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AECIO: Asociacion Espanola de la Clase Internacional Optimist.

CC: Composicidn corporal.
CIS: Codigo Internacional de Senales.

COl: Comité Olimpico Internacional.

FC: Frecuencia cardidca.

IFA: International Finn Association.

IMS: International Measurement System.

IODA: International Optimist Dinghy Association.

IOR: International Offshore Rules.

ISAF: Iternational Sailing Federation.

ISAK: International Society for the Advancement of Kinanthropometry.

IYRU: International Yacht Racing Union.
JJOO: Juegos Olimpicos.

MG: Masa grasa.

MM: Masa muscular.

MO: Masa ésea.

MR: Masa residual.

O2: Oxigeno.
ORC: Offshore Racing Council.

PCT: Peso Corporal Total.



PHRF: Performance Handicap Racing Fleet.

RRV: Reglamento de Regatas a Vela.

RFEV: Real Federacién Espanola de Vela.

SAD: Distancia morfogénica del somatotipo o “attitudinal”.
SAM: Distancia morfogénica media de los somatotipos.
SDDswm:Distancia de dispersion de los somatotipos medios.
SDI: indice de dispersién del somatotipo.

SM: Somatotipo medio.

VO2 max: Volumen de Oxigeno mdximo.

VPP: Programa de Prediccién de Velocidad.
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Glosario de Términos Nauticos

Adrizar: Recobrar la posicion vertical o de equilibio de un velero,
confrarrestando la escora producida por el viento en las velas. Se
consigue gracias al peso de la tripulacion, al lastre, si el barco dispone de
ély ala correcta puesta a punto de las velas en conjuncién con un buen

uso del timén. Es la accidn contraria de escorar.

Aleta: Partes curvas de los costados del casco del barco, en las

proximidades de la popa. Hay dos aletas: la de estribor y la de babor.

Amura: Ancho de una embarcaciéon en la octava parte de la eslora a
partir de la proa, y parte externa del costado en este mismo sitio. / Cabo
o aparejo que hace firme el puno de una vela en cubierta o el puno de

proa mds bagjo de una vela.

Amurado: Cuando un barco de vela recibe el viento por cualquiera de
las bandas de babor o estribor, se dice entonces, que estd amurado a

babor o amurado a estribor.

Aparejo: Es el conjunto de todos los objetos y aparatos necesarios para el

equipo de una embarcacién y su arboladura: las velas, jarcias y palos.

Aproado: Cuando el barco se encuentra con la proa hacia donde viene

el viento.

Arboladura: El conjunto de mdstiles de un barco, destinados a soportar el

velamen.
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Arriar: Aflojar, soltar o largar un cabo. Bajar las velas, banderas, vergas o

cualquier ofro objeto.

Arribar: Meter el timén a la banda conveniente para que el barco gire a

sotavento. Es la maniobra contraria a orzar. / Llegar el barco a puerto.

Babor: Lado izquierdo de la embarcacién mirando de popa a proa.

Baliza: Cualquier senal levantada en una posicion visible sobre la costa o
sobre un banco de arena, luminosa o no, y de diferentes formas vy
materiales, que sirve para indicar enfradas a puertos, naufragios, etc. /

Cada una de las senales que marcan el recorrido de una regata.

Baluma: Borde o parte posterior de la vela, por el que escapa el viento.
En general es el extremo de la vela que va desde el puno de driza al de
escota, por donde se colocan los sables. La regulaciéon de la baluma se
redliza con la tensidén de la escota, es uno de los gjustes vitales de un

velero.

Banera: Espacio abierto situado en la cubierta del barco, que sirve de
alojamiento al tripulante que gobierna el yate, donde suele irinstalada la
cana o rueda del timdén y desde la cual se pueden manejar las escotas

de la vela mayor y de los foques.

Barlovento: Banda desde donde sopla el viento con respecto al

observador.

Boca de cangrejo: Horca en la que termina la botavara y por donde se

apoya el padlo.

Borda: Canto superior del costado de una embarcacién o dngulo

formado porla cubierta y el costado.
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Botar: Echar una embarcacién al agua por deslizamiento.

Botavara: Palo horizontal que se articula sobre un mdstil y en que va
envergada la vela principal del palo correspondiente. Mediante su

correspondiente escota se regula el cazado y la orientaciéon de la vela.

Boya: Objeto flotante fondeado en determinado lugar que puede servir
para indicar algin accidente geogrdfico, para determinar el canal de
acceso a los puertos, para delimitar zonas de dificil navegacién, para
amarrar los barcos y para delimitar el recorrido de las regatas. Pueden ser

luminosas o ciegas.

Cabo: Cualquiera de las cuerdas que se usan en una embarcacion,
construidas con fibras textiles, animales, vegetales o sintéticas; reciben

diferentes nombres segin su grosor.

Caja de orza: Receptdculo alargado y estrecho, colocado en el casco
por dentro del cual se desliza la orza. / Lugar donde se aloja la orza mavil

de las embarcaciones pequenas.

Calado: Amplitud vertical de la parte sumergida del barco, o seaq, la

distancia entre la parte mas baja del barco y la linea de flotacién.

Caia de timén: Palanca unida a la cabeza del timdén y con la que se

maneja.

Casco: Cuerpo flotante del barco, sin mdquinas, arboladura ni

pertrechos.

Catavientos: Cintas fijas a los obenques o a la vela, de lana o telqg,

utilizadas para conocer la direccién del viento aparente.
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Cenida: Accidn de navegar contra el viento formando el menor dngulo

posible con el mismo.

Cinchas: Tiras o cintas en las cuales los fripulantes enganchan los pies

para sacar el cuerpo por fuera del barco.

Cubierta: Superficie que cubre la zona superior del casco.

Dinghy: Pequena embarcacion sin cubierta, de fondo redondo, con

velas o sin ellas como el Optimist.

Empopada: Accién de navegar recibiendo el viento por la popa.

Escora: Inclinacion de un barco con respecto a la vertical sobre uno de
sus costados por accidén del viento sobre las velas, olegje o por un
desplazamiento de pesos.

Escota: Cabo que se utiliza para graduar el dngulo que forman las velas
con el eje del barco. Van amarradas al dngulo inferior libre de las velas o
al puno de escota, sirve para controlar el cazado de la misma.

Eslora: Longitud de una embarcacién de proa a popa.

Espejo de proa: Es la parte delanfera en las embarcaciones de fondo y
costados planos, es mds pequeno que el de popa y con lanzamiento

hacia delante.

Espejo de popa: Parte plana que forma la popa de una embarcacién.

Sobre él se acostumbra a pintar el nombre del barco.

Estribor: Lado derecho de la embarcaciéon mirando de popa a proa.
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Flota: Conjunto de embarcaciones.

Flotador: C&dmara de aire incorporada a la estructura del barco, con el

objeto de evitar su hundimiento.

Fogonadura: Abertura circular que se hace en la cubierta del braco para

dar paso al palo.
Foque: Vela de forma triangular que se sitUa normalmente a proa,
envergada en el estay de proa, con poca o ninguna superposicion con

la vela mayor.

Gennaker: Vela hibrida entre un génova y un spinnakers. Se iza sin

tangdn, con el puno de amura en la roda.

Génova: Vela triangular de proa, lo suficientemente grande como para
solaparse con la mayor. Es la equivalente al foque, pero de mayor
tamano.

Grdtil: Lado de la vela que se sujeta al mdstil.

Izar: Subir un objeto por medio de un cabo.

Largo: Accién de navegar recibiendo el viento por la dleta.

Manga: Ancho mdéximo del barco./ Cada uno de los recorridos realizados

durante una regata.

Madstil: Cada uno de los palos verticales que soportan el velamen.
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Matafiones: Pequenos cabos delgados que se hacen firmes a cada lado

de la vela constituyendo la mano de rizos que foman la botavara.

Mayor: Nombre gque se da al mds alto de los palos de un barco, en caso

de que hubiera varios y ala vela que se iza en él.

Mordaza: Herraje destinado a morder un cabo para sujetarlo.

Ollaos: Ojal redondo vy reforzado que se hace en las velas, para darle
paso a los cabos que las sujetan. También se da ese nombre a los anillos

con que se refuerza ese agujero para impedir que se rompa la lona.

Orza: Pieza plana, fija o mévil, que se acopla en la parte baja central del

casco para dar mds estabilidad y contener la deriva del barco.

Orzar: Variar el rumbo en la direccion de la embarcacioén, orientando su

eje de forma que la proa vaya hacia la direccion del viento.

Pala de timén: Parte del timon que va dentro del agua.

Pata de gallo: Ramales de cabo o cable donde se afirma un aparejo.

Percha: Nombre genérico que sirve para designar cualquier barra o palo

a la que pueda ser envergada o sostenida una vela.

Popa: Parte trasera de la embarcacién. / Accién de navegar recibiendo

el viento por la popa.

Proa: Parte delantera de la embarcacion.

Proel: Tripulante que realiza sus acciones en la zona de la proa del barco.
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http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#embarcacion
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#viento
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#embarcacion

Pujamen: Borde inferior de las velas, que se dispone horizontalmente y se

encuentra unido ala botavara.

Puino de amura: Puno ubicado en la amura, en el extiremo de la vela

enfre el palo y la botavara.

Puno de driza: Puno superior de las velas triangulares, por donde se izan

las mismas.

