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RESUMEN

Durante las décadas entre 1970 y 1990, un estilo de trabajo original de la
Cineantropometria desarrollada en Cuba constituyé la “Ciencia Normal” para esta
ciencia aplicada en el marco del control biomédico de la preparacion del atleta
cubano. Desde la década de 2000, nuevas tendencias asociadas con métodos de
trabajo novedosos, asi como con la evolucion morfologica de los deportistas a
nivel internacional hicieron emerger nuevas estrategias de trabajo. Este articulo
tiene como objetivo particularizar los fundamentos teoricos, asi como los
resultados mas relevantes encontrados en el proceso de cambio hacia un nuevo
estilo de trabajo de Cineantropometria en el marco del control biomédico de
entrenamiento deportivo en Cuba.

Palabras claves: Cineantropometria, evolucion morfolégica, control biomédico del
entrenamiento deportivo

ABSTRACT

During the decades between 1970 and 1990, an original work style of
Kinanthropometry developed in Cuba constituted the “Normal Science” to this
applied science within the framework of the biomedical control of the preparation of
the Cuban athlete. Since the 2000s, new trends associated with innovative work
methods, as well as with the morphological evolution of athletes at the international
level have made new work strategies emerge. This paper aims to particularize the
theoretical foundations, as well as the most relevant results found in the process of
change towards a new working style of Kinanthropometry within the framework of
the biomedical control of sports training in Cuba.

Keys words: Kinanthropometry, morphological evolution, biomedical control of
sports training

INTRODUCCION

Para Kuhn tanto la “ciencia normal” como la extraordinaria son actividades
basadas en comunidades. Son estas las que portan los paradigmas que, por tanto,
en su sentido sociolégico se pueden definir como “La constelacién de creencias,
valores, técnicas, etc., que comparten los miembros de una comunidad dada”. Se
trata de modelos explicativos, ejemplares compartidos con ayuda de los cuales las

comunidades resuelven los problemas de la ciencia normal?.



La Cineantropometria, “ciencia que se encarga del estudio del hombre en
movimiento”, en su aplicacion exclusiva al ambito del deporte cubano se sustento
en una metodologia que prevaleciéo por un periodo aproximado de treinta seis
afos, desde la década entre los afios 1970-2006. Los pilares de la ciencia normal
para la praxis de la Cineantropometria a nivel nacional fueron los siguientes:

1. Un documento de consenso donde se propusieron los modelos de
regresion lineal de Pariskova-Buskova?, Durnin & Rahaman?®, Lohman &
Boileau® para la evaluacién de la composiciéon corporal en deportistas;

2. Protocolo recomendado para la evaluacion de las dimensiones
antropométricas en el sistema médico deportivo cubano y otras
instituciones que desarrollen en Cuba su trabajo en este campo de las
Ciencias médico-biolégicas®;

3. Sistema O Scale para evaluacion de la adiposidad relativa y el peso
proporcional en deportistas®;

4. Determinacion del peso adecuado en el marco del control biomédico de la
preparacion’, donde se empled un novedoso sistema de calificacion
cualitativo por etapas de la preparacion;

5. Evaluacién del porcentaje de grasa e indice de masa corporal activa por
periodos preparatorios’;

6. Modelo conceptual de la estructura fisica del deportista cubano, a partir de

su caracterizacion morfol6gica?®.

En su trabajo “Aproximacién hacia el calculo del peso adecuado en la preparacion
del deportista cubano”, el investigador Carlos Rodriguez planteo: “Los métodos de
trabajo obtenidos y propuestos no seran rigidos en el decursar del tiempo. Los
coeficientes podran variar en la medida que difieran los valores de referencia,
debido a la dinamica del comportamiento de la composicion corporal de nuestra
poblacién de atletas de alto rendimiento. Ello cambiard en el tiempo y en el
espacio en funcién de las modificaciones de un sin nimero de factores, entre

otros, la seleccion, entrenamiento, competencias, reglas del deporte, condiciones



ambientales y tendencia secular del crecimiento y desarrollo de la poblacion

cubana, en general” °.

