla mayor que los pesistas olimpicos.

Con respecto a los velocistas, los resultados encontrados
producto de la comparacidon entre los atletas venezolanos y los
olimpicos I]¢trnan Ja atencion, debido a que ninguna de las varia-
bles sometidas a consideracion presentaron diferencias. Para el
grupo femenino de esta especialidad deportiva, las diferencias
vienen dadas por presentar las venezolanas un peso mas bajo y
un menor desarrollo muscular y esquelético. Asimismo, la dife-
rencia de casi una unidad somtotipica para el tercer componente,
establece diferencias significativas con respecto al mismo. El
hecho de tener un peso bastante menor influye en los valores
mas bajos para los dos Ultimos componentes de la poblacién
venezolana estudiada.

Como se viene observando, al analizar los diversos deportes,
el factor de la edad revista una gran importancia; en efecto, éste
discrimina un 66.6% a los distintos grupos estudiados.

Si resumiésemos las conclusiones que quedan indicadas
a partir de los datos, se puede observar que en consideracion
solamente para los datos antropométricos, el 47.2% de las variables
discriminan ambos grupos. En cambio, para el somatotipo no
existe apenas diferencia entre ellos.

Al considerar todas las variables tanto las antropométricas
como las somatotipicas, el porcentaje de discriminacion alcanza
Unicamente al 37.5%. Esto nos indica que aunque ambos grupos
tienen una alta similitud para el somatotipo, los atletas olimpicos
presentan un tamafio mayor que los venezolanos.
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CUADRO A

COMPARACION DE LOS NADADORES OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

Variable

Edad

Peso

Talla méaxima

Blacromial

Bicrestal

Endomorfia

Mesomorfia

Ectomorfia

Unidad

Kgs.

cms.

cms.

cms.

67
17

66
17

66
17

66
17

66
17

65
17

65
17

65
17

1.05 (df = 82) " 1.99

(Varones)

Medias
19.2
17.2

72.1
68.0

179.3
176.6

28.1
26.9

w N
o ©

Desviacion
Standard

2.4
2.4

6.8
7.3

6.2
4.0

Valores de “f”

3.08*

2.23*

3.05*

2.88*

0.61

-0.43



CUADRO A

COMPARACION DE LOS NADADORES OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

(Hembras)
Desviacion
Variable Unidad N Med ias Standard Valores de “t”

Edad Afios 32 16.3 2.9 20 =
14 14.8 12

Peso Kgs. 28 56.9 9.1 0.63
14 55.2 4.4

Talla méaxima cms. 28 164.4 7.1 0.32
14 163.7 4.5

Biacromial cms. 28 37.1 1.7 2.65*
14 35.3 2.5

Bicrestal cms. 29 27.1 20 1.55*
14 26.1 1.7

Endomorfia 28 3.4 1.50 0.43
14 3.2 1.08

Mesomorfia 28 4.0 0.71 -0.38
14 4.1 0.83

Ectomorfia 28 3.0 0.95 0.62
14 2.8 0.95

*.05 (df = 44) >2.02
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CUADRO B

COMPARACION DE LOS BASQUETBOLISTAS OLIMPICOS
Y VENEZOLANOS

Desviacién
Variable Unidad N Medias Standard Valores de “t”

Edad Afos 63 24.0 4.1 3.91*
21 20.0 3.5

Peso Kgs. 63 79.7 9.9 1.44
21 76.1 8.7

Talla méaxima cms. 63 189.1 8.5 1.21
21 186.5 7.7

Biacromial cms. 63 42.5 2.3 2.74%*
21 40.8 2.7

Bicrestal cms. 63 29.5 2.4 1.03
21 28.9 s, v 1.6

Endomorfia 63 2.0 0.72 0.59
21 1.9 0.45

Mesomorfia 63 4.3 0.86 —0.43
21 4.4 1.00

Ectomorfia 63 3.5 0.89 —0.42
21 3.6 101



CUADRO C

COMPARACION DE LOS CORREDORES OLIMPICOS DE 400 METROS
Y VENEZOLANOS

Desviacion
Variable Unidad N Medias Standard Valores de

Edad Afios 49 23.4 3.5 -0.18
6 23.7 4.1

Peso Kgs. 49 67.9 6.3 2.05%
6 61.9 4.7

Talla méaxima cms. 49 178.0 5.8 1.75
6 173.3 45

Biacromial cms. 48 40.4 1.6 2.93*
6 38.0 2.6

Bicrestal cms. 49 27.2 1.7 0.38
6 26.9 1.5

Endomorfia 49 1.5 0.38 1.72
6 1.2 0.26

Mesomorfia 49 4.5 0.76 0.00
6 45 0.95

Ectomorfia 49 3.3 0.81 0.00

6 3.3 0.93



COMPARACION DE LOS GIMNASTAS OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

Variable

Edad

Peso

Talla maxima

Biacromial

Bicrestal

Endomorfia

Mesomorfia

Ectomorfia

130

Unidad

Kgs.

cms.

cms.

cms.

N

28
13

28
13

28
13

27
13

27
13

28
13

28
13

28
13

.05 (df = 39)> 2.02

CUADRO D

(Varones)

Medias

61.5
58.0

167.4
165.5

2.4
2.5

Desviacion
Standard

3.8
21

5.5
6.9

5.7
7.2

16

1.3
7.4

0.27
0.42

0.82
0.61

0.86
0.73

Valores de

5.45*

2.39*

-0.92

—1.76

-0.34

“pr



CUADRO D

COMPARACION DE LOS GIMNASTAS OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

Variable

Edad

Peso

Talla méaxima

Biacromial

Bicrestal

Endomorfia

Mesomorfia

Ectomorfia

Unidad

cAfos«*.

Kgs.

cms.

cms.

cms.

N

21
10
2
10

21
10

20
10

21
10

21
10

21
10

21
10

t.05 (df: 29)> 2.04

(Hembras)

Medias
17.8
13.0

49.8
43.4

156.9
151.7

35.7
32.

©

NN
[EN

NN
NN

NN
© o

Desviacion
Standard

3.7
16

4.5
7.2

5.1
6.9

1.7
3.3

1.3
3.1

0.70
0.67

0.46
0.61

0.53
0.93

Valores de

3.68*

2.86*

2.22%

3.02*

2.65*

2.13*

0.95

-0.36

wpn
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CUADRO E

COMPARACION DE LOS PESO LIGERO OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

Desviacion
Variable Unidad N Medias Standard Valores de “t”

Edad Afios 21 26.7 5.7 2.09*
9 22.0 4.0

Peso Kgs. 21 59.1 8.0 -0.85
9 61.6 4.4

Talla méaxima cms. 21 156.9 5.1 -3.02*
9 163.7 5.7

Biacromial cms. 21 38.4 1.3 2.30*
9 36.7 2.5

Bicrestal cms. 21 25.6 1.2 1.80
9 245 '"">1.9v

Endomorfia 21 1.5 0.35 —1.33
9 1.7 0.36

Mesomorfia 21 6.8 0.91 1.66
9 6.2 0.70

Ectomorfia 21 11 0.50 -2.60%
9 1.7 0.61

1.05 (df = 28)> 2.05



CUADRO F

COMPARACION DE LOS VELOCISTAS OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

(Varones)
Desviacién
Variable Unidad N Medias Standard Valores de “t”
Edad Afios 81 23.9 4.2 0.68
mg*

7 22.7 3.0

Peso Kgs. 79 68.4 6.6 -0.03
7 68.5 7.6

Talla maxima cms. 79 175.4 6.2 -0.23
7 176.0 6.7

Biacromial cms. 79 40.3 1.8 1.43
7 39.2 2.0

Bicrestal cms. 79 26.8 1.4 0.00
7 26.8 18

Endomorfia 78 1.7 0.48 0.50
7 16 0.38

Mesomorfia 78 5.0 0.94 0.00
7 5.0 122

Ectomorfia 78 28 091 0.25
7 2.7 121

t 05 (df = 86)> 1.99



COMPARACION DE LOS VELOCISTAS OLIMPICOS Y VENEZOLANOS

Variable

Edad

Peso

Talla méaxima

Biacromial

Bicrestal

Endomorfia

Mesomorfia

Ectomorfia

134

Unidad

Kgs.

cms.

cms.

cms.