Puho de escota: Exiremo de una vela que se afiima al final de la

botavara, que queda situado a popa.

Puiio de pico: Angulo superior de la vela que estd sostenido por la

percha.

Quilla: Pieza que corre de proa a popa, d lo largo de la linea media mds
baja del barco, siendo el principal refuerzo longitudinal, en el cual
descargan los demds. Es la columna vertebral y la base de sustentacién

de una embarcacion.

Roda: Prolongaciéon de la quilla en direccidon vertical por su parte de

proa, de forma recta o curva, segun sea el fipo de barco.

Sable: Piezas tubulares o planas de material flexible que cruzan del frente
a la parte posterior de la vela, introduciéndose por las fundas, utilizadas

para ayudar a mantener el alunamiento.

Sotavento: Banda del barco opuesta a aguella de donde viene el viento,

o lugar hacia donde sopla el viento.
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http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#vela
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_p.php#puno
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#amura
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#vela
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_p.php#puno
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#vela
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_i.php#izar
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#vela
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_p.php#popa
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_p.php#proa
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_p.php#popa
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#embarcacion
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#vela
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#alunamiento
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#viento

Spinnaker: Denominada familiarmente como “Spi”, es una vela triangular
con gran embolsamiento, que se establece con un tangdn y se usa con

vientos francos.

Stick: También llamado caiin o alargadera, es la barra delgada situada
en la punta de la cana del timén y que permite gobernar desde
barlovento.

Superficie vélica: Area o superficie de una vela.

Timén: Plancha o pala que se instala en la popa de la embarcacién v,

girando sobre un gje, sirve para darle direccion.
Trapecio: Cable encapillodo en o al lado de la encapilladura del
obenque alto, que termina en una manija. Permite al tripulante salir mas
alléd de la cubierta para adrizar la embarcacion.

Trasluchar: Cambiar de amura las velas en la virada en redondo.

Través: Accion de navegar siguiendo un rumbo aproximadamente

perpendicular a la direccién del viento.

Varar: Poner en seco una embarcacion. / Encallar un barco en la costa o

un bagjo.

Velamen: Conjunto de velas de una embarcacion.

Virar: Cambiar de rumbo. Maniobra por la cual las velas cambian de

banda.

Virar por avante: cambiar de rumbo, cruzando el viento por la proa para

recibirlo por la otra amura.
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http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#encapillar
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#encapilladura
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_o.php#obenque
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_t.php#tripulante
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_c.php#cubierta
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#adrizar
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#embarcacion
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#amura
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#vela
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#virada
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#embarcacion
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#encallar
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_b.php#barco
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_c.php#costa
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_e.php#embarcacion
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_r.php#rumbo
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_a.php#avante
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_r.php#rumbo
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_v.php#viento

Virar por redondo: cambiar de rumbo, cruzando el viento por la popa,

para recibiro por la aleta contraria.
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Infroduccion

INTRODUCCION

La presente investigacidn surge como consecuencia de una
doble inquietud acerca del deporte de la Vela Infantil. Por un lado, el
vacio existente desde el punto de vista cientifico a pesar de la evolucion
gue en los Ultimos anos ha vivido la vela deportiva; y por otro, la
importancia de la deteccidon precoz de talentos en el proceso de
formacién de los deportistas, asi como la influencia del biotipo sobre el
rendimiento deportivo. Estos interrogantes, nos hicieron plantearnos la
creacion de una nueva linea de trabadjo en este dmbito, que nos
permitiera avanzar en la adquisicién y aporte de conocimientos sobre la

vela infantil.

Para hacernos una idea de la situacién que ha ocupado la vela
ligera en los Ultimos anos desde un punto de vista cientifico, se ha
realizado una amplia revisién bibliogrdfica sobre dicha modalidad, que
abarca tanto las publicaciones de divulgaciéon existentes, entre las que
incluimos los libros o manuales, revistas especializadas o pdginas web
relacionadas; como las de tipo cientifico, ya sean tesis o articulos de
investigacién relevantes en el mundo de la vela y sobre aquellos factores
asociados a la obtencidon del rendimiento a lo largo de la formacién del

deportista.

Un proceso de seleccién de talentos adecuado para un deporte
como la vela, debe tener en cuenta multiples factores, pero debido a las
caracteristicas tan particulares que posee, los estudios realizados hasta el

momento han estado centrados en aquellos deportistas de clases
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olimpicas o de la Copa América, que poco tienen que ver con los que se
inician en las clases infantiles, para los que los resultados y conclusiones
de estos trabgjos, tienen una dificil y compleja aplicacién. Esta escasez
de aportaciones cientificas, nos mantiene en una posicidn de
desconocimiento absoluto sobre este deporte en sus categorias inferiores
y sugiere la necesidad de abrir nuevas lineas de investigacion para

mejorar los procesos de formacién de los regatistas con talento en vela.

La vela estd conformada, por muy diferentes clases o tipos de
embarcaciones, motivo por el cual, el regatista fransita por varias de ellas
desde su etapa inicial, hasta elegir la mds adecuada y que mejor se
agjuste tanto a sus caracteristicas fisicas, como de habilidad,
conocimiento o motivacién. Practican en un medio de gran dureza y
variabilidad que hace alun mds complicada la intervencién, pero la
inexistencia de frabajos sobre este y otros aspectos relacionados con la
vela infantil, asi como la limitacién que podria suponer esta laguna en su
rendimiento futuro, nos anima a readlizar este estudio, que sin duda

supondrd un gran avance dentro de la comunidad cientifica.
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e
CAPITULO 1.- ANTECEDENTES CIENTIFICOS. SITUACION
ACTUAL Y ANALISIS DE LA VELA DEPORTIVA

1.1. Revision de la literatura

Uno de los mayores problemas con que nos hemos encontrado a
la hora de justificar esta investigacion, es la escasez de estudios vy
aportaciones sobre este deporte. Por un lado, las complicaciones que
conlleva realizar investigaciones durante la competicion e incluso fuera
de ella, utilizando insfrumentos que requieran una recogida de datos vy el
cumplimiento de unos protocolos que en el mar son dificiles de llevar a
cabo; por ofro lado, aunque la prdactica de este deporte ha supuesto
una notable evolucidn en lo Ultimos anos, al comparar con otras
disciplinas, comprobamos que la cantidad de regatistas por
comunidades es mucho menor, por lo que resulta necesario contar con
todos aquellos que compiten a nivel nacional. Esto supone una dificultad
anadida, pues debemos reunir a un grupo considerable de regatistas,

gue nos permita generalizar en cierta medida los datos que obtengamos.

En cuanto a la Vela Infantil, que es el tema que nos ocupaq, la
produccién cientifica es casi inexistente. Son pocos los libros o articulos
publicados en revistas especializadas y sobre todo, son escasos los
estudios en los que se investiga vy se andlizan las caracteristicas de este
deporte en regatistas adolescentes, asi como las distintas variables que
pueden influir en el rendimiento deportivo de 1os mismos, con resultados
gue sirvan para avanzar, mejorar y aportar nuevos conocimientos sobre

la vela.
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Este es uno de los principales retos que se pretende con esta
investigacion, abriendo una puerta al conocimiento cientifico, ya que

hablamos de la vela infantil, base de este gran deporte.

Para hacernos una idea de la situacién que ha ocupado la vela
ligera en los Ultimos anos desde un punto de vista cientifico, creemos
conveniente, readlizar una amplia revision bibliogrdfica sobre dicha
moddalidad, que dabarque tanto las publicaciones de divulgacion
existentes, entre las que incluimos los libros o manuales, las revistas
especidlizadas o las pdginas web relacionadas; como las de tipo
cientifico, ya sean tesis o articulos de investigaciéon relevantes en el

mundo de la vela.

1.1.1. Publicaciones de divulgacién

Después de realizar una exhaustiva revisiéon de los libros, revistas y
articulos de opinidén publicados en Espana en los Ultimos 20 anos,
llegamos a la conclusidon de que la ciencia es la asignatura pendiente en
el deporte de la vela, que estd accediendo a él de una forma mds lenta

en comparacién con otras modalidades deportivas.

1.1.1.1. Libros o Manuales

En su gran mayoria se tratan de compendios generales e histéricos
sobre la navegacidn; manuales sobre los aspectos bdsicos de la vela y la
iniciaciéon en este deporte para usuarios de todas las edades; la
redlizacién de nudos nduticos; tdcticas y estrategias de regatas, sobre
todo de crucero, y en menor canfidad los relacionados con la vela

infantil.
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A continuacién, se muestran las publicaciones mds relevantes
sobre el deporte de la vela, agrupadas segun la temdtica: por un lado, la
vela infantil, entre los que se encuentran guias y manuales para conocer
e iniciarse en este deporte, para ser leidos tanto por ninobs como por
entrenadores; por otro, todo sobre la Iniciacidon a la vela ligera: velas,
aprendizaje, cursos, regatas, tacticas y todas las embarcaciones para
iniciarse o competir en esta modalidad, y por Ultimo, los compendios
generales sobre este deporte, entre los que se incluyen enciclopedias y
libros donde se entremezcla la vela ligera, con la de crucero y de regata,
algunos de ellos editados por las escuelas de vela para aprender a

navegar.

Tabla 1.1. Libros especializados en Vela Infantil

VELA INFANTIL

Autores Titulo

(Brunet & Portillo, 1986) Guia del Optimist.