Con el sustento tedrico y practico de la evoluciéon morfolégica en los deportistas a
nivel internacional, la repercusion que las transformaciones socioecondémicas
ocurridas en Cuba tuvieron en la poblacion deportiva potencial durante la década
de los afios 90, mas los resultados obtenidos en tesis de grado de Control Médico,
y los hallazgos de varios estudios exploratorios publicados en la Revista Espafiola
de Antropologia Fisica y en Archivos de Medicina del Deporte, fueron reunidas las
evidencias suficientes para respaldar el cambio de paradigma en la evaluacion del
deportista cubano casi treinta afios después de las propuestas de Rodriguez y su

equipo de trabajo del Instituto de Medicina del Deportel0-14,

El objetivo del presente articulo es particularizar los fundamentos teoéricos, asi
como los resultados mas relevantes encontrados en el proceso de cambio hacia
un nuevo estilo de trabajo de la Cineantropometria en el marco del control

biomédico de la preparacion deportiva en los ultimos diez afios en Cuba.

1. Sustento teorico de la evolucion morfolégica en la poblacion deportiva
cubana

1.1. A partir del sistema piramidal de seleccion de talentos en Cuba

El modelo piramidal del alto rendimiento deportivo cubano cumple con los
postulados darwinianos de la teoria de la seleccion natural en su aplicacion social,
pues los elementos del sistema darwiniano presentes en su sistema piramidal son:
una poblacion muy variable, representada por todos, sin distincion de clases
sociales, grupos raciales y tendencias religiosas con posibilidades de competir por
una plaza; un ambiente donde los recursos son escasos y no hay disponibilidad
para todos de forma masiva a medida que se avanza en la piramide del alto

rendimiento (matriculas, competencias, medicamentos, alimentos, atencion



médica especializada, vestuario); presiones selectivas que resultan en la
adaptacién de los que sobreviven(ser consecuentes con los estatutos del sistema
social que representan y resistir a las ofertas multimillonarias); trasmision de las
caracteristicas exitosas a los futuros miembros de esta poblacion, donde se
propagan no solo caracteristicas fisicas, sino un sistema de valores dentro del que
se heredaba el sistema de entrenamiento, modo de alimentacion, valores

patriéticos, herencia biocultural, entre otros factores'®.

Desde finales de la década de los afios ochenta, el modelo piramidal cubano se
estremece constantemente, pues las migraciones continldas de deportistas, los
escasos recursos para la preparacion, el robo de talentos, las ofertas de ingresos
multimillonarios, estan entre los factores que han hecho quebrar una estructura
qgue hoy ha perdido eslabones intermedios como las Pre-EIDE (antesalas de las
Escuelas de Perfeccionamiento Escolar) y las Escuelas de Perfeccionamiento
Atlético. Por otra parte, se ha limitado la masividad en la participacién durante los
campeonatos nacionales, y se redujo el numero de matriculas en las selecciones
nacionales juveniles y de mayores, lo que ha redundado en el escape de una
variabilidad morfoldégica que favorecia que a la cuspide llegaran los mejores
dotados fenotipicamente a traves de las reservas deportivas.

Este fendmeno, a su vez, ha favorecido el cambio de percepcion que tienen los
padres y los propios talentos hacia la practica de deporte, muchos tratan de
buscar su futuro practicando deportes en los cuales Cuba es considerada potencia
a nivel mundial, garantizando asi, mayor nUmero de competencia, ingresos y un
retiro decoroso como deportista laureado a nivel internacional. Un ejemplo de este
fendbmeno, a nivel biologico, queda justificado con el hecho de que la estatura
promedio de las jugadoras cubanos de baloncesto no ha cambiado de manera
significativa, desde la década de los afios 70, aun cuando esta ha cambiado a

nivel mundial'®. Por otra parte, el jugador promedio de voleibol ha incrementado su



estatura de manera significativa, a pesar de la emigracion significativa de los

mejores jugadores de Cuba desde inicios del siglo XXI*3.