CUADRO F

(Hembras)

N Medias
28 20.7
7 20.7

28 56.8
7 51.7

28 165.0
7 166.6

28 36.7
7 36.0

28 26.2
7 26.8

28 2.7
7 2.3

28 3.9
7 2.9

28 2.9
7 3.8

t.05 (df: 32) > 2.04

Desviacion

Standard

3.4
4.2

6.6
4.2

6.3
5.3

1.7
1.3

"e'1.7

0.7

0.93
0.39

0.66
0.67

0.80
0.70

-k

Valores de

0.00

2.48*

-0.35

-0.83

3.36*

—2.55*

“p



2. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La investigacion realizada tuvo como objetivos primordiales
el tipificar a los atletas venezolanos de acuerdo a los diferentes
deportes que practican, comprobar diferencias en los somatotipos
medios asociadas éstas con las distintas especialidades deportivas,
y comparar los resultados obtenidos para las selecciones vene-
zolanas con los valores de los atletas olimpicos que participaron
en los Juegos de 1968 en la ciudad de México. Para ello se plan-
tearon las siguientes hipotesis de trabajo:

I. La media de los somatotipos difiere significativamente
para algunos deportes, mientras que otros presentan una consi-
derable similitud en su distribucidn.

1. los atletas venezolanos son similares a los atletas olimpicos
en cuanto al somatotipo se refiere.

IiIT’ DUJO que existe un apoyo institucional limitado para el
desenvolvimiento en los deportes, es ldgico suponer que la pobla-
cidn deportiva venezolana sea de menor edad que la de niveles
internacionales, lo cual puede influir en las medidas antropomé-
tricas de los atletas venezolanos.

Con respecto al somatotipo en el conjunto masculino estu-
diado, los corredores de 400 metros son los menos endomorfos
y los levantadores de pesas de la categoria peso pesado son los
atletas que presentan los valores mas altos para este componente.
Todas las medias de los grupos oscilan entre 1 1/2 y 2.00 unidades
de endomorfia, exceptuando de ello a los atletas de peso pesado.

En el grupo femenino, las gimnastas y velocistas presentaron
los menores valores para este componente con un promedio alre-
dedor de 2 para la endomorfia. Por otra parte, las nadadoras,
basquetbolistas y volibolistas oscilan entre 3 y 3 1/2 unidades
de endomorfia. Con respecto a la muestra olimpica y en relacion
a esta variable se encontraron diferencias significativas entre las
gimnastas.

Los levantadores de pesas de ambas categorias son los mas
mesomorfos de todo el conjunto masculino; a excepcién de estos
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dos grupos los deméas atletas varones presentan diferencias de
s6lo una unidad somatotipica en lo que respecta a este compo-
nente, ya que sus valores oscilan entre 4 1/2 y 5 1/2 unidades
en mesomorfia. Los valores mas bajos fueron registrados en el
grupo de los volibolistas.

La poblacion femenina de atletas estudiadas, estd centrada
alrededor de 4 unidades en mesomorfia, con los valores mas altos
para las gimnastas. Las atletas de pista resultaron ser las menos
mesomorficas del grupo. Los resultados obtenidos del analisis
de la varianza indican la existencia de diferencias significativas
para éstas en relacion a las nadadoras, volibolistas, basquetbolistas
y gimnastas.

Con respecto a la ectomorfia, se encontré que los basquet-
bolistas, volibolistas y corredores de 400 metros, sobrepasaron los
valores de 3 1/2 unidades en ectomorfia. En el Cuadro 11 se
muestra que los levantadores de pesas son los menos lineales de
todo el grupo venezolano considerado, con valores centrados
alrededor de 1/2 y 1 1/2 unidades de ectomorfia.

Las velocistas como grupo, superan significativamente al
resto de las atletas femeninas en cuanto a los valores de este
tercer componente; son las mas ectomdrficas de todo el conjunto
con resgistros iguales a 3.8. Las basquetbolistas, gimnastas, nada-
doras y volibolistas presentaron promedio'!? muy cercanos a las
3 unidades en ectomorfia.

Los atletas venezolanos no son una excepcion en cuanto a
que presentan a la mesomorfia como el componente dominante,
con variaciones para los otros dos componentes. Entre las hembras,
los somatotipos tienden a ser mas centrales que los somatotipos
de los varones, pero la mayoria de los grupos tienen una ligera
dominancia del segundo componente.

Los valores obtenidos del indice de dispersién somatotipica
nos llevan a concluir que el grupo masculino mas disperso es el
de los atletas de volibol y el mas homogéneo el de los levantadores
de pesas de la categoria ligera. Las basquetbolistas presentaron
los valores mas altos de dispersidn y las velocistas los registros



mas bajos. Stépnicka, 1977 encontr6 resultados similares en
cuanto a que los atletas mas homogéneos en su estudio resultaron
ser los gimnastas y levantadores de pesas.

Mediante el analisis de la varianza y de las pruebas de rango
multiple, se encontro que los somatotipos medios de los atletas
venezolanos difieren entre si de acuerdo a la especialidad depor-
tiva que practican; sin embargo, estas diferencias se refieren sola-
mente a la distancia altitudinal entre los levantadores de pesas,
pesados y ligeros, con respecto a todos los demds. Para las hembras,
las diferencias se localizaron entre las gimnastas y velocistas en
relacion a las demads deportistas.

Con respecto a la media altitudinal, sélo hay diferencias
entre los peso pesados y los dos grupos de los peso ligero y velo-
cistas, asi como también entre los volibolistas y los peso ligero.
En relacion a las hembras, no existen diferencias significativas
para laS'atletas venezolanas con referencia a la media altitudinal.

Estas conclusiones vienen por una parte a confirmar la
hipotesis | de que la media de los somatotipos difiere signifi-
cativamente para algunos deportes, y por la otra, corrobora
lo ya sefialado por Correnti, 1964, por de Garay, 1974, en los
atletas olimpicos, y por Stépnicka, 1977, en estudios realizados
en atletas checos de alta competencia.

En relaciéon al somatotipo y comparando a la seleccién
venezolana con la muestra olimpica, se podria concluir que
el mismo no es un factor limitante en la actuacion de los nada-
dores, basquetbolistas, corredores de 400 metros, gimnastas y
velocistas masculinos. El grupo que presentd diferencias signifi-
cativas para la somatotipia con respecto a los atletas olimpicos
fue el de las velocistas, motivadas estas diferencias al menor
desarrollo muscular y esquelético de nuestras atletas, y por pre-
sentar mayores valores para la ectomorfia, lo cual esta ligado
al peso, significativamente menor, de las venezolanas.

Al no encontrarse diferencias significativas entre los soma-
totipos de los atletas olimpicos y venezolanos para la mayoria
de los casos, se confirma la hipdtesis Il en cuanto a que ambos
grupos son similares en su estructura biotipoldgica.



En consideracidn a las caracteristicas morfolégicas, el analisis
discriminante demostré6 que las diferencias verdaderas entre
nuestros atletas radican en el peso y la talla; y al analizar los
centroides, recta de regresién e intervalos de confianza, éstos
separaron al centroide de los levantadores de pesas de la cate-
goria peso pesado; corroborandose asi la distincién hecha ante-
riormente mediante el anéalisis del somatotipo para estos mismos
atletas.

Si bien es cierto que con respecto al somatotipo no se esta-
blecieron distinciones entre los atletas venezolanos y los olimpi-
cos, sin embargo, estas diferencias aparecieron cuando se tomaron
en consideracion cuatro medidas tan importantes como el peso,
la talla, el didmetro biacromial y el didmetro bicrestal. Se observa
que las referidas variables discriminan a nuestros atletas en relacion
a los olimpicos en un 47,2%.

Entre los casos encontrados tenemos que los nadadores
venezolanos presentan una alta diferencia significativa con res-
pecto a las variables edad, peso, talla y diametro bicrestal y bia-
cromial; para las hembras, la diferencia se establecié en términos
de la edad y la anchura biacromial y bicrestal. Los basquetbolistas
difieren con respecto a la edad y a la anchura biacromial sola-
mente. En el caso de los corredores de 400 metros, la diferencia
viene dada por el peso y la anchura biacromial. Con respecto a
los gimnastas varones, las diferencias aparecen para la edad y el
didmetros biacromial; en el caso de las gimnastas femeninas, las
diferencias vienen dadas para todas las variables que se consi-
deraron en la comparaciéon de ambos grupos de atletas.

En los peso ligero, las diferencias se establecieron para la
edad y la anchura biacromial; para los velocistas, es de hacer
notar el hecho de que no se presentaron diferencias significativas
y, finalmente, para las velocistas es solamente en la variable
peso donde se encuentran diferencias.