El Optimist en serio. Iniciacion y perfeccionamiento de

(Van der Ploeg, 1986) alto nivel en Optimist.

(Payeras, 1987) Vamos a navegar. Curso completo de navegacion a vela.
(Kibble & Kibble, 1996) El ABC del Optimist
(Cathelineau, 1999) Manual de navegacion. Vela Infantil.

(Federacién Catalana de Vela,
1999)
(Slater, 2001) Optimist racing. A manual for sailors, parents & coaches.

(VW.AA & Royal Yacthching
Association, 2006)

Vela Infantil: Apuntes para una vela infantil de futuro.

A navegar! Un practico manual para jovenes.

Cuaderno de bitacora. Tu primera guia para conocer,

(Fundacion Ecomar, 2007) X
disfrutar y respetar el mar.

Capitulo 1. Antecedentes cientificos. Situacion actual y andlisis de |a Vela Deportiva
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Tabla 1.2. Manuales para la ensefianza de la Vela Ligera

INICIACION A LA VELA LIGERA

Autores

Titulo

(Baird, 1982)

(Twiname, 1982)

(Fitera & Zaragoza, 1987)
(Houghton, 1989)
(Adzeiras, 1990)
(Brooke-Houghton, 1990)
(Driscoll, 1991)

(Fitera & Murta, 1992)
(Rojo, 1993)

(Benavides, 1995)

(Bond & Sleight, 1995)
(Rojo, 1995)

(V. Garcia & Oller, 1996)
(Abascal & Brunet, 1997)
(Martinelli, 1998)
(Trabaldn, 1998)

(Botta, 2002)

(Renom & Violan, 2002)
(Twining, 2003)

(Renom, 2004)
(Sanchez-Cuenca, 2005)
(Glenans, 2006)
(Davison, 2007)
(Pedreira, 2007)

(Morales-Lépez,  Cuenca,

Gonzaélez, 2009)

Laser Racing

Aprenda a ganar regatas

Iniciaciéon a la vela y a sus fundamentos fisicos

Estrategia del viento

Mi amigo el spi

Manual del proel

Aprender vela en un fin de semana

Didactica del deporte de la vela

Entrenamiento técnico y fisico en vela ligera: el Europa

Metodologia del entrenamiento de vela
Vela Ligera

Vela Lixeira. O Europa

Nuestra vela latina

Apuntes de iniciacion a la vela

Curso de vela en 18 lecciones

Vela Ligera. Manual basico de iniciacion
Curso de vela

Entrenamiento psicoldgico en vela
Navegar a vela. Conocer el deporte
Metodologia de ensefianza de la vela
Entrenamiento y regata

La practica de la vela ligera

El libro del Laser

Navegando en patin a vela

Iniciate en la vela ligera
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Tabla 1.3. Compendios generales para el deporte de la Vela

COMPENDIOS GENERALES

Autores

Titulo

(Heaton & Figueras, 1981)
(Curry, 1992)

(Denk, 1986)

(VV.AA, 1986)

(Kenny, 1988)

(Pena, 1990)

(Cozanet, 1992)
(Langley & Ouvry, 1992)
(Nino, 1994)

(Conner & Levitt, 1995)
(Terry, 1995)

(Martinez  Gonzalez-Moro

Santonja, 1997)
(Tyler, 2000)

(Schweer, 2002)

(Carroggio, 2003a)
(Carroggio, 2003b)
(Carroggio, 2003c)
(Murrant, 2003)

(L. P. Rodriguez, 2003)

(Sanz, 2003)

(Braden, 2004)
(Dumard & Ravon, 2004)
(Giorgetti, 2004)

(Glenans, 2004)
(F. Pérez, 2005)
(Cox, 2005)
(Saikin, 2005)

(Schult, 2006)

Navegar a vela

Tactica de regatas

Vela. Embarcaciones menores a vela y a motor
Manual de navegacion a vela

Las velas: diseiio, manejo y comportamiento

Como organizar una regata

Manual tutor de vela

Manual del tripulante: teoria y practica de la navegacion
40 afios navegando en el Rio de la Plata

Aprende a navegar

Navegar: Técnicas basicas y avanzadas de navegacion

Deporte y Salud: vela y natacion

Historia de la navegacion a vela

El correcto trimado del aparejo: como hacer la
embarcacion mas manejable, segura y rapida mediante
un 6ptimo trimado del aparejo

Deportes del mar

Diccionario de nautica y navegacion

Historia de la navegacion

La biblia de la navegacion deportiva

Compendio Histoérico de la actividad fisica y el deporte

Breve historia de la navegacion y comercio maritimo,
desde la antigiiedad a nuestros dias

Manual de técnicas de navegacion. Habilidades basicas y
consejos profesionales

Regatas: tacticas y estrategias

Historia y evolucion de los yates de regata: Copa
América, desde su inicio a Valencia 2007

El curso de navegacion de Glenans

Cuaderno del navegante. Valencia: desafio en el mar
Nuevo manual tutor de vela

Guia practica para el navegante oceanico

Teoria y practica de las velas. Nuevos disefios.
Materiales modernos. Trimado y optimizacion
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(Sleight & Mc Arthur, 2006) Manual completo de vela
(Barbason & Besson, 2007) Como conocer y gobernar su velero
(Capeta & Ferrés, 2007) El Charter nautico. Todo sobre alquiler de barcos

La guia completa de vela ligera de recreo y competicion,

(Evans, 2007)
catamaranes y cruceros

(Joaquinet, 2007) Deportes de mar. Entre el ocio y la practica deportiva
(Schwarzlose, Das, Strempel, & Guia ilustrada de maniobras para embarcaciones de vela
Figueras, 2007) y motor

(Chéret, 2008) Las velas. Comprension, trimado y optimizacion

Herreshoff, Sheanan, Richey, & , -
( v Manual de vela. Una guia completa para principiantes

Dear, 2008)
Aprender a navegar a vela, en derivador o en yate de
(Mosenthal, 2008) crucero. Una guia eficaz para principantes de todas las
edades
(Glulietti, 2009) Vela. Manual practico para hacerse a la mar

1.1.1.2. Revistas especializadas de divulgacion

Hay numerosas revistas relacionadas con el sector ndutico en el
termitorio nacional, que abarcan diferentes dmbitos del mundo de la
navegacion, pero son muy pocos los articulos especificos publicados con
rigor cientifico. A confinuacion mostramos los editoriales mds relevantes

relacionados con el dmbito de la vela.

Tabla 1.4. Listado de revistas nauticas mas relevantes en el mundo de la navegacion

REVISTAS DE DIVULGACION
Nombre Tematica
Agua Brava Revista de noticias nauticas
A tota vela Revista de vela ligera de la Federacion Catalana de Vela

Revista especializada en el mundo de la navegacion

Barcos & Yachting a motor .
deportiva a motor

Barcos & Yachting a vela Revista sobre el mundo de los barcos a vela
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Embarcaciones neumaticas y

. La mejor manera de iniciarse en la nautica
semirrigidas

Publicacionales nacionales e internacionales sobre
Europa Azul -
nautica
Revista dedicada a las grandes embarcaciones a vela y a

motor

Grandes esloras

Nauti Revista didactica para disfrutar de todo lo relacionado
autica - -
con las actividades nauticas

. .. Revista sobre la venta de barcos de ocasién, amarres y
Nautiocasion - e

servicios nauticos

Navegar Revista con las ultimas novedades del mundo acuatico
Revista Apnea Revista especializada en el sector ndutio y submarinismo

Revista sobre yates, barcos a vela, regatas y noticias

Revista Yate ) P
relacionadas con el sector ndutico

Real Federacién Espaiiola de Memoria anual sobre las competiciones y resultados de la
Vela vela ligera
. Revista sobre barcos a vela y a motor, pruebas, viajes,
Skipper - .
electrénica y novedades del mundo nautico
Surf a vela Revista sobre windsurf

The Best. Superyates & Marinas  Revista sobre la gama mas alta de la ndutica

100 X 100 Regata Revista de vela de competicién

1.1.1.3. Portales sobre vela ligera en internet

La prdctica de la vela ligera también se empieza a difundir por la

red, a través de pdginas web.

Por un lado las que hacen referencia a cada clase o
embarcacién, que suponen el principal elemento de comunicacién
entre las mismas y sus asociados. En ellas se informa sobre caracteristicas
técnicas, calendarios de regatas y rankings actuadlizados de los
participantes en los campeonatos nacionales, asi como de las noticias
mds relevantes. Ademds, en algunas se incluyen materiales diddcticos,

destinados principalmente a los regatistas, como el reglamento de la
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clase, o apuntes con recomendaciones sobre estrategias de regata y

puesta a punto del barco.

Por otfro lado, estdn las webs mds generales, como las dedicadas
a la publicacion de noficias sobre las competiciones nacionales e
infernacionales tanto de la vela ligera, como de la de crucero; y las que
estdn definidas como punfos de encuentro entre los aficionados a este
deporte, con diferentes foros que abarcan todas las clases que existen
dentro de la vela ligera. A continuacidon se muestran las webs mds

relevantes.