En estas condiciones, los elementos primigenios del sistema darwiniano,
presentes en el campo social del deporte cubano, han sufrido algunas
modificaciones en la actualidad. Los nuevos elementos son: Una poblacion muy
variable, representada por un numero cada vez mayor de competidores, sin
distincion de clases sociales, grupos raciales y tendencias religiosas , con
posibilidades de competir por plazas en un nimero mas reducido de deportes
priorizados que en décadas pasadas (pérdida de interés por la practica de algunos
deportes y aumento creciente por la practica de otros); un ambiente donde los
recursos son mas escasos y hay menor disponibilidad para todos a medida que se
avanza en la pirdmide del alto rendimiento(desaparicion de eslabones intermedios
de la piramide y concentracion de la calidad, expresada en reduccién de
matriculas en las escuelas deportivas, un control médico biologico cada vez mas
estricto) ; mayor presion selectiva (mayor motivacion debido a la estimulaciéon
salarial , ofertas multimillonarias , globalizacion) ; trasmisién de las caracteristicas
exitosas a los futuros miembros de esta poblacion, donde se propagan no solo las
nuevas caracteristicas fisicas que desfavorecen a unos pocos deportes, sino un
sistema de valores dentro del que se heredaras sistemas de entrenamientos mas

modernos, modo de alimentacion, entre otros factores.

1.2. A partir de las tendencias internacionales

Los anteriores argumentos, por si solos, constituyen una sefal para verificar lo que
en su momento constituyd solo una hipoétesis de trabajo; sin embargo, en los
umbrales del siglo XXI aparecio un trabajo que marcaria un hito en lo que el autor
ha querido llamar “las bases de la biologia evolutiva aplicada al deporte”, que
aportd nuevos elementos a lo que se pensaba con respecto a los factores que

favorecian el cambio en la morfologia de los deportistas.



A inicios del siglo XXI, Norton et al.1” plantearon una hipétesis en la que sefialaron:
‘la evolucion de los tipos corporales en el deportista con frecuencia ha sido
ignorada, y fue instrumental en el establecimiento de la mayoria de los record

actuales”.

Cuando estos autores unieron por una linea los datos relativos a las
caracteristicas fisicas de los deportistas elites, que compitieron entre 1925y el afio
2000, cada deporte y /o modalidad evidencié un patrén de cambio diferente.
Segun plantearon estos autores, en las primeras décadas del siglo XX la mayoria
de los deportes mostraron caracteristicas fisicas cercana entre si, pero a partir de
ese momento, las caracteristicas fisicas que favorecieron los caza-talentos y
entrenadores provocaron un cambio radical que dispersé el fisico en todas las
direcciones, aparentando el patrén mostrado para las galaxias segun el modelo de

expansion del universo®®,

Hoy en dia esta hipotesis fue comprobada, y su explicacion ha sido abordada bajo
el nombre de “teoria de la expansidon universal de los tipos corporales de los
deportistas”, mereciendo especial atencion, debido a que la estabilidad de los

modelos conceptuales del deportista se puede ver afectada por este fenébmeno.

Para un grupo significativo de autores, el universo expandido evidenci6é que los
deportistas de baja talla absoluta quedaron en la misma talla o fueron cada vez
mas pequefios, mientras los deportistas de mayor talla absoluta mostraron cada

vez mayor talla®17-1°,

La mayoria de las publicaciones realizadas sobre el tema asumieron el peso y el
indice de masa corporal como medida de la composicidbn corporal en los
deportistas, mientras que la estatura fue asumida como medida indirecta de la

evolucion de los segmentos corporales, por considerar que el peso y la estura son



las variables mas representativas de la morfologia y explican el incremento de la
fuerza, la velocidad, la potencia y en una mejor biomecanica durante el

desempefio!®19:20,

Es mas limitado el grupo de autores que han reportado cambios adaptativos entre
generaciones para el somatotipo, la grasa corporal, la masa muscular, entre otros
aspectos de la estructura fisica como el diametro de la pelvis y los hombrost13
1421-25. 3 pesar de esto, los resultados encontrados por Olds?° en jugadores de
Rugby sugirieron que existe una optimizacion de la composicion corporal y del
somatotipo aparejada a la evolucion peso-estatural que es favorable para el

desemperio en este deporte, pudiendo estar presente en otros deportes.