En relacion a las proporciones de nuestros atletas, se ha
concluido que los nadadores, tanto masculinos como femeninos,
presentan la longitud de la pierna positivamente mas larga que
el modelo universal. Es de observar asi mismo, que el didmetro
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del hiamero y la longitud del antebrazo registran valores positivos
en nuestros atletas al compararlos con elphantom.

Todo el conjunto de atletas estudiado tiene menor cantidad
de tejido adiposo, especificamente con respecto a la altura sub-
escapular; de igual manera tienen un peso menor a excepciéon de
los levantadores de pesas de ambas categorias.

Del grupo de atletas considerados, son las velocistas y los
corredores de 400 metros quienes presentan una longitud del
miembro superior mayor, unido a un himero menos desarrollado,
y esta proporcidn se mantiene también para la longitud del muslo
mas la pierna. En términos biomecénicos, esto sugiere una ventaja
para las actividades propias del atletismo, como son la de correr
y saltar, junto al hecho de que son las velocistas las atletas mas
ligeras en relacion al peso.

Las extremidades superiores mas cortas se encontraron entre
los de peso ‘ligeroj'dsi mismo se registr6 un antebrazo proporcio-
nalmente mas pequefio en los de peso pesado. De igual manera
son, dentro de la seleccién venezolana, proporcionalmente meno-
res en cuanto a la longitud del tronco se refiere, y de himero mas
desarrollado.

Con respecto a los gimnastas, estos atletas se podrian carac-
terizar por presentar una longitud proporcionalmente pequefia
para el miembro inferior, y una anchura de hombros, proporcio-
nalmente mayor.

Los atletas de volibol de ambos sexos, reflejaron un ante-
brazo mayor entre todo el grupo estudiado, asi mismo, el equipo
femenino presenté mayor peso, la longitud del tronco propor-
cionalmente mayor, junto con extremidades inferiores largas.
El hecho de tener los hombros menos desarrollados, es carac-
teristica comin para varones y hembras de esta especialidad.
Por su parte, los varones del grupo de baloncesto son los menos
pesados y las hembras presentaron una longitud del muslo mas
la pierna, proporcionalmente menor.

Las nadadoras en cambio, son de muslos y piernas largas,
extremidades superiores relativamente cortas, y de didmetro
biacromial muy desarrollado.
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Simultdneamente al andlisis efectuado sobre las caracte-
risticas somatotipicas y morfolégicas de los atletas venezolanos
y olimpicos, se considerd la variable de la edad. Se analiza en
detalle en esta investigacion, ya que.la mayoria de nuestros grupos
presentaron diferencias significativas con respecto a esta variable
al compararlos con los atletas olimpicos. La mayor variacién de
los grupos venezolanos se establece entre los nadadores, quienes
son los mas jovenes y los corredores de 400 metros, como los
de mayor edad.

Cinco grupos, de los ocho estudiados, presentaron medias
entre 22 y 23 afios. Al comparar a nuestros grupos con los atletas
olimpicos se establecieron diferencias significativas para la edad,
exceptuando de ello a los atletas de pista.

Todos los grupos femeninos de la seleccidn venezolana son
més jovenes que los grupos masculinos. La mayor diferencia se
encuentra entre las gimnastas y las velocistas, ya que presentan
los valores minimos y maximos, respectivamente. Sin embargo,
realmente se podrian establecer dos grupos, ya que la media de
edad de las nadadoras esta muy cerca de la media de las gimnastas,
y la de las atletas de volibol es practicamente la misma de las
velocistas. Los valores de la “t” de student en la comparacidn
de las atletas olimpicas y las venezolanas, son altamente signifi-
cativas para las gimnastas y significativas para las nadadoras;
no se encontraron diferencias para las velocktas-R'

Si analizamos con profundidad a la edad, se observa que
en los atletas olimpicos los limites maximos para esta variable
son siempre mayores. Se exceptla de esta afirmacién a los atletas
de pista (velocistas y corredores de 400 metros). Al comparar
ambos grupos en relacion a esta variable, se comprueba la tercera
hipotesis planteada en la investigacion.

Sin dejar de tomar en cuenta la importancia que tiene la
carga genética en el desarrollo esquelético de los individuos, es
légico pensar que durante la infancia y la adolescencia, a menor
edad corresponde un menor desarrollo del esqueleto, y quizés
este factor seria en parte responsable de las diferencias signifi-
cativas encontradas de una manera sistemdtica para la anchura
biacromial.
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Aunque todos los deportes requieren de cierta habilidad,
la resistencia y la fuerza son factores claves para una mejor eje-
cucidén, y de manera general se piensa que las mejores actuaciones
de resistencia y fuerza son alcanzadas por los atletas mayores.

Debido a que no se puede justificar las grandes diferencias
existentes entre la actuacion de nuestros atletas y los olimpicos,
basandonos en las consideraciones bioldgicas estudiadas, quizas
deberiamos profundizar en los factores socioculturales como
responsables del bajo rendimiento de los atletas venezolanos.

El mismo hecho estadistico del escaso nimero de individuos
estudiados en algunas especialidades deportivas y en las cuales
no se ha trabajado con muestras sino con la casi totalidad de las
poblaciones, nos conduce a una reflexién de primera importancia:
incorporar una gran masa de la poblacién infantil y juvenil a la
practica deportiva, ya que el porcentaje de jovenes que practican
deportes efi Venezuela es infima en comparacién a la de otros
paises. De esa gran masa y, posteriormente utilizando métodos
cientificos, se podria seleccionar a aquellos atletas que tienen

mayores posibilidades para exceder en competencias de alto
nivel.

En forma paralela, seria necesario desarrollar una campafia
educativa publicitaria, destacandose los beneficios que tiene para
la infancia y lajuventud la practica deportiva.

La participacién de la mujer en eventos deportivos es, si se
quiere, aln mas escasa, y éste es un fenomeno de orden netamente
cultural. En nuestro medio se estimulan y realzan otra serie de
valores y atributos que lejos estan de poderse compaginar con la
actividad deportiva, y aparentemente, en Venezuela estd refiida
la estética femenina con el deporte.

Entre el pequefio nimero de atletas que practican deportes
a nivel competitivo, se nota una gran desercion a edad temprana,
justo en el momento en el cual estarian en condiciones de dar
los maximos frutos; la situacién se hace adn mas critica cuando
el atleta venezolano alcanza la edad preuniversitaria, ya que existe
en nuestro medio y a ese nivel, incompatibilidad entre el deporte
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y los estudios. Ya con anterioridad se ha sefialado que es en los
atletas de mayor edad donde se logran las mejores actuaciones
que requieren un maximo de resistencia y fuerza.

A pesar de que las conclusiones dadas deben ser interpretadas
con ciertas reservas por las limitaciones mismas impuestas por
el escaso numero de datos, los hallazgos sefialan la gran respon-
sabilidad que cae sobre los hombros de las personas que dirigen
la politica deportiva del pais, ya que ellos deben implementar
todos los mecanismos necesarios en términos de facilidades,
calidad de entrenamientos y estimulos, de manera que por una
parte se incorpore una gran masa de la poblacion venezolana
a la practica deportiva, y por la otra, se logre que el retiro de
nuestros atletas no se produzca a tan temprana edad. Metas
estas que pudieran alcanzarse a corto plazo a través de una politica
integral del deporte en el pais que tome en consideracion tanto
la masificacion de las actividades deportivas como la proteccidn
de los atletas en los aspectos médicos, econémicos y educativos;
asi como también habria que crear institucionalmente, equipos
cientificos interdisciplinarios, capaces de recomendar y poner
en practica una mayor racionalidad en la seleccion de los atletas.
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CAPITULO ViII

APENDICES



1. METODO ANTROPOMETRICO DE HEATH-CARTER

Para la transcripcion y calculo de los componentes del soma-
totipo se usa la ficha somatotipica de Heath-Carter, (Cuadro
IV. 1), la cual contiene en la parte superior los datos de identifi-
cacion del sujeto: nombre, edad, ocupacién, etc. En el lado
izquierdo se recogen los datos antropométricos de los individuos,
los cuales son calculados en la parte derecha del formato donde
aparece una escala ele valores arreglada en columnas vy filas.

a. Calculo de los componentes

El calculo del primer componente se obtiene mediante la
suma de los tres pliegues cutaneos del triceps, subescapular y
suprailiaco; los valores obtenidos para los tres pliegues se suman
y el resultado se anota en el cuadrado correspondiente. Este valor
obtenido se localiza en el espacio correspondiente a los limites
de los valores superiores, medios e inferiores que sea mas aproxi-
mado al resultado obtenido. Se circula el valor que cae en la fila
directamente debajo del valor sefialado con anterioridad. Ademas
de estos tres pliegues, también se obtiene el tejido adiposo de
la pantorrilla, con el sujeto sentado, apoyando sus pies en el suelo,
y manteniendo las piernas en posicién vertical sin contracciones
musculares. Este valor se usa en el célculo del segundo componen-
te, pero esta incluido en esta primera seccién por tratarse de un
tejido adiposo.