Tabla 1.5. Listado de paginas web mas relevantes sobre vela

PAGINAS WEB

Direccion web

Tematica

www.aecio.es
Wwww.aecie.org
www.laser-esp.com
www.clasefinn.es
www.clase470.org
WWWw.snipespain.org

www.vaurien.ning.org

www.velaligera.com

www.cnarenal.com

www.locosxeloptimist.com/ar

www.optinic.com
www.optimistvalencia.com

WwWw.masmar.net
www.diarioderegatas.es

www.divisionvela.com

Asociacion Espafiola de la Clase Internacional Optimist
Asociacion Espafiola de la Clase Internacional Europa
Asociacion Espafiola de la clase Internacional Laser
Clase Finn Espafa

Clase 470 Espaina

Web Oficial Snipe Espafia

Vaurien.es

Punto de encuentro para todos los aficionados a la vela
ligera

Club Nautico que informa sobre todo lo relacionado con
la vela

Portal sobre Optimist para nifos
Portal sobre Optimist para nifios

Club de vela infantil dedicado a la promocion del Optimist
entre los nifos

Porta sobre todos los deportes nauticos
Gaceta nautica

Venta on-line de materiales para vela ligera
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1.1.2. Publicaciones cientificas

Son multiples las bases de datos consultadas, y escasos los
articulos de investigacion publicados en los Ultimos 20 anos relacionados
con la vela infantil, aunque si bien es cierto que el mundo de la vela ha
sido poco estudiado, los datos y referencias que tenemos sobre este
deporte, estdn relacionados con las clases olimpicas y las regatas de
crucero como la Copa América. Ademds, para terminar de completar la
revision bibliogrdfica, hemos analizado las Tesis Doctorales que tienen
como objeto de estudio su relacién con este deporte, que han sido leidas

en Espana y que puedan ser de interés para nuestra investigacion.

1.1.2.1. Tesis Doctorales

Los estudios encontrados han sido agrupados por temdticas
afines, teniendo en cuenta las aportaciones y relaciones existentes con el
mundo de la vela deportiva. Observamos que el diseio y construccién
naval de barcos de vela, los procesos de ensenanza de este deporte, la
gestion y marketing deportivo o el alto rendimiento son temas objeto de

estudio, no siendo asi para la vela infantil.

Por un lado, Calvo (1987), Garcia-Ferndndez (1988) Lopez-Torres
(1986) y Jaime (1998), redlizan varias discusiones tedricas sobre el disefo
naval de barcos de vela, por otro la planificacion de las rutas de regata
(F. E. Martinez & Scinz-Trdpaga, 2010).

Relativas a los procesos de ensenanza de la vela estdn las

llevadas a cabo por Alia (2001), Morales-Garcia (1998) y Renom (1990). En

Capitulo 1. Antecedentes cientificos. Situacion actual y andlisis de |a Vela Deportiva

63



Virginia Tejada M edina

ellas se propone la aplicacién de nuevos programas de ensenanza para

iniciarse en el deporte de la vela.

Sobre gestion y marketing deportivo Calabuig (2005) realiza un
estudio sobre la calidad percibida de los servicios nduticos ofrecidos al

consumidor.

Por Ultimo, el estudio mds cercano al nuestro, es el realizado por
Cardesin (2005), en el que entre otros aspectos valoran las caracteristicas
antropométricas de los regatistas olimpicos de la clase Star, encuadrada

dentro de la vela ligera, como es la clase Optimist.

1.1.2.2.  Arficulos de investigacion

Los estudios cientificos encontrados en Vela, buscan resolver
cuestiones relacionadas con el desarrollo de las distintas modalidades de
este deporte, y en su gran mayoria con el mdaximo rendimiento de sus
practicantes durante las compefticiones. Estos trabgjos abarcan

diferentes dreas de conocimiento que a continuacion se detallan.

Autores como Dierck & Rieckert (1980), Halliwell (1989), Araljo &
Serpa (1998), Legg & Park (2003), Barrios, Zabiski, & Cardoso (2004),
Renom & Subirats (2004), Araujo, Davids, & Serpa (2005) o Myznikov &
Shcherbina (2006), abordaron en sus frabajos distintas variables
centrando su atencién en aspectos psicoldgicos. Otros han tenido como
objeto de investigaciéon el desarrollo del conocimiento sobre el deporte
de la vela y su relacién con las ciencias del deporte en diferentes clases
dentro de la vela ligera, utilizando como instrumentos de recogida de

datos, entrevistas, tests psicométricos y/o cuestionarios, algunos de ellos
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disenados especificamente para dichas investigaciones (Legg & Mackie,
2000; Legg, Smith, et al., 1997; Mackie & Legg, 199%4q).

Ofro aspecto relevante en el estudio de la vela ligera, es la
incidencia sobre la prevencion y riesgo de lesiones producidas por la
prdctica de este deporte, ya que segun los distintos trabagjos realizados
con una gran variedad de disciplinas, existen determinadas posiciones y
posturas sobre el barco, que mantenidas durante largos periodos de
tiempo, en determinadas fases del entrenamiento o la competicién
podrian ser perjudiciales para el propio regatista (Allen, 1999, 2003a,
2003b; Fontoura & Oliveira, 2005; Le Goff, 1988; Moraes, et al., 2003;
Neville, et al., 2006; Neville, Molloy, Wood, & Speedy, 2003; Rieckert, 1993;
Rouvillan, Mercky, & Lethhuiller, 2008; Schaefer, 2000; Shephard, 1990,
1997; Spalding, et al., 2003).

La aplicacion de tests y pruebas fisicas para evaluar variables
como la fuerza explosiva y mdxima, la capacidad aerdbica, la potencia
anaerdbica, la flexibilidad o la resistencia muscular localizada, entre
otras, para buscar pardmetros que indiquen la existencia o no de
correlaciones con el rendimiento en regatas, es una temdtica que
también ha estado presente en numerosas investigaciones (Barionuevo,
Fructuoso, Herndndez, & Martinez, 2007; Barrionuevo, Fructuoso, &
Martinez, 2008; Bojsen-Moller, Larsson, Magnusson, & Aagaard, 2007; Legg,
Mackie, & Slyfield, 1999; Legg, et al., 1997; Moller, Larsson, Magnusson, &
Aagaard, 2003; Niinimaa, Wright, Shephard, & Clarke, 1977; Spurway &
Burns, 1993; Tan, et al., 2006; Vangelakoudi, Vogiatzs, & Geladas, 2007).

Por otfro lado, la vela es considerada una actividad fisica peculiar

en comparaciéon con otros deportes, porque no depende Unicamente
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del estado fisico del regatista, sino de las caracteristicas de la
embarcacion y de las condiciones meteoroldgicas, que pueden incluso,
provocar variaciones en las demandas energéticas de los deportistas. Las
largas horas de exposicion a los agentes climdticos, hacen de las dietas
especificas, elementos verdaderamente importantes para la salud y el
rendimiento de los que compiten en este deporte. Algunos autores han
abordado los aspectos de tipo nutricional en sus trabgjos de
investigacién, describiendo el tipo de ingesta llevada a cabo por los
regatistas durante un dia de regata, registrando datos a través de diarios
alimenticios y elaborando dietas especificas, para correlacionar después
con el rendimiento en competicién (Bernardi, Delussu, Quattrini, Rodio, &
Bernardi, 2007; Bernardi, et al., 2003; Burke & Pearce, 2003; McLoughlin,
Hale, Harrison, & Keen, 1993; G. Slater & Tan, 2003, 2007; Tan & Sunarja,
2007).

Los medios y métodos de entrenamiento para la mejora del
rendimiento en vela también han sido estudiados, pero con distintos
matices. Wright, Clarke, Niinimaa, & Shephard (1976) sometieron a diez
regatistas de nivel infernacional a un programa de enfrenamiento en
seco durante el invierno, con la infencién de obtener mejoras en los
resultados de la siguiente temporada. Garcia-Garcia & Ferndndez-
Carreiras (2002), redlizan una propuesta de enfrenamiento de las
capacidades condicionales para regatistas de nivel infernacional de la
clase 4%9er en la fase preparatoria de los Juegos Olimpicos (JJOO). En este
mismo sentido, Spurway & Burns (1993), realizan una comparacion entre
varios programas de entrenamiento de tipo dindmico y estdtico en
regatistas de varias modalidalidades de vela ligera, teniendo en cuenta
cuestiones relacionadas con los aspectos fisioldgicos de la postura de

escora. Por su parte, Renom (2006), desarrolla una revisidn sobre los tipos
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de simuladores empleados para la ensenanza y entrenamiento en velaq,
proporcionando a su vez una clasificacion de los mismos, ya que los
considera una herramienta Util e interactiva para solucionar problemas
qgue puedan surgir durante la competiciéon o para elaborar modelos
mentales, situando al regatista en un contexto de laboratorio, lo Mmds

cercano posible a su vivencia real.

En este sentido, el desarrollo de las nuevas tecnologias, como los
simuladores de los que habldbamos en el pdrrafo anterior, se encuentran
en constante evolucién, desde las reproducciones de bordas o cubiertas
que facilitaban el entrenamiento de la resistencia y las maniobras de
entrada vy salida de la borda (Pedreira, 1989), pasando por la prdctica
imaginada (Renom & Violdn, 2002), hasta llegar a los mds modernos
simuladores informdticos o llamados “virtuales” parcialmente inmersivos,
gue estdn formados por una cubierta o casco real dindmico de una
embarcacién de vela ligera (Laser, Laser Radial, Laser 4.7 y Optimist),
conectado mediante sensores y servos neumdticos a un ordenador, cuya
pantalla, colocada en la proa del barco, le permite visudlizar la evoluciéon
del barco (Binns, Bethwaite, & Saunders, 2002; Gale & Walls, 2000; Mackie,
Walls, & Gale, 2002; Saunders, Bethwaite, Habgood, & Binns, 2003; Walls,
Bertrand, Gale, & Saunders, 1998). El casco fisico puede escorarse, segin
las acciones y movimientos del regatista y la situacién del entorno virtual
por el que se navega, como podemos observar en la imagen 1.1
(Renom, 2006).