2. Cambio del paradigma en el control Cineantropométrico de la preparacién
del deportista en Cuba

Comprobar cualquiera de las suposiciones atribuibles al impacto de la evolucién
morfoldgica, sustentada por la seleccién natural en el campo social del deporte en
Cuba, y/o influenciada por las tendencias internacionales anteriormente descritas,

ocasionaria un cambio en la praxis de la Cineantropometria en Cuba.

Un primer acercamiento a la tematica fue respaldado por un estudio publicado en
la Revista Espafiola de Antropologia Bioldgica durante 2008. En este estudio
piloto, Carvajal et al** encontraron diferencias marcadas para el somatotipo y la
composicién corporal de deportistas cubanos, relacionadas con las tendencias
pondo-estaturales dentro de la poblacién deportiva cubana, siendo la primera
investigacion existente sobre el tema hasta la fecha en Cuba. Los cambios fueron
sustanciales en los deportes de arte competitivo, en el voleibol y béisbol, mientras
que el peso, la estatura e indice de sustancia corporal activa fueron los

indicadores que mas cambiaron en un grupo significativo de deportes.



De algunas investigaciones realizadas con posterioridad derivaron los siguientes
resultados:

1. Disminucidén de la adiposidad poblacional y mayor equitatividad tronco-
extremidades con el paso del tiempo para el sexo masculino, mientras que
para el sexo femenino se evidencié mayor estabilidad para la adiposidad
general y mayor proporcion de grasa en el tronco que en décadas
precedentes, desde 1988 hasta el afio 200826,

2. Los equipos juveniles de voleibol masculino fueron cada vez mayores en
peso, estatura, y kilogramos de masa corporal activa desde 1998 hasta el
aflo 2004, aventajando a los equipos nacionales de adultos de décadas
anteriores?’.

3. El voleibolista elite ha mostrado un somatotipo cada vez mas lineal y posee
menor adiposidad relativa con el paso del tiempo en ambos sexos, mientras
que la voleibolista tuvo un cambio mas acentuado desde los juegos de
Atenas en 20041314,

4. Los jugadores contemporaneos de béisbol muestran mayor talla absoluta
que los de décadas pasadas?'?.

5. En los deportistas de canotaje el indice de sustancia corporal activa
aumento significativamente en décadas recientes, mientras en el sexo
femenino  disminuy6. Por su parte, la endomorfia disminuyo
significativamente con la década en ambos sexos™°.

6. Los deportes de arte competitivo del sexo femenino mostraron un cambio
somatotipico marcado entre las décadas 1970-2010%.

7. ElI peso corporal de algunas posiciones del béisbol, modalidades de
lanzamiento (jabalina, bala, martillo), tenis, esgrima, polo acuéatico,
baloncesto y canotaje aumentd a razon de 1,5kg/década en el sexo
masculino; mientras que la gimnasia ritmica y la categoria superpesada de
lucha disminuyeron este sustancialmente??.

8. En los deportistas del sexo masculino, los deportistas de natacion,

lanzamiento de jabalina, bala y martillo, los luchadores superpesados,



pitcher de béisbol, jugadores de polo acuético y de tenis aumentaron su
estatura a una tasa superior a 1,2cm/década desde 1970 hasta el 2010. Por
su parte, las deportistas de lanzamiento de bala, disco y jabalina, las atletas
de salto largo, voleibol, esgrima y baloncesto tuvieron una evolucion

estatural superior a 1,3cm/década en el mismo periodo?®.