El grosor de los pliegues cutdneos es un espesor que tiene 1
como exponente dimensional, lo mismo que la talla. Seguin Elebbe-
linck, Duquet y Ross (1973), debe hacerse una correccion basada
en una talla standard tipica tomada como referencia. Esta talla
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HEATH-CARTER SOMATOTYPE RATING FORM

NAME AGE SEX: M F NO:
OCCUPATION . ETHNIC GROUP .. D ATE L
PROJECT: ... MEASURED BY loirissiiinns

TOTAL SKINFOLDS (mm)

Skinfolds mm

Triceps =
P Bt 1949 BO29 6932 18 4)7 45252 B7 67 R 82 B7 BO XBO 17 1312 1437 1572 1719 187:9 2040
Mid-
Subcapular = Ipu\m 9.0 13.0 170 71.0 75.0 79.0 33.5 38.0 93.5 49.0 55.5 67.0 69.5 77.0 85.5 94.0 104.0 114.0 1755 137.0 150.5 164.0 180.0 196.0
Supraliac = La[lie":“ 7.0 11.0 15.0 19.0 73.0 27.0 31.3 35.9 40.8 46.3 52.3 58.8 65.8 73.3 81.3 89.8 99.0 109.0 119.8 131.3 143.8 157.3 172.0 188.0
TOTAL SKINFOLDS = | |
Call = N
5583 660 778 8 ¢« 9 w wi ou o wmiow
— 11l rirrsf11""P TAT [ S S A T T [ S A A A
Height cm 1 ! 1397 143S 147315111549 158.8 1626 1664 1702 1740 1778 1816 1854 1802 1930 1969 2007 2045 2083 2121 2159 2197 2235 2213
Humerus width cm 1 1 5.34 5.495.64 578 5.93 6.07 6.22 6.37 551 6.65 6.80 6.95 7.09 7.24 7.38 753 7.67 7.82 7.97 811 8.25 3.40 855
Femur width cm 1 1 7.62 7.838.04 8.24 8.45 8.66 8.87 9.08 9.28 9.49 9.70 9.91 10.12 10.33 10.53 10.74 10.95 11.16 11.36 11.57 11.78 11.99 12.21
Biceps girth 24.4 250257 26.3 27.0 27.7 28.3 29.0 29.7 30.3 31.0 31.6 322 330 33.6 343 350 356 363 370 37.6 38.3 39.0
call gith 1 ¢l | 285 29.330.1 30.8 31.6 32.4 332 33.9 34.7 355 36.3 37,1 37.8 386 30.4 402 41.0 417 425 433 441449 456
1* l» 2, 4V, 71
Upper limit 3965 40.74 4143 4213 4262 4348 44.18 4484 4553 4623 46.92 4758 4825 48.94 49635033 50.99 51.68
I:l Mid-point and 40"0 41.09 4179 4248 4314 43.84 4450 45.19 4589 46.32 47.24 4794 4860 49.2949.99 50.68 51.34
Lower limit below 39.66 40.75 41.44 42.14 42.83 4349 44.19 4485 4554 46.24 46.93 4759 48.26 48954964 50.34 51.00
\)'I %> 3l» 4'l 5 6] T 8'
FIRST SECOND THIRO
COMPONENT COMPONENT COMPONENT
Anthropometric Somatotype
Anthropometric plus
Pholosconic Somatotype
+Oicdos UMh m cm corrected lor lai by subtracting tritons skinlold v.iluo onprossod in cm.
4 Call girth incm corrected foi fat by subtracting medial call skmfold cm. CUADRO IV.1




es una media universal obtenida de varones y hembras con una
estatura de 170,18 cms. (Véase también Ross y Wilson, 1974).
Siguiendo este criterio, la suma de los tres pliegues cutaneos
se multiplica por 170,18 dividido entre la talla en centimetros.
En el caso tomado como modelo (Cuadro I1V.2) la suma de los
tres pliegues cutaneos del individuo No. 128 es de 19,2 mm.,
este valor lo anotamos en el cuadrado. En la escala de la derecha
el valor més cercano a 19,2 es 19,0 situado en la fila inferior.
La talla es de 190,7 cm. y al aplicar el porcentaje de correccién
se obtiene un valor de 1 1/2 para el primer componente, resultado
de la operacion:

19,2 x (170,18 / 190,7)

El segundo componente se basa en medidas lineales, diame-
tros y circunferencias. Son necesarias la talla, los didmetros bicon-
diliares™I ijupigro y el fémur y las circunferencias del biceps y
de la pantorrilla; antes de considerar estas dos Ultimas medidas
se les deben restar los valores de los pliegues cutaneos obtenidos
para el triceps y la pantorrilla, divididos entre diez.

Todos los valores se registran en la escala de la derecha;
si el valor obtenido no corresponde a los valores sefialados en
la escala, se circulan aquellos més aproximados. Por otra parte,
si un valor obtenido cae exactamente en el medio de dos colum-
nas, se encierra en el circulo el valor mas pequefio. Cuando la
talla del individuo no coincide con los valores de la escala, ademas
del circulo, debe colocarse al lado una flecha, a la derecha o a la
izquierda, para indicar si el valor circulado es mayor o menor al
valor real obtenido.

Es importante para la evaluacion correcta del segundo com-
ponente, considerar la posicion de las variables en relacién a la
talla. Si las medidas de los diametros de los huesos y circunfe-
rencias musculares estdn situados a la derecha de la flecha, el
individuo presenta buen desarrollo muscular y esquelético en
relacion a su talla. Por otra parte, si todos los valores circulados
estan situados en la misma columna de la talla, el individuo tiene
cuatro para el segund6 componente.

155



HEATH-CARTER SOMATOT.YPE RATING FORM

NAME JTA .V.

ACE SEX: (g) F NO: ol 817
occupation .E stMPJ.&NT.e . ETHNIC GROUP.... DATE
PROJECT: .CT.-./& MEASUREDBY:..
TOTAL SKINFOLDS (mm)
Upper
triceps = 5-3 pflm” 10.9 14.9 18.9 22.9 26.9 31.2 35.8 40.7 46.2 52.2 58.7 65.7 73.2 81.2 89.7 98.9 108.9 119.7 131.2 143.7 157.2 171.9 187.9 204.0
Subcapiilar Mid-
point
L
Suptaliac = Ci “fie":“ 7.0 11.0 15.0 19.0 23.0 27.0 31.3 35.9 40.8 46.3 52.3 58.8 65.8 73.3 81.3 89.8 99.0 109.0 119.8 131.3 143.8 157.3 172.0 188.0
TOTAL SKINTOLOS =
call
@ Y, 3 3> 7,8 8 9 :ﬂ 1
' n H [ "
Lrpr-p-TF=T ~th N "rn 1i FrraraT ey -
Height cm 1397 14]S 1473 IM | 1549 158 8 1676 1664 1707 1740 1778 1816 1854 (1897) 1030 1969 7007 2045 7083 7171 7159 7197 7735 7773
Humerus width cm [ -y-h) 5.19 5.34 5.49 5.64 5.78 5.93 6.07 6.22 6.37 6.51 6.65 6.80 6.95 7.09 7.24 7.38 ((¢3) 7.67 7.82 7.97 811 B8.25 3.40 8.55
Femur wxlth cm A (/¢3-fl 7.41 7.62 7.83 8.04 8.24 8.45 8.66 8.87 9.08 9.28 9.49 9.70 9.91 10.12 10.33 10.53( O ) 10.95 11.16 11.36 11.57 11.78 11.99 12.21
Biceps gnth 237 24.425.0 257 26;3 27.0 27.7 28.3 29.0 29.7 30.3 31.0 316 322 @ 336 343 350 356 363 37.0 37.6 383 390
Call gith  Lw.3]-C *]37T3| 27.7 28.529.3 30.1 30"8 31.6 32.4 33.2 33.9 34.7 35.5 36.3 37.1 37.8 (SO) 30.4 402 41.0 417 42.5 43.3 441 44.9 456
r*
> 1© >
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La mesomorfia puede ser calculada a través de diferentes
métodos (Céarter, 1972). En esta investigacion se ha seleccionado
el método que toma en consideracidn el porcentaje de correccion.