Por ofro lado, Hall, Kent, & Dickinson (1989), realizan una

evaluacién comparativa sobre los nuevos disefos de arnés de trapecio.
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Imagen 1.1. The Sailing Simulator at Earl’s Court

Las investigaciones sobre las exigencias fisioldgicas de los
regatistas, han sido, probablemente uno de los aspectos mds estudiados
en el deporte de la vela. El consumo de oxigeno (O2), la concentracién
de lactato y las demandas energéticas medidas durante el
entrenamiento y la competicién (M. Bernardi, et al., 2007; Blackburn, 1994;
Cunningham, 1996; Cunningham & Hale, 2007; De Vito, et al., 1996; Felici,
Rodio, Madaffar, Ercolani, & Marchetti, 1999; Gallozzi, De Angelis, &
Fanton, 1992; Gallozzi, Fanton, De Angelis, & Dal Monte, 1993; Guevel,
1999; Maisetti, Guével, lachkine, Legros, & Briswalter, 2002; Spurway, 2007;
Spurway, Legg, & Hale, 2007; Stieglitz, 1993; Vangelakoudi & Vogiatzis,
2003; Vangelakoudi, et al., 2007; Vogiatzis, De Vito, Rodio, Madaffari, &
Marchetti, 2002; Vogiatzis, Roach, & Trowbridge, 1993; Vogiatzs, Spurway,
& Jennett, 1995; Vogiatzs, Spurway, Jennett, Wilson, & Sinclair, 1996;
Vogiatzs, Spurway, & Wilson, 1994; Vogiatzs, Spurway, Wilson, & Boreham,
1995; Vogiatzs, Tzineris, Athanasopoulos, Georgiadou, & Geladas, 2008);

la respuesta muscular en situaciones de intensidad mdxima y submdxima
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(Aagaard, et al., 1998; Aagaard, et al., 1997; Gress, De-Oliveira, Pereira, &
Schitz, 2005; Larsson, et al., 1996; Maisetti, Boyas, & Guével, 2006;
Spurway, McNish, Whittam, & Hallen, 2000); las concentraciones
hormonales (Portier & Guezennec, 2002); y los registros de la frecuencia
cardiaca (FC) (Bachemont, Fouillot, Izou, & Brobzowski, 1984; Harrison,
Burstzyn, & Coleman, 1988; Luger, Giner, & Lorenz, 2001; Picazos &
Barbany, 2000; Princi, Accardo, Nevierov, & Petrec, 2003; Pudenz, Dierck,
& Rieckert, 1981), son pardmetros que han generado numerosos estudios

en el mundo de la vela.

La valoracion de la respuesta del regatista ante los esfuerzos de
tipo cardiovascular que ocurren durante una regata o una simulacion de
la misma, fueron estudiados por varios autores (Bernardi, Felici, Marchetti,
& Marchettoni, 1990; Felici, Rodio, Madaffari, Ercolani, & Marchetti, 1999;
Rodio, Madaffari, Olmeda, Petrone, & Quattrini, 1999; Vogiatzs, Roach, &
Trowbridge, 1993); también los andlisis electromiogrdficos (Sekulic,
Medved, & Rausavljevi, 2006) y ecocardiogrdfico (Rodio, De Luca,
Sbriccoli, Marino, & D'Andrea, 1996).

Desde el punto de vista de la biomecdnica, la postura o momento
de escora, denominada también accién de hacer banda o colgarse,
entendida como el momento de fuerza generado por el regatista en
sentido inverso al provocado porla accién del viento y el agua, utilizando
suU propio peso (Legg, Mackie, & Smith, 1999), ha sido desde la década
de los 70 uno de los aspectos mds estudiados en el mundo de la vela

ligera.
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Imagen 1.2. Postura de escora o de Hacer banda

Para entender mejor los movimientos del regatista dentro de un
barco, se inicid en 1979 una investigacion cientifica, a través de un
modelo matemdtico disenado para calcular los grupos musculares que
intervenian en mayor proporcién en la postura de escora o de hacer
banda del regatista (Putnam, 1979). Un aho mds tarde, Marchetti, Figura,
& Ricci (1980), calcularian este movimiento a través de la simulacién del
regatista en un banco de madera en laboratorio. Por su parte, Beillot, et
al. (1981) y Le Goff (1988), determinaron el mismo pardmetro, a partir de
la reconstruccién de imdgenes sobre un banco que simulaba la banda
del barco. De Vito, Di Filippo, Felici, & Marchetti (1993) propusieron realizar
el mismo andlisis que los anteriores, pero estableciendo diferencias entre
la realidad de la competicidon y la postura estdtica que estaban
midiendo. Utilizaron un transductor de fuerza colocado en las cinchas,
para determinar la fuerza ejercida sobre Ias mismas, de igual forma que
Tan, et al. (2006), aunque en este caso, todo el aparataje se colocd sobre
una plataforma de fuerza. Otra situacién de laboratorio fue la llevada a

cabo por Aagaard, et al. (1997), que utilizaron un dinamdémetro
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isocinético para evaluar la capacidad de contraccion dindmica de los

regatistas.

En la misma linea, F. Bojsen-Moller & Bojsen-Moller (1999),
determinaron las variaciones del centro de gravedad mediante la
dinamometria y la cinemetria, en tres posturas de escora distintas,

simuladas sobre un banco de forma estdtica.

Buscando una mayor especificidad en las pruebas realizadas en
laboratorio, algunos autores, en su bUsqueda por conseguir el escenario
ideal para llevar a cabo sus investigaciones, acercdndose lo mds posible
a la situacion real de la competicidon en vela, consideraron interesante
ufilizar el propio barco del deportista, o similar, en lugar del antiguo
banco de escora, para asi aumentar la validez del experimento (Legg.
Miller, et al., 1997). Maisetti, Guével, lachkine, Legros, & Briswalter (2002)
realizaron un andlisis biomecdnico de la postura de escora con un barco
de la clase Laser, adaptado ala situacién de laboratorio. Otra alternativa
fue la utilizacién de plataformas de fuerza para determinar el momento
de escora en barcos tipo catamardn (Roesler, Haupenthal, & Faquin,

2003), o en Laser (Schutz, Roesler, Haupenthal, Bertacco, & Pereira, 2004).

En las valoraciones realizadas en condiciones reales de
competicién o simulaciones de regata, un barco es expuesto a grandes
aceleraciones y cambios, al confrario que en las situaciones de
laboratorio, y es por esta razén que la validez de los estudios aumente y
los resultados sean de una fiabilidad mayor. Generalmente suelen medir
variables fisiolégicas, con monitorizacion de la FC, volumen de O2 y
concentfracion de lactato entre ofras (Castagna, Guezennec, Devienne,

Lacour, & Brisswalter, 2004; De Vito, et al., 1996; Gress, De-Oliveira, Pereira,
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& SchUtz, 2005; Vogiatzs, Spurway, & Jennett, 1995; Vogiatzs, Spurway,
Wilson, & Boreham, 1995).

En oftros trabgjos llevados a cabo también en condiciones reales,
se buscd la cuantificaciéon de los movimientos realizados durante la
navegacioén. Legg, et al. (1999) utilizaron una cdmara colocada en un
compartimento estanco, en diferentes fipos de embarcaciones de vela
ligera, mientras que Schitz, et al. (2004), obtuvieron imdgenes de un
regatfista filmadas desde ofro barco. En ambos estudios fueron
cuantificados los principales movimientos de vela, en cantidad vy
duracidn, y con mds incidencia, el tiempo de permanencia en la postura

de escora.

Las caracteristicas morfoldgicas o antropométricas de los
regatistas de diferentes modalidades dentro de la vela, no ha sido un
aspecto tan estudiado como los mencionados anteriormente Algunos
autores han determinado variables como la altura, el peso o la masa
magra y grasa (Plyley, Davis, & Shephard, 1985); y las medidas de
pliegues cutdneos, didmetros &seos, perimetros musculares vy
caracteristicas del somatotipo (J. Bojsen-Moller, Larsson, Magnusson, &
Aagaard, 2007; Legg & Park, 2003; Martinez Gonzdlez-Moro, Santonja, &

Lopez Pérez-Pavén, 1994; Viijens & Bouckaert, 1982)

Por Ultimo, hacemos referencia a las investigaciones relacionadas
con la vela infantil y mds concretamente con la clase Optimist, que es la
embarcacién elegida en nuestra investigacion. La mds cercana es la
redlizada por Martinez Gonzdlez-Moro, Santonja, & Lopez Pérez-Pavdn
(1994), en la que lleva acabo una evaluacién antropométrica con
regatistas de 12 a 16 anos, de la clase cadete de vela. Por ofro lado, en

relacién con los factores de tipo psicoldégico, Dierck & Rieckert (1980)
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describen las presiones que deben soportar los jovenes Optimistas
durante las regatas. Por su parte, Renom (2004), hace referencia a los
factores psicolégicos implicados en el paso del Optimist a las clases
juveniles. En cuanto a las demandas energéticas y cardiacas de esta
embarcacién, sobre todo en la postura de escora de los jovenes
regatistas, encontramos el estudio llevado a cabo por (Rodio, et al.,
1999). Por Ultimo, destacar el trabagjo descriptivo realizado por Tan &
Sunarja (2007), en el que se miden los cambios en la masa corporal en
funcidén de la ingesta de liquidos y carbohidratos durante un dia de

regata en la clase Optimist.
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1.2. Andlisis del deporte de la vela

En el dmbito de la actividad fisica y el deporte se han hecho
multiples clasificaciones, (Bouet, 1968; Durand, 1969; Harrow, 1978; Knapp,
1979; Matveiev, 1975; Metoudi, 1972; Parlebas, 1988; Thomas, 1981; Vanek
& Cratty, 1970), unas de cardcter externo, tomando como criterio de
partida la apariencia o forma exterior del deporte, teniendo en cuenta
los fines que mediante él es posible conseguir; otras de cardcter interno,
en las que el criterio seguido es el de la estructura funcional de la

actividad, o desarrollo de la misma (J. Herndndez, 1994).