El éxito de la Sociedad Internacional para el Avance en Cineantropometria (ISAK)
ha terminado por globalizar el desempefio en esta Ciencia aplicada al deporte: El
protocolo de la ISAK?®, el método de fraccionamiento antropométrico de Ross &
Kerr3® y las férmulas no publicadas de Withers et al®*3? fueron introducidas en
Cuba en la ultima década del siglo XX. También el uso del método multivariado de
zona de superposicion bivariada para evaluacion la optimizacién morfolégica del

deportista a partir de la relacion peso-adiposidad y peso-estatural’.

Estos métodos pasaron a ocupar un lugar central en la evaluacion del deportista
de alto rendimiento en Cuba, luego de demostrar su ventaja sobre otros métodos

de evaluacion que fueron empleados con anterioridad=3.

Partiendo los fundamentos tedricos que sustentaron el uso de modelos
bicompartimentales de la composicion corporal que incluyeran pliegues cutadneos
del tronco y extremidades, fue demostrado en la practica que los modelos de
regresion no publicados de Withers et al(1987) son mas adecuados para el estudio
de la composicion corporal que el de Pariskova-Buskova, menos discriminante en
el estudio de deportistas cubanos cuando se evalla la adaptacion a las demandas

del entrenamiento entre periodos preparatorios34.

Luego, una vez que el autor de este articulo consulto a Lindsay Carter con motivo
de un intercambio cientifico sobre el empleo de ecuaciones para la determinacién
de la composicién corporal, el mismo sefialé que los métodos no publicados de

Withers et al (1987)3132 son los mejores que él conoce en la actualidad para el

10



estudio bicompartimental de la composicion corporal en deportistas, una especie

de confirmacion a los hallazgos cubanos.

A partir de los cambios encontrados en la poblacion deportiva cubana, debido a
las tendencias encontradas, y por la introduccién de nuevas metodologias méas
discriminantes de los cambios de la composiciébn corporal por efecto del
entrenamiento, fueron introducidos nuevos documentos de consenso y guias para

la evaluacién del deportista actual®334,

El analisis de los deportistas por el método de Zona de Superposicion Bivariada
permitié6 concluir que muchos de los deportes que han cambiado su morfologia lo
han hecho siguiendo las tendencias de los mejores deportistas a nivel
internacional, conservando bajos niveles de grasa corporal, pero cambiando a
expensas de la masa corporal activa y la linealidad fundamentalmente, lo que ha
repercutido en el cambio del indice de sustancia corporal activa de las poblaciones

actuales?,

De esta manera, ademas de contribuir a la caracterizacion de la poblacion
deportiva cubana, se describieron los nuevos algoritmos de trabajos, los cuales
fueron generalizados en el pais desde el afio 2007, sirviendo como sustento a la

evaluacion del deportista cubano en deportistas juveniles y sociales de toda Cuba.

El nuevo instrumento de trabajo fue sometido a una fase de familiarizacion, donde
los médicos de todas las selecciones nacionales tuvieron la oportunidad de
evaluar la utilidad de las nuevas propuestas con respecto a las ya existentes y
luego de un periodo de tiempo decidieron cual fue la mas util para su desempefio

laboral.

Finalmente, el cambio de paradigma se sustentd en las siguientes normativas:

11



Mayor divulgacion y adiestramientos basados en las recomendaciones de la
Sociedad Internacional para el Avance en Cineantropometria®®, donde se
realizé la primera certificacion internacional en la red nacional de medicina
del deporte en el afio 2012.

Introduccion de un nuevo documento de consenso con las propuestasmas
actualizadas relativas al estudio de la composicion corporal a partir de las
evidencias experimentales encontradas en el medio cubano®:,

Nuevos valores de referencia para la evaluacién de la composicién corporal
por etapas de la preparacion®*.

Introduccion de nuevos modelos conceptuales para el estudio de la
estructura fisica de los deportistas cubanos®.

Introduccion de puntos de corte para la evaluacion de la composicion
corporal utilizando bioimpedancia multifrecuencia, lo que permite la
exploracién molecular, celular y tisular los deportistas®.

Implementacion de un manual para el analisis del somatotipo y la
composicién corporal en la poblacion deportiva cubana actual, incorporando

la estrategia de Zona de Superposicion Bivariada?®.
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