(Cuadro 1V.3).

CUADRO IV.3
TABLA DE DISTANCIAS FRACCIONADAS DE LAS COLUMNAS
PARA LA ALTURA: 2° COMPONENTE
SISTEMA METRICO1

Fraccion * % Fraccion %
1/38 .03 10/38 .26
2/38 .05 11/38 .29
3/38 .08 12/38 .32
4/38 10 13/38 .34
5/3r<* . .13 14/38 .37
6/38 .16 15/38 .39
7/38 .18 16/38 42
8/38 21 17/38 .45
9/38 .24 18/38 47

* El numerador viene dado en milimetros
1 Tomado de Carter (1975)

Una vez calculados todos los valores en la escala, buscamos
la columna Cero o sea, la columna circulada que se encuentra
situada mas hacia la izquierda, para esta apreciacién no se toma
en cuenta la talla. A partir de esta columna, el investigador se
desplaza hacia la derecha y horizontalmente, tantos lugares como
sea necesario para alcanzar los otros valores circulados. Este total
se divide entre cuatro. Con este valor y tomando como punto de
partida la columna Cero hay que desplazarse hacia la derecha en
la fila de la talla, tantos lugares como indique ese valor obtenido
previamente. Alli se coloca un asterisco, se cuenta el numero de
columnas que hay de la talla al asterisco o viceversa. De este niUme-
ro se resta o se suma el porcentaje de correccién, obtenido el
valor establecido en el Cuadro 1V.3 para la diferencia entre la
talla verdadera y el circulado de la talla.
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para revisién posterior). El cociente obtenido (uno) significa
que se considera una columna a la derecha de la columna Cero.
Este punto se marca con un asterisco en la escala correspondiente
a la talla. Se cuenta el nimero de columnas que hay entre el
asterisco y la marca de la altura que en este caso es dos. A este
nimero se le ha de restar el porcentaje de correccion que aparece
en la ficha, correspondiente a la diferencia que hay entre la talla
verdadera y el circulado de la talla; en este caso es .15 que en
la tabla de distancias fraccionadas, cuyos valores aparecen en el
Cuadro 1V.3, da un valor de .39. Este valor se resta de dos (dife-
rencia entre el asterisco y el circulado de la altura) y se obtiene
1.61 unidades de columna. A fin de convertirlo en unidades soma-
totipicas, se divide entre dos y finalmente se afiade o sustrae
este resultado de cuatro. En este ejemplo: 161 / 2 = .805 unidades
somatotipicas, lo que se suma a cuatro, obteniéndose como
resultado 4.805, bastante cercano a cinco, el cual se circula. Se
coloca un punto a la izquierda para indicar que el individuo
tiene un valor unvpoco-menor en mesomorfia.

El tercer componente viene expresado por el valor del indice
ponderal de la talla sobre la raiz cubica del peso; es conocido
mediante las siglas H.W.R. Su valor viene dado por el resultado
del producto de una constante por la talla. Se circula el valor
mas aproximado que aparece en la escala, luego se localiza el
valor del tercer componente debajo del valor de la columna
circulada para el HW.R., y finalmente éste se encierra en un
circulo.

Una vez categorizado el individuo somatotipicamente, se
colocan los valores en los cuadrados correspondientes al somatoti-
po antropomeétrico.

Obtenidos y registrados los datos, la mejor manera de re-
presentar los resultados es mediante el uso del grafico somato-
tipico o somatograma, conocido también como el tridngulo
curvo de Reuleaux (Figura 4.1). Es una representacién bidimen-
sional en forma triangular de los somatotipos conocidos, donde
cada uno de ellos se representa graficamente mediante puntos.

Este grafico esta dividido en sectores mediante tres ejes
que se interceptan en el centro del triangulo; a las tres coorde-
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nadas se les denomina Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia,
respectivamente. Dado que los valores de los componentes aumen-
tan del centro hacia la periferia, los somatotipos extremos estan
ubicados en los polos de cada una de las coordenadas. A los
sectores y posiciones de los somatotipos se les asignan nombres
de acuerdo a la dominancia de los componentes. En el extremo
izquierdo del tridngulo se localizan los individuos cuyo compo-
nente més fuerte es la endomorfia (711), en el 4ngulo del centro
los mesomorfos (171), y los localizados en el extremo derecho
del tridngulo son ectomorfos (117); los somatotipos que estan
ubicados en el centro del triangulo son conocidos con el nombre
de centrales.

Un individuo cuyos componentes mas fuertes sean el segundo
y el primero en este mismo orden, se dice que es un meso-endomorfo
o mesomorfo-endomorfo, por ejemplo un 3 - 6 - 2. Un individuo
tipificado como 2 - 6 - 4 es un mesomorfo ectomorfo debido a
que el segundo componente es el dominante y le sigue en inten-
sidad el tercer componente. Un 2 -4 - 2 es un mesomorfo balan-
ceado, ya que uno‘*de -sus' componentes es dominante sobre los
otros dos que presentan el mismo valor. Los somatotipos centrales
son aquellos cuyos componentes no difieren uno de los otros en
més de una unidad y éstos alcanzan valores maximos de 4 o
minimo de 3. Figura 4.2.

Ademads de los términos ya sefialados, se usan otros depen-
diendo de la naturaleza de la distribucion de la muestra, sobre
todo en aquellos casos en los cuales el investigador desea destacar
el nivel de un componente, entonces se habla, por ejemplo, de
mesomorfos extremos. También se usan los términos de endopé-
nicos, mesopénicos y ectopénicos para destacar el hecho de que en
un individuo, los componentes endomorfo, mesomorfo y ecto-
morfo estdn reducidos al minimo.

b. Construcciéon del Grafico Somatotipico
El procedimiento es sumamente sencillo, igual al usado en
la construccién de un tridngulo cualquiera. En primer lugar se

traza una recta horizontal que vendria a ser la base del gréafico
y cuyos extremos constituyen los puntos 711 y 117; luego to-
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mando como punto de referencia cualquiera de los dos extremos
de esta linea, se traza un arco hacia el extremo opuesto con la
misma longitud de la linea. El proceso se repite apoyandose
en el otro extremo de forma que los dos arcos construidos se
interceptan, éste es el punto 171. Usando este punto como base,
se construyen arcos hacia los puntos 711 y 117. Finalmente,
se bisectan las distancias entre los puntos antes sefialados mediante
lineas que se interceptan en el centro del tridngulo, este punto es
el 444,

c. Representacion grafica de los somatotipos

Debido a que el grafico somatotipico estd basado en una
relacion matematica existente entre los tres valores de los com-
ponentes, se usa una férmula originada en las posiciones de las
coordenadas X e Y, para localizar cualquier somatotipo. Se con-
sidera el punto 4 - 4 -4 como el punto de origen de estas coor-
denadas, y se determina el valor deellas mediante la siguiente
formula:

X=111- 1
y =2 ii-(i-fui)

donde:

| = primer componente
Il = segundo componente
1l = tercer componente

En el modelo de referencia, el individuo de la muestra identi-
ficado con el numero 128 posee un Somatotipo de 2 - 5 - 3.5,

Aplicando la formula, se tiene que:
z=iii-i y=2ii-(i +ni)
X=35—2 Y=10-(2+35)

X=15 7=4.5

164



Este somatotipo debe representarse entonces en un punto
intermedio entre los somatotipos 2-5-3y2-5-4 (Figura 4.3).

A veces sucede que dos somatotipos coinciden en el mismo
punto; es el caso de aquellos que presentan la dominancia de los
componentes en forma similar pero en magnitudes diferentes,
por ejemplo: 227, 116. Sin embargo, en la practica pocos de
estos somatotipos que se localizan en el mismo punto ocurren
realmente.

Para la representacién grafica hay que tomar en consideracion
los simbolos a usar y el tamafio de los mismos, en relacién al
nimero de individuos que se representan. Para una muestra peque-
fia de gran variabilidad, es apropiada la representacion mediante
simbolos grandes, mientras que una muestra compuesta por un
gran numero de sujetos con poca variabilidad, se representa
mediarle simbolos pequefios.
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SUMMARY OF THE ANALYSIS OF FORM

The average somatotype of the Venezuelan male athlete
is 2.2 -5.3-2.7, and for the female athlete 2.9 - 3.9 - 3.0.