Sold (2005a, 2005b) realiza una clasificacién de los deportes en
relacién al comportamiento tdctico, en la que incluye el deporte de la
vela en el grupo de las habilidades técnicas configurativas, de tipo
aciclica interrepeticiones. El tipo de habilidades y secuencias de
movimiento que integra este deporte, estdn unidas a la variabilidad del
entorno fisico, en este caso el mar, y los elementos participantes que no

permiten programar temporalmente el ritmo de actuacién.

Ademds, este autor considera indispensable hacer un andlisis de
las diferentes relaciones existentes en el dmbito deportivo entre los
individuos que se entienden deportivamente, las denomina “Relaciones
Interpersonales”. Incluye la vela dentro del grupo de deportes o
disciplinas que representan la interaccion de un individuo en oposicién
con otros (1x n) sinigualdad numérica, puesto que el individuo estd solo y
el nimero de opositores es siempre mayor. El reglamento de estas
modalidades deportivas no permite la cooperacion entre los individuos
actuantes, como ocurre en las regatas de Vela Ligera, pero mantiene en

igualdad la interaccién para todos los participantes.
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Los factores que contribuyen a la consecucion del éxito deportivo
son diversos. Como apuntan Dal Monte, Gallozzi, Lupo, Marcos, &
Menchinelli (1987) pueden agruparse en fres grandes apartados: el
orgdnico-funcional, que representa la capacidad intrinseca del sujeto de
producir energia mecdnica; el estructural, representado por las
caracteristicas antropométricas; y el factor coordinativo, que indica la
capacidad del sujeto de organizar, controlar y seguir un movimiento,

estando por tanto este factor condicionado por las cuadlidades técnicas.

Pero, estos autores afirman que para realizar un completo andlisis
del desempeno deportivo, no se pueden dejar de lado otra serie de
factores que también condicionan las posibilidades de alcanzar el
mdximo rendimiento deportivo en la modalidad que se practique. Estos
factores son, por un lado el aspecto tdctico; por otro, el aspecto
relacionado con la tecnologia o diseno de aparatos en los deportes que
utilizan un medio mecdnico; las caracteristicas psicoldgicas del sujeto y
por Ultimo los factores ambientales, que de una forma directa o indirecta,

fienen una notable influencia sobre el rendimiento.

En su clasificacion fisiologico-biomecdnica de las actividades
deportivas, la vela, junto con algunas modalidades de remo, forma parte
del conjunto de actividades de tipo prevalentemente aerdbico, de
duracién superior a 4-5 minutos. Ademdas, la incluye dentro del grupo de
actividades de destreza, que exigen una solicitud muscular postural

especifica.

De hecho, entre los factores que concurren en la consecucion de
un determinado rendimiento deportivo y, por tanto, en lo que Dal Monte,

et al. (1987) definen como el “"Modelo de Prestacidon Deportiva”
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especifica para cada moddalidad, considerando las caracteristicas
fisioldgicas, bioenergéticas y biomecdnicas de cada una, podemos

destacar los siguientes:

Tabla 1.6. Modelo de prestacion deportiva, tomado de (Dal Monte, et al., 1987)

Modelo de Prestacion especifica para cada modalidad deportiva

1. Edad ideal de comienzo de la preparacion

2. Edad de maximo rendimiento

3. Estatura (en deportes donde ésta juega un papel preferente)
4. Peso (teniendo en cuenta la relacién masa grasa/masa magra)
5. Capacidad anaerdbica alactica

6. Capacidad anaerdbica lactica

7. Capacidad aerdbica

8. Tipo de fuerza

9. Elasticidad

10. Coordinacién neuromuscular

11. Caracteristicas antropométricas

12. Cualidades psicoldgicas

Para M. Ferndndez & Ezquerro (2005), la vela es un deporte en el
que los factores que determinan el rendimiento, no son
predominantemente de cardcter fisico. Para ellos, tanto el conocimiento
técnico-tdctico, como la experiencia del regatista en competiciéon y
algunas variables psicoldgicas, parecen desempefar un papel crucial en

el rendimiento de esta disciplina.
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Muchas son las variables que entran en juego durante una regata,
destacando entre otras, las condiciones climdticas y ambientales, el
reglaje e idoneidad del material que se utiliza, el desarrollo de estrategias
en el agua, asi como la técnica y la tdctica de las maniobras empleadas.
Todos estos son aspectos que podrian modificar el nivel de esfuerzo del

regatista (Picazos & Barbany, 2000).

Ademds, debemos tener muy en cuenta, un factor que Tan &
Sunarja (2007) describen en su estudio, que son las largas horas de
exposicion al sol, durante varios dias que dura una competicién, en Ias
gue laingesta de liquidos y alimentos se reduce especialmente, teniendo

gran influencia sobre la salud y el rendimiento de los regatistas.

1.2.1. Valoracién funcional

Segun F.A. Rodriguez (1989), la vadloracién funcional es una
especializacién cientifica, enmarcada en el contexto pluridisciplinar de
las ciencias aplicadas al deporte, que acoge sistemas y técnicas
basadas en la fisiologia, la medicina del deporte, la ergometria, la
biomecdnica, la antropometria, la bioguimica, etc., y muy vinculada al
proceso global del enfrenamiento y al sistema del alfo rendimiento
deportivo, que contribuye al éxito deportivo. La aplicacién sistemdatica o
evaluacidon mediante pruebas de valoracion funcional especificas para
deportistas de alto rendimiento de diferentes modalidades deportivas,
permite obtener una valiosa informacién sobre aspectos relevantes de su

fisiologia y su adaptacién al entrenamiento, entre otros.

Existen pocos estudios experimentales que evalien las demandas

fisioldgicas en vela, en condiciones reales de competicién, ya que se
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plantean dificultades metodoldgicas provocadas por la inestabilidad del
medio en el que se practica. Una de estas limitaciones fisioldgicas, citada
por muchos regatistas y reforzada por los resultados de diferentes
estudios, es la denominada “postura de escora”, mantenida durante
largos periodos de tiempo en una regata y considerada como un
componente importante para el rendimiento deportivo (Le Goff, 1988;
Putnam, 1979; Sjogaard, Savard, & Juel, 1988; Spurway & Burns, 1993;
Wigmore, Propert, & Kent-Braun, 2006; Wright, et al., 1976).

Dicho gesto técnico implica mantener gran parte del peso del
cuerpo fuera del barco y perpendicular al eje longitudinal de éste, a
cierta distancia del centro de gravedad del mismo (Legg, et al., 1999),
generando una fuerza en sentido inverso a la accidén provocada por el
viento y el mar. Esta postura debe ser lo mds alargada posible, como si
fuera la prolongacién del barco, para asi poder obtener mayor
confrapeso, y por consecuencia mayor eficacia y velocidad (Beillotf, et
al., 1981) en la parte del recorrido de regata en la que la embarcacién

avanza con mayor rapidez.

Imagen 1.3. Postura de Escora o Hacer banda de un regatista de Optimist
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Segun algunos autores, la postura de escora representaria el
componente estdtico del rendimiento real en vela ligera, y la parte
dindmica, estaria descrita por el gjuste continuo de la longitud de los
muUsculos afectados en este gesto para compensar el movimiento del
barco. Por ello, el término “cuasi-isométrico”, se ha utilizado Ultimamente
para describir la accién en cuestion (Spurway, 2007; Vogiatzs, Tzineris,

Athanasopoulos, Georgiadou, & Geladas, 2008)

En funcién de la velocidad del viento, la progresidon del barco
dependerd en gran medida de la capacidad del regatista de mantener

su embarcacién controlada y equilibrada (Maisetti, et al., 2002).

En cuanto al fipo de metabolismo utilizado durante la
navegacioén, los primeros estudios realizados, estimaron la contribucién
del metabolismo aerdbico, mediante el registro de la FC; y la via
anaerdbica a fravés de la concentracidén de lactato en sangre
(Blackburn, 1994; Gallozzi, Fanton, De Angelis, & Dal Monte, 1993). Los
resultados encontrados con mayor frecuencia en las investigaciones,
indican un grado de movilizacién del metabolismo aerdbico, con valores
del 35-45% del volumen de oxigeno mdximo (VO2 max). Dichos valores
han seguido un aumento gradual junto con la FC, aungue no de forma
proporcional, es decir, no se ha establecido una correspondencia entre
el incremento de los valores de ambos pardmetros, siendo mayores para
la FC que alcanzd niveles superiores al 75% (De Vito, et al., 1996; Vogiatzs,
Spurway, & Wilson, 1994; Vogiatzis, Spurway, Wilson, & Boreham, 1995;
Vogiatzs, Spurway, Wilson, & Sinclair, 1995). Estas diferencias se pueden
atribuir a la adaptaciéon que sufre el sistema cardiovascular, al modo de
contfraccion isométrica del tren inferior, especialmente durante el

mantenimiento de la postura de escora (Shephard, 1997), desarrollado
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como un mecanismo de compensacién destinado a luchar contra la
disminucién del flujo sanguineo de los grupos musculares afectados
(Sjogaard, et al., 1988; Wigmore, et al., 2006).

En un estudio en el que el protocolo experimental fue la
realizacion de un prueba de confrontacién “uno contra uno” (Match
Racing), donde las maniobras de virgje tuvieron un cardcter altamente
dindmico, los valores de VO2 max alcanzaron casi el 80%, acercdndose
bastante a los obtenidos para la FC, explicando asi la contribucion del
metabolismo aerdbico (Castagna & Brisswalter, 2007). Por el contrario, la
mayoria de los trabagjos llevados a cabo en situaciones simuladas de
regata, indicaron una bagja contribucidn del metabolismo aerdbico
(Blackburn, 1994; De Vito, et al., 1996; Gallozzi, et al., 1993; Tan, et al.,
2006; Vogiatzs, et al., 1994; Vogiatzs, Spurway, Wilson, & Boreham, 1995;
Vogiatzs, Spurway, Wilson, & Sinclair, 1995).

Por otro lado, parece que la direccién del barco respecto al
viento (en confra o a favor) tiene una influencia sobre las demandas
energéticas, ya que los tramos de regata navegados en contra del
viento inducen a una respuesta cardiovascular y un consumo de O2 mds
elevado que las medidas realizadas en recorridos a favor del viento, el
incremento es de un 4.5% FC mdxima y un 5.5% del VO2max (Carrot & Le
Castrec, 1990; De Vito, et al., 1996).

La interpretacion de la participacién del metabolismo anaerdbico
durante una competicibn en vela, evaduado a través de la
concentracién de lactato en sangre, ha sido muy debatido en la
literatura. Las medidas realizadas al término de cada manga o al finalizar
la regata, no superaron el umbral de los 4 mmol.l, encontrédndose en la

zona de fransicién aerébico-anaerébico (Castagna, et al., 2004;
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Vogiatzis, Spurway, & Jennett, 1995; Vogiatzis, Spurway, Wilson, &
Boreham, 1995).

Las condiciones experimentales en laboratorio, nos permiten el
acceso a medidas que en el agua son dificiles de cuantificar. Asi, en
situaciones de simulacion en ergdmetro, el mantenimiento de la postura
de escora, supone un aumento progresivo de los pardmetros
cardiovasculares (FC y presion arterial media) y cardiomrespiratorios
(ventilacién y consumo de O2) (Luger, Giner, & Lorenz, 2001; Niinimaa,
Wright, Shephard, & Clarke, 1977; Rodio, et al., 1999; Vogiatzs, et al., 1993;
Vogiatzs, Spurway, Jennett, Wilson, & Sinclair, 1996). En cuanto a la
concentracion de lactato fras la actividad en laboratorio, los valores son
significativamente superiores a los obtenidos en reposo (Blackburn, 1994),
pero generalmente similares a las medidas en condiciones reales de

navegacion.

En cuanto a los niveles de actividad muscular desarrollados por los
regatistas, la mayoria de los trabagjos descritos en la literatura, nos han
permitido conocer el tipo de requirimiento muscular asociado
generalmente a la postura de escora, en ausencia de fafiga, haciendo
referencia a los indices mecdnicos externos. Sin embargo, son pocos los
gue han estudiado la evolucidn de estos pardmetros en situacién de
fatiga debido a las dificultades metodoldgicas y limitaciones mecdnicas
gue conlleva el medio en el que se desarrolla este deporte. Mackie &
Legg (1999b) midieron las fuerzas generadas por un regatista de la clase
Laser, con el fin de obtener indicadores sobre las exigencias fisicas de los
principales grupos musculares utilizados durante una regata, en diferentes
condiciones de viento (5-10, 10-15 y 15-20 nudos). Los valores mdximos vy

minimos sobre la fuerza en la escota de la mayor y en las cinchas, fueron
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de 43-289N y 166-843N respectivamente, correspondiente al 13-20% y 15-
77% de la fuerza mdxima isométrica de los flexores del codo y los

extensores de la rodilla respectivamente.

En resultados obtenidos en ergdmetro, en funcién de la postura de
escora adoptada, la fuerza mdéxima isométrica generada en rodilla y
cadera varia de un 32-66.5% y 22-70% respectivamente (Mdaisetti, Boyas, &
Guével, 2006).

Por su parte, Cunningham & Hale (2007), comparando estudios
recientes en situaciones simuladas con ergdmetro y en condiciones
reales, explican que los datos fisioldgicos aportados por su estudio
realizado con un ergdmetro de un barco de la clase Laser, indican
valores similares para la FC (165 vs 168 I/m.); ligeramente mayores para la
concentracién de lactato (4.5 vs 4 mmoll); pero significativamente
mayores en el VOmax (58 vs 24%), datos que coinciden con los de
Castagna & Brisswalter (2007).

Imagen 1.4. Ergémetro de un barco de la clase Laser (Cunningham & Hale, 2007)
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CAPITULO 2.- LA VELA COMO DEPORTE

2.1. Historia de la Vela

Desde la Edad de Bronce hasta el siglo XIX, la vela fuvo su
primacia como elemento fundamental de propulsion para los barcos. El
hombre descubrié que por medio de una vela, el viento podia empujar
un barco sin tener que emplear remos (Cox, 2005). Las grandes potencias
mundiales de antano, crearon y mantuvieron sus vastos imperios
coloniales gracias al comercio, asi como a la exploracién y conquista de
nuevos territorios, dependiendo en su totalidad del dominio de los mares,
por un lado y de la pericia de los ingenieros navales, constructores y
marinos por otfro, para dotar asi, a las metrépolis de una flota tan variada
como poderosa (Sleight & Mc Arthur, 2006).

Durante milenios, la civilizacién ha dependido de un poder naval
compuesto de barcos lo suficienfemente robustos como para resistir
largas travesias en alta mar, tomando como base para la navegacion el
empleo de los musculos como fuerza motriz. Por esta razén se inicia un
proceso de busqueda constante en relacidn a la construccidén de
barcos, algunos de los cuales han llegado hasta nuestros dias, siendo
muy diferentes los disenos, atendiendo a los condicionantes de cada
region geogrdfica. Desde las naves alargadas de los vikingos, con velas
rectangulares, pasando por los dhows ardibigos con su caracteristica vela
lafina triangular de grandes dimensiones, hasta los cascos construidos

con troncos vacios de drbol, utilizados por los habitantes de la Polinesia.
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El material de construccidn mds habitual solia ser la madera, con
independencia del tipo y tamano de la embarcacion. Hubo que esperar
hasta la aparicion del hierro y el acero, que permitian construir cascos
mds robustos y econdmicos, para que se dejase de emplear la madera

como principal material.

Como se muestra en la imagen 2.1, los disenos de las
embarcaciones evolucionaron segun su utilidad final, ya fuera la guerra,
el transporte de mercancias o la pesca, de modo que aparecieron
multitud de modelos, con sus propias ventajas y peculiaridades. Serdn los
Clippers del siglo XIX, los que se encarnardn como el paradigma del
barco mercante. Sin duda barcos muy veloces que cruzaban los
océanos para abastecer los mercados occidentales (Sleight & Mc Arthur,
2006).

Siglo XV. Nao

Siglo XV. Carabela Siglo XIX. Corbeta

Siglo XV. Carabela latina

redonda

Siglo XVI. Galera Siglo XVI. Gale6n

Siglo XIX. Fragata

Imagen 2.1. Evolucidn histdrica de los grandes barcos de vela.
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En el aspecto tedrico, la ciencia de la navegaciéon debe mucho a
los estudios de Charles Romme, que publicd el primer tratado de
meteorologia naval en Europa, después de 1806. A su vez, el teniente de
navio Mattew Fontaine Maury, realizd un vigje alrededor del mundo en
1826, y representd en un solo mapa el conjunto de las conclusiones sobre
las corrientes marinas que habian ido reuniendo los grandes navegantes.
Su trabajo fue de primera importancia para los tiempos de la navegacién
a vela, pues aungue la navegacidén a vapor tenia precursores muy
antfiguos, se continud utilizando la vela hasta iniciado el siglo XIX

(Carroggio, 2003c).

Por otro lado, en cuanto a los inicios de la navegacién a vapor, se
desconoce la primacia de una u ofra nacidon, pero la opinidn mds
admitida, siguiendo a Carroggio (2003c), es que el espanol Blasco de
Garay fue quien, en 1541, propuso al emperador Carlos V, construir un
navio que funcionase con ayuda de una caldera de agua hirviendo, que
moveria unas ruedas aplicadas a ambos lados del bugue. A partir de
entonces, fueron muchos los intentos de construir este tipo de mdquinas,
siendo la revolucién industrial la que supuso la invencion de la maquina
de vapor, en el siglo XIX, con el Royal Wiliam a la cabeza, el primer
bugue que hizo la travesiac de Nueva York a Bristol, movido
exclusivamente a vapor. Se produce por tanto el desbancamiento de los
barcos de vela de gran tonelgje, y su posterior desaparicién, aungue
siguieron desplegando su romdntica estampa, en ruda competencia con

los navios de propulsion mecdnica.