The highest endomorphy scores for males were presented
by weight lifters in the heavyweight class; in this component
no scores under unity were found. This group also presented
the highest .,,values for mesomorphy, while for ectomorphy
the highest were posted by basketball players.

Among females, volleyball players posted the highest values
for the first component. The highest scores for mesomorphy
in the population were clustered in the gymnast group,
and for ectomorphy amog the sprinters.

All the athletes, both male and female, plotted out above
the ectomorphy axis on the somatochart; the somatotype
most representative of either group was ectomorphic meso-
morph.

On the basis of the average deviation obtained for the somato-
type dispersion index, the most homogeneous group was
that of the weight lifters in the lightweight class, and the
most dispersed that of the volleyball players. Among the
females, the somatotypes closest to the mean were the
sprinters, and the greatest dispersion was found among the
basketball players.

Analysis of the variances of the groups indicates that the

mean somatotype 'of the weight lifters in the heavyweight
class was significantly different in that they were more
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endomorphic mesomorph than the rest of the male popu-
lation studied. Moreover, statistically significant differences
in the same direction turned up among the lightweight
weight lifters, and also among the swimmers, basketball
and volleyball players, gymnasts, and track athletes, In re-
gard to dispersion around the mean, the somatotype attitu-
dinal mean of the heavyweights was significantly higher
than that of the lightweights and the gymnasts. Moreover,
the dispersion around the mean was significantly greater
for the volleyball players than for the lightweights, and for
the heavyweight athletes than for the lightweights, and the
gymnasts.

7.  The F-values found for the female athletes studied indicate
that the sprinters were the most ectomorphic of the entire
group, and significantly different from the members of all
the other female groups. The most mesomorphic were the
gymnasts, who differed significantly from the swimmers
and the basketball and volleyball players. No significant
differences were found among the five female groups consi-
dered in respect of dispersion around S.

SUMMARY OF THE ANALYSIS OF SIZE

The foregoing analysis may be summ.anzeci jn the following
points:

Inthe F-test, all the variables for males were significant
to a level of 5% Subsequent analysis by the Newman-Keuls
test proved that the differences were truly significant for
height, circumference of the biceps, and weight.

— There is a good selection of measurements for analysis
of the functions by correlation coefficents; only twice
did the correlation matrix of the groups point to high correla-
tion: biceps and weight (.81), and weight and calf (.81).

— The first three functions accounted for 96.4% of all possible
discriminations. The remaining functions did not have
enough discriminatory power to separate the groups.



— When centroids, regression lines and confidence intervals
were considered, the heavyweight centroid was found to
lie entirely outside that interval. The variable that contribut-
ed the most to differentiation among the groups was height
on the vertical and weight on the horizontal plane.

— A good proportion (71.0%) of “grouped” cases were correct-
ly classified. Those classified best were the weight lifters
in the heavyweight class (84.0%).

For the female group it may be concluded that:

— Except for biacromial breadth, all F-values found proved
significant. Subsequent analysis revealed the truly signifi-
cant differences to lie in the weight and height variables.

— Judging fron”~.the low correlation coefficients, there is a
good selection of measurements for analysis of the discri-
minant functions. The only high coefficients were found
for sitting height to height (r = .79), height to upper extremi-
ty lenght (r = .76), and weight to circumference of biceps
and of calf (r = .81) in both cases.

— Height was selected as the best discriminant variable among
the female groups.

There was a good percentage of “grouped” cases correctly
classified (77%). The best classification was that of the
gymnast group (100%); excluding the volleyball players,
the total correct classification for the other groups was

84%.

6. SUMMARY OF THE ANALYSIS OF PROPORTION

— Except among the basketball players, upper extremity
length was longer in all groups than in the phantom. Among
all the athletes in the entire group, the upper extremity
was proportionally longest on 400-meter runners.
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The Z scores for sitting height indicate that the members
of all the groups were relatively shorter in the trunk than
the phantom.

The thigh plus leg length was found to be relatively longest
in the entire population on both sexes, on the female swim-
mers. On the whole, our athletes were longer in the thigh
and leg than the phantom.

There was less skinfold and the subscapular height was
lower in the entire group than on the phantom. The reverse
was the case for the bi-epicondylar breadth of the humerus,
which in the male athletes was greater, and in weight the
only athletes to exceed the phantom’ scores were the
weight lifters in both classes.
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CHAPTER V

FINDINGS

1. COMPARISON WITH OLYMPIC ATHLETES

The anthropometric and somatotypic data on Olympic
atffieteS Used for comparison with the Venezuelan athletes were
taken from the study done of the contestants in the Olympic
Games at Mexico City in 1968, which were published by de
Garay and colleagues in 1974.

The data will be compared in a general way since the ori-
ginal data on the Olympic athletes are unavailable. Moreover,
since different criteria were used as to the method for the measure-
ment of some variables, the variables to be compared will be age,
height at maximum stretch, weight, biacromial and bi-iliocristal
breadths, and the three somatotype components.

The groups to be compared are the swimmers, gymnasts
and track athletes of both sexes, the male basketball players,
and the lightweight weight lifters; the Olympic sample did not
include any female basketball players or volleyball players of
either sex.

The heavyweights are not comparable because different
weight limits were set for this class in the two studies. In the
Olympic sample the athletes were heavier and larger than the
Venezuelans, the distribution was entirely different and, therefore,
no good comparison was possible. Moreover, a more liberal view



must be taken of the results obtained for the lightweights because
the weight scores of the Venezuelan group ranged between 67.3
and 55.1 kgs against 63.2 to 52.9 kgs for the Olympic contingent.

The differences between the two populations were establish-
ed by Student’s-distribution at the 5% level of significance. In the
tables the values for the Olympic athletes are given in the upper
part of each row and those for fhe Venezuelans in the lower
part. Analysis of the two groups, whose scores are given in Tables
A To E, shows that the Venezuelan swimmers were younger,
slimmer, shorter, and had narrower shoulders and hips than
the Olympic swimmers. There are statistically significant differen-
ces between the two groups for these variables, but none were
found for the three somatotype components.

Among the female swimmers the differences were significant
only in age and biacromial breadth, our girls were younger and
narrower-hipped than their Olympic counterparts. As among
the males, the somatotype differences were not significant.

In basketball (Table B) differences were found in age and
biacromial breadth, showing that the Venezuelans were younger
and had less developed shoulders than the Olympic contestants.
No significant differences were found in the o.tg.g[»var@ables.

According to the values calculated in Table C, the 400-
meter runners were lighter and had narrower shoulders than
the Olympic athletes. These are the only two variables in which
significant differences were found.

In regard to the gymnasts, whose scores are given in Table
D, the only differences between the Venezuelan and Olympic
male athletes are that ours were much younger and had less
shoulder development; between the two female contingents,
however, there were many statistically significant differences,
as can be seen in the table: the Venezuelan girls were younger,
lighter, of shorter height and smaller skeletal development at
shoulder and pelvis, and had less skinfold. No significant differen-
ces were found in the second and third components.



The Venezuelan lightweight weight lifters were younger,
taller, and of less skeletal development in the acromial region,
and had higher ectomorphy scores, perhaps because they were
taller than their Olympic counterparts.

The results of the comparison between Venezuelan and
Olympic sprinters were striking in that no difference was found
in any of the variables considered. The two female groups in
this category differed in that the Venezuelans were lighter and
of less muscular and skeletal development. A difference of almost
one somatotype unit in the third component discloses significant
differences in that component. A considerably lower weight
helps lower the values for the two latter components in the
Venezuelan population studied.

It is apparent as we consider the various sports that age is
a very important factor; indeed, it accounts for 66.6% of the
discrimination among the various groups studied.

To summarize the conclusions that emerge from the data,
among the anthropometric data alone the two groups are discrimi-
nated by 47.2% of the variables, whereas in somatotype they
differ scarcely at all.

If all the anthropometric and somatotypic variables are
considered together, the degree of discrimination is only 37.5%,
which indicates that, while the two groups are very similar in
somatotype, the Olympic athletes had larger bodies than the
Venezuelans.

2. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The principal purposes of the study were to type Venezuelan
athletes on the basis of the sports they engage in, to verify the
average differences in somatotype associated with the different
athletic events, and to compare the results obtained with Vene-
zuelan contingents with the values of athletes who competed
in the 1968 Olympic Games at Mexico City. To this end the
following working hypotheses were formulated:



TABLE A

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN SWIMMERS

(Males)
Variable Units N Mean S.D. T-Ratio

Age Yr. 67 19.2 2.4 3.08*
17 17.2 2.4

W eight Kg. 66 72.1 6.8 2.23*
17 68.0 7.3

Height, 66 179.3 6.2 2.05*

max. strecht cm. 17 176.6

Biacromial breadth cm 66 41.2 2.0 3.05*
17 39.4 2.5

Biliochristal breadth cm 66 28.1 1.4 2.88%
17 26.9 1.8

Endomorphy 65 2.1 063 « - .>061
17 2.0 0.37

Mesomorphy 65 5.0 0.80 0.45
17 4.9 1.00

Ectomorphy 65 2.9 0.71 -0.43

17 3.0 1.20



TABLE A

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN SWIMMERS
(Females)

Variable

Age

Weight

Height,
max. strecht

Biacromial breadth

Biliochristal

Endomorphy

Mesomorphy

Ectomorphy

Units

cm.

cm

cm

32
14

28
-14-

28
14

28
14

29
14

28
14

28
14

28
14

Mean

16

56.
55.

164.
163.

37.
35.

27.
26.

1.05 (df —44)

.3
14.

o

~N B

w

> 2.02

S.D.

2.9
1.2

9.1
4.4

7.1
4.5

1.7
2.5

2.0
1.7

1.50
1.08

0.71
0.83

0.95
0.95

T-Ratio

0.63

0.32

2.65%*

1.55*

0.43

-0.38

0.62
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TABLE B

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN BASKETBALL

Variable Units N Mean S.D. T-Ratio

Age Yr. 63 24.0 4.1 3.91*
21 20.0 3.5

W eight Kg. 63 79.7 9.9 1.44
21 76.1 8.7

Height, 63 189.1 8.5 1.21

max. strecht cm. 21 186.5 7.7

Biacromial breadth cm 63 42.5 2.3 2.74%*
21 40.8 2.7

Biliochristal breadth cm 63 29.5 2.4 1.03
21 28.9 1.6 <*Vv-

Endomorphy 63 2.0 0.72 0.59
21 1.9 0.45

Mesomorphy 63 4.3 0.86 -0.43
21 4.4 1.00

Ectomorphy 63 3.5 0.89 -0.42
21 3.6 1.01

1.05 (d* = 82)> 1.99

178



TABLE C

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN 400 mt. RUNNERS

Variable Units N Mean S.D. T-Ratio
Age Yr. 49 23.4 3.5 -0.18
23.7 4.1
W eight Kg. 49 67.9 6.3 2.05*
61.9 4.7
Height, 49 178.0 5.8 1.75
max. strecht cm. 6 173.3 4.5
Biacromial breadth cm 48 40.4 1.6 2.93*
6 38.0 2.6
Biliochristal breadth cm 49 27.2 1.7 0.38
26.9 1.5
Endomorphy 49 1.5 0.38 1.72
1.2 0.26
Mesomorphy 49 4.5 0.76 0.00
4.5 0.95
Ectomorphy 49 3.3 0.81 0.00
6 3.3 0.93
105 _53)> 2.01



ANALYSIS OF

Variable Units
Age Yr.
Weight Kg.
Height,
max. strecht cm.
Biacromial breadth cm

Biliochristal breadth cm

Endomorphy

Mesomorphy

Ectomorphy
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TABLE D

DIFFERENCES BETWEEN GYMNASTICS

28
13

28
13

28
13

27
13

27
13

28
13

28
13

28
13

.05 (df = 39)> 2.02

(Males)

Mean

23.
17.

61.
58.

167.
165.

40.
38.

26.
28.

5.
5

2.
2.

4

4
5

S.D.

3.8

2.1

5.5
6.9

1.3
7-4>- -*

0.27
0.42

0.82
0.61

0.86

0.73

T-Ratio

5.45*

0.80

2.39*

-0.92

-1.76

1.85

-0.34



TABLE D

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN GYMNASTICS

Variable Units
Age v Yr\./“
W eight Kg.
Height,
max. strecht cm.

Biacromial breadth cm

Biliochristal breadth cm

Endomorphy

Mesomorphy

Ectomorphy

21
10

21
10

21
10

20
10

21
10

21
10

21
10

21
10

*05 (df~ 29)> 2.04

(Females)

Mean

17.8
13.0

49.8
43.4

156.9
151.7

35.7
32.8

25.6
23.4

S.D.

3.7
1.6

4.5
7.2

5.1
6.9

1.7
3.3

0.46
0.61

0.53
0.93

T-Ratio

3.68*

3.02*

2.65*

2.13*

-0.95

-0.36
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TABLE E

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN LIGHT WEIGHTLIFTING

Variable Units N Mean S.D. T-Ratio
Age Yr. 21 26.7 5.7 2.09*
22.0 4.0
W eight Kg. 21 59.1 8.0 -0 85
9 61.6 4.4
Height, 21 156.9 5.1 - 3.02*
max. strecht cm. 9 163.7 5.7
Biacromial breadth cm 21 38.4 1.3 2.30*
9 36.7 2.5
Biiiochristal breadth cm 21 25.6 1.2
9 24.5 1.9 Voreo
Endomorphy 21 1.5 0.35 -1.33
9 1.7 0.36
Mesomorphy 21 6.8 0.91 1.66
9 6.2 0.70
Ectomorphy 21 1.1 0.50 -2.60%*

9 1.7 0.61



TABLE F

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN SPRINTING
(Males)

Variable Units
Age Yt.
Weight Kg.
Height,
max. strecht cm.
Biacromial breadth cm
Biliochristal breadth cm

Endomorphy

Mesomorphy

Ectomorphy

78

78

1.05 (d* = 8e6)> 1.99

Mean

23

68.
68.

175.
176.

40.
39.

26.
26.

.9
22.

5.0

5.

2

2.

0

.8

7

S.D.

~N o

3

w N
o N

=3

48
.38

.94
.22

91

T-Ratio

-0.03

-0.23

1.43

0.50

0.25
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TABLE F

ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN SPRINTING

Variable

Age

W eight

Height,

max. strecht

Biacromial breadth

Biliochristal breadth

Endomorphy

Mesomorphy

Ectomorphy

184

Units

Kg.

cm.

cm

cm

(Females)

Mean

20.7
20.7

56.8
51.7

165.0
166.6

36.7
36.0

26.2
26.8

* 05 (df: 32) > 2.04

S.D.

3.4
4.2

6:6
4.2

6.3
5.3.

1.7
1.3

1.7
0.7

0.93
0.39

0.66

0.67

0.80
0.70

T-Ratio

0.00

2.48%*

-0.35

-0.83

1.03

3.36%*

-2.55%*



I Some sports have significantly different somatotypes,
whereas in others the somatotype distirbutions are markedly
similar.

II. The somatotypes of Venezuelan athletes are similar to
those of the Olympic contestants.

I[Il. In view of the limited institutional support offered
for the practice of sports, it is only to be expected that the Vene-
zuelan athletic population should be younger than that encounter-
ed at international meets, which may affect the anthropometric
measurements of Venezuelan contestants.

Among the male somatotypes, the 400-meter runners are
the least and the heavyweight weight lifters the most endomorphic.
The means of all groups except the heavyweight athletes range
between 1 1/2 and 2 units of endomorphy.

Among the females, the gymnasts and sprinters showed
the lowest degree of endomorphy, with an average score of around
2 units; the swimmers and the basketball and volleyball players
ranged between 3 and 3 1/2 units. In the Olympic contingent
Significant differences in this variable were found among the
female gymnasts.

The most mesomorphic males were the weight lifters in
both classes. With their exception, all other males athletes differ-
ed within a range of only one somatotype unit in this component,
with mesomorphy scores of between 4 1/2 and 5 1/2 units. The
lowest scores were posted by the volleyball players.

The population of female athletes studied centered around
4 units in mesomorphy, with the highest values among the gym-
nasts. The track athletes proved the least mesomorphic in the
entire group. The analysis of variance points to significant diffe-
rences between them and the swimmers, voleyball and basketball
players, and gymnasts.

In regard to ectomorphy, it was found that the basketball
and volleyball players and the 400-meter runners scored higher
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than 3 1/2 units in ectomorphy. It can be seen in Table 11 that
the weight lifters are the least linear of all the Venezuelans con-
sidered, with values centering around 1/2 and 1 1/2 units of ecto-
morphy.

As a group, the sprinters significantly exceeded the other
female athletes in this third component, being the most ecto-
morphic of the entire group with scores of 3.8. The basketball
and volleyball players and the gymnasts and swimmers averaged
scores very clo.se to 3 units in ectomorphy.

The Venezuelan athletes are no exception in having me-
somorphy as their dominant component and variable scores in
the other two components. The somatotypes tend to be more
centralized among the females than among- the males, but in
most groups the second component is slightly dominant.

The somatotype dispersion index suggest that the most
widely variable group is that of the volleyball players and the
most homogeneous that of the lightweight weight lifters. Among
the females the highest dispersion values were obtained for the
basketball players and the lowest for the sprinters. Similar results
were obtained by Stepnicka, in whose study (1977) the most
homogeneous athletes were the gymnasts and weight lifters.

It was found by analysis of variance and' multiple rank
tests that the average somatotypes of the Venezuelan athletes
varied with their sport; however, these differences refer only to
the attitudinal distance between the heavyweight and lightweight
weight lifters and all others. For the females the differences lay
between the gymnasts and sprinters and all other athletes.

In regard to the attitudinal mean, the only differences among
the males were found between the heavyweights and the light-
weights and sprinters, and between the volleyball players and
the lightweights. No significant differences in attitudinal means
were found among the females.

These conclusions confirm hypothesis | that the mean
of the somatotypes differs significantly for some sports, and
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corroborate the findings of Correnti 1964, of de Garay 1974,
for Olympic athletes, and Stépnicka 1977, in studies of high-
ranking Czech contestants.

Comparing the Venezuelan contingent with the Olympic
sample, it could be concluded that somatotype is not a limiting
factor in the performance of male swimmers, basketball players,
400-meter runners, gymnasts or sprinters. The group somatoty-
pically most different from its Olympic counterpart was the
female sprinters, owing to the lesser muscular and skeletal develop-
ment of our female athletes and to their higher ectomorphy scores,
which were associated with the significantly lower weight of the
Venezuelan female.

The failure to find any significant differences between
the somatotypes of most of the Olympic and Venezuelan athle-
tes confirms hypothesis Il that the two groups are of similar
biotypblogicél structure.

In regard to morphological characteristics, discriminant
analysis demonstrates that where our athletes really differ is in
their weight and height; and, indeed, in the analysis of centroids,
regression lines and confidence intervals, the centroid of the
heavyweight weight lifters was separated out, thus corroborating
the difference previously found by somatotypic analysis of those
athletes.

While it is true that no differences were established between
the Venezuelan and Olympic athletes in respect of somatotype,
they did emerge in the four important measurements of weight,
height, biacromial and biliochristal breadth. It is found that
these variables discriminate our athletes from the Olympians
to the extent of 47.2%.

Among the male Venezuelans we found in swimmers sig-
nificant differences in the variable of age, weight, height, bilio-
christal and biacromial breadth; and for the females a difference
was established in age, biacromial and biliochristal breadth. The
male basketball players differed from their Olympic counterparts
only in respect of age and biacromial breadth. Among 400-meter
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runners the difference is only in weight and biacromial breadth.
In*the male gymnasts differences were found in age and biacro-
mial breadth, and in the females in all the variables considered
in the comparison of the two groups of athletes.

Among the lightweights, differences were established for
age and biacromial breadth. For the sprinters it should be men-
tioned that no significant differences were found, and that,
finally, for females sprinters the only variable in which any dif-
ferences were found was height.

As for the proportions of our athletes, it has been concluded
that the swimmers, both male and female, have definitely longer
legs than the universal model. It should also be noted that the
bi-epicondylar breadth of the humerus and forearm length were
greater in our athletes than in the phantom.

All the athletes studied have less skinfold specifically in rela-
tion to subscapular height, and, with the exception of the two
classes of weight lifters, were of lighter weight.

Among the atletes considered, the female sprinters and
400-meter runners havethe longest upper limbs together with
less developed humerus, and this proportion also obtains for
the length of the thigh plus the leg. In biomechanical terms,
this points to an advantage in athletic actTvifies”such as running
and jumping, joined to the fact that the athletes of lightest weight
are the sprinters.

The shortest upper limbs were found among the lightweights,
and the forearm was proportionally smaller in the heavyweights.
Similarly, among the Venezuelans the trunk was proportionally
shorter and the humerus more developed.

The gymnasts could be characterized as proportionally short
in the lower limb and proportionally wider in the shoulder.

The volleyball players of both sexes had, on the whole,
the longest forearms in the entire group studied, and the females
were heavier, longer in the trunk, and long in lower limb. Less
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developed shoulders were common to males and females in this
sport. Among the basketball players, the males were lightest
and the females had the shortest thighs plus legs.

The female swimmers, on the other hand, had longer thighs
and legs, relatively short upper extremities, and very developed
biacromial breadth.

The variable of age was considered along with the somato-
typical and morphological characteristics of the Venezuelan
and Olympic athletes. This variable was studied in detail, for
most of our groups showed significant differences from the
Olympic athletes. Most different among the Venezuelans were
the swimmers, who were younger, and the 400-meter runners,

ho were older.

In five of the eight groups studied the mean lay between
22 and 23 years. A comparison between the Olympic groups
and ours brought out significant age differences between all
but the track athletes.

All the female groups of the Venezuelan contingent were
younger than the male groups. The greatest difference among
females was found between gymnasts and sprinters, who scored
the lowest and highest values, respectively. Actually, one could
establish two groups, however, for the mean age of the swimmers
was very close to that of the gymnasts, and that of the volleyball
players virtually the same as that of the sprinters. In a comparison
of the Olympic and Venezuelan athletes the Student’s t-values
were highly significant for the gymnasts and significant for the
swimmers, while no differences were found for the sprinters.

In-depth analysis of ages showed that, except in the case
of the track athletes (the sprinters and 400-meter runners), the
maxima were always higher for the Olympic athletes. A compa-
rison of the two groups in relation to this variable confirmed
the third hypothesis formulated in the study.
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Without disregarding the importance of the genetic endow-
ment in skeletal development, it is logical to expect that, during
childhood and adolescence, the younger the individual the less
developed the skeleton, which may partly account for the sig-
nificant differences regularly found in biacromial breadth.

Though all sports require some ability, endurance and strength
are the keys to better performance and, in general, it is felt that
the older athlete performs with the greater endurance and strength.

Since the great differences between the performances of the
Olympic athletes and our own cannot be explained by the biolo-
gical considerations studied, we should perhaps look to socio-
cultural factors for the causes of the poor performances of our
Venezuelan contestants.

The very statistical fact of the small numbers of individuals
studied in some athletic specialties, which were not samples
but practically the entire population, prompts a reflection of
prime importance: large masses of children and adolescents
should be brought into active sports, for the percentage of young
people engaging in them in Venezuela is minute compared with
other countries. From this mass those athletes could later be
scientifically selected who were most likely to excel in high-
level competition.

cm et Hi?

Concurrently, an educational campaign should be waged

to advertise the benefits of athletic activity to children and youths.

In Venezuela the participation of women in sports events
is, if anything, even scantier, which is a purely cultural phenome-
non. Other values and attributes are encouraged and rewarded
which are totally inconsistent with athletic activity, and, apparent-
ly in Venezuelan beauty and sports do not mix.

Many of the few athletes who engage in sports at a competiti-
ve level drop out of contention early on, just at the time when
they could start to reap the benefits of their past efforts. The
situation is even more critical when the Venezuelan athlete reaches
pre-university age, at which sports and study are incompatible in



our country. It has already been pointed out that it is the older
athlete who achieves the best performance requiring the most
strength and endurance.

While these conclusions must be interpreted with some
caution because of the limitations imposed by the paucity of
the data, the findings do pointup the great responsibility that
devolves upon those conducting the country’s policy on sports,
for it is up to them to provide the facilities, quality training and
incentives that can, on the one hand, attract large masses of
Venezuelans into sports and, on the other hand, prevent the
dropping out of our athletes at such early ages. These purposes
could be accomplished in a short time by a comprenhensive
policy on sports in the country that provided both for the ex-
pansion of sports activities to a mass scale, and for the medical,
financial and educational security of the athletes. It would also
be necessary to set up on an institutional basis interdisciplinary
scientific" feams that could recommend and implement a more
rational system for the selection of athletes.
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