En los anos posteriores, Unicamente los pequenos barcos
pesqueros y de cabotaje continuaron navegando a vela en las zonas

poco desarrolladas. Estos barcos de faena a vela se empezaron a
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convertir en embarcaciones de crucero. A partir de ese momento, el uso
de la vela quedd reservado a las embarcaciones que se utilizaban con
fines lUdicos y deportivos. Desde aquellos tiempos, el arte de la vela ha
sido conservado por aficionados entusiastas. Sin embargo, es interesante
resaltar el hecho de que las competiciones de embarcaciones a vela no
empezaron entonces, sino que habian comenzado algun tiempo antes.
Gracias al incremento de la popularidad de diversas formas de
competicién, el disefio naval se ha modificado y perfeccionado para
conseguir barcos mds seguros y veloces que, a su vez, son de mds facil

manejo.

2.1.1. Inicio de la navegacion de recreo

Para Sleight & Mc Arthur (2006), el concepto de “navegacion de
recreo” surgid en los Paises Bagjos, una de las principales potencias
navales del mundo durante los siglos XVI y XVII. Sobre su enorme flota
naval descansaba la que por aguel entonces era la economia mds
boyante de Europa, la cual habia extendido sus vinculos comerciales por

Africa, India y el Lejano Oriente.

Las primeras embarcaciones se empleaban de vez en cuando
con fines de recreo, aunque por lo general se consagraban al fransporte
y las comunicaciones por las tfranquilas aguas holandesas, donde tuvo

origen en sus formas modernas la competicidon deportiva a vela.

Durante su exilio en dichas tierras, Carlos Il, rey de Inglaterra,
aprendié de los holandeses la costumbre de emplear pequenas
embarcaciones para el transporte. A su vuelta, en 1660, el monarca
recibié como obsequio el Mary, un barco de 15,8 m. de eslora que pronto

sirvid de inspiracién a los disefadores navales ingleses.
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En la época mds moderna, las primeras décadas del siglo XX
constituyeron una auténtica época dorada para las embarcaciones a
vela de los nobles briténicos. Se definieron dos tipos de navegacion
deportiva: recreo/placer y competicion. En la prdactica, son dos mundos
totalmente diferentes, aunque hoy en dia los disefos navales mds
actuales son muy ambiciosos y tienden a minimizar estas diferencias. El
disefo para la navegacién de recreo busca el confort y la seguridad de
la embarcacion, pero a la vez, comprometido con el factor tiempo. Este
concepto moderno de la navegacion de recreo implica lineas de
navegacidén que optimicen la velocidad del barco en detrimento del
mdximo confort. A los navegantes de recreo también les seduce la idea
de arribar pronto a los puertos deportivos. Pero quizd sean los partes
meteoroldgicos, por motivos de seguridad, la informaciéon mds preciada
para los navegantes de crucero. Por ofro lado, el concepto de regata 'y
competicioén, prioriza la bUsqueda de la eficacia y la ligereza, en pugna
con la comodidad. Para el patrén de regata, el Unico objetivo es reducir
en lo posible el tiempo invertido en redlizar los trayectos, combinando

para ello las acciones del viento y el mar.

La vela es un deporte en rdpida expansion, con entusiastas en
casi todos los rincones del mundo. Su evolucién como deporte, sin
embargo es relativamente reciente. Lo que habia sido coto exclusivo de
familias ilustres y adineradas, en los siglos XVIIl y XIX, en un periodo en el
que el vapor y el diesel estaban volviendo obsoleta la vela para el uso
tanto comercial como naval, se convirtié en un deporte mds popular
después de la Segunda Guerra Mundial, con la fabricacion en serie de
barcos de fibra de vidrio (Evans, 2007). Tanto las regatas de vela ligera
como las de altura han proliferado vertiginosamente en los Ultimos

cincuenta anos, multiplicdndose el nimero de clases, con tal variedad
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gue cualquier persona que deseara navegar podria encontrar el barco

que mds se pudiera gjustar a sus necesidades y condiciones.

2.1.2. Las primeras competiciones

La primera referencia que se tiene de una competicidn entre dos
embarcaciones de recreo a vela se remonta al 1 de octubre de 1661,
cuando se enfrentaron el Catherine, del rey Carlos Il de Inglaterra, y el
Anne, del dugue de York, hermano del monarca. La travesia fue
disputada a través del Tamesis, entre Greenwich y Gravesend, en un
trayecto de ida y vuelta. La prdctica de la vela como deporte estaba
restringida, por aquel entonces, a unos pocos privilegiados de estirpe
real: reyes, reinas y emperadores de Europa, a los que les apasionaban
los yates. Sin embargo, el 22 de agosto de 1851 se celebrd una prueba
histérica alrededor de la Isla de Wight, frente a la costa sur de Inglaterra,
con la participacion de dieciséis veleros, en la que se dio como premio la
Copa de las Cien Guineas del Royal Yatch Squadron, disenada por
Garrard de Londres. Esta fue la fecha en la que se instaurd la
competicién reglada mds antigua y prestigiosa, que aldn existe en la
actualidad: la Copa América, que debe su nombre a la goleta

vencedora, la América (Evans, 2007).

Desde esos comienzos tempranos, la gente adinerada ha
continuado disfrutando del deporte de la vela en regatas tales como la
Semana de Antigua, la Copa Aga Khan en Porto Cervo o la Regata
Nioulargue para veleros cldsicos de época en St Tropez, mientras que, al
otro lado del espectro, el desarrollo de la vela ligera y los cruceros

econdmicos han hecho que el deporte sea accesible para todos.
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La préctica asociativa de la navegacion a vela se tradujo en la
creacién de clubes, en torno a los cuales aparecieron las regatas
costeras, o las regatas entre balizas. Esto supuso que la prdctica de la

vela como deporte llegara a un mds amplio sector de la poblacidn.

El decano de los clubes de vela, primer club de embarcaciones
de recreo en todo el mundo fue el Water Club of Cork, fundado en
IManda en 1720. A finales de ese mismo siglo desaparecia, siendo
refundado de nuevo en 1828 con el nombre de The Cork Yacht Club, que
en 1830 pasd a designarse The Royal Cork Yacht Club. Fue, por tanto, la
primera asociacidon de personas interesadas en el deporte de la vela, y
aparecié un siglo después de la primera competicidn de la que se tiene
referencia (L. P. Rodriguez, 2003; Sleight & Mc Arthur, 2006).

En 1815, un grupo de nobles ingleses fundd The Yacht Club, en la
isla de Wight, que en 1820 tomd el nombre de The Royal Yacht Club. En
1824 establecidé su sede en Cowes y en 1833, a peticiéon del monarca
Jorge IV, cambié de nuevo su nombre por The Royal Yacht Squadron,
donde fuvo su origen la regata con mayor trascendencia en la
actuadlidad, la Copa América. Ademds, la primera competicion oficial
apadrinada por este club, tuvo lugar el 10 de Agosto de 1826 y desde
entonces, cada ano, a principios de agosto se ha celebrado una regata

en Cowes (Herreshoff, et al., 2008).

En 1830, Gran Bretana contaba ya con tres clubes reales de
navegacion a vela: The Royal Yacht Squadron, The Roya Cork Yacht Club
y The Royal Thames Yacht Club, a los que siguieron rdpidamente otras
muchas asociaciones dentro y fuera del Imperio britdnico. De hecho otro

de los clubes emblemdticos fuera de aquellas fronteras, data de 1844, del
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encuentro entre nueve dficionados a la vela en el balandro Gimcrack,
patroneado por James Cox Stevens. Hablamos del New York Yacht Club,
el primero de su clase en Estados Unidos (Sleight & Mc Arthur, 2006). Este
club americano fue el que presentd la Goleta América en el primer
desafio de regata contra los barcos de la armada inglesa en el que se
disputaba la copa Reina Victoria en el ano 1851; a partir de entonces y
después de haberla ganado el club americano, pasé a llamarse la Copa
América (L. P. Rodriguez, 2003).

En Francia fueron las sociedades de regatas las que procuraron la
expansion de la prdctica deportiva. Entre ellas, cabe destacar la
sociedad de regatas de Havre, fundada en 1838, la de Royan (1851), la
de La Rochelle (1860), la de Marsella (1862) y la del Circulo de Vela de
Paris, en 1858, donde se fundé la One Ton Cup (Campeonato del Mundo

para veleros de 12 metros de eslora), en 1898.

En Espana, la prdctica asociativa de la navegacién a vela se
desarrolld en los clubes nduticos, la mayoria de los cuales fueron
fundados a finales del siglo XIX y principio del XX, localizados en las
ciudades espanolas al amparo de los nuevos puertos, para potenciar las
actividades deportivas en el mar; el remo vy la vela. Cabe citar, el Redl
Club Mediterrdneo de Mdlaga (1873), el Club Ndautico Tarragona (1878),
el Club Cataldn de Regatas (1879), el Club Maritimo de Barcelona (1902),
Club Tinerfefo (1902) y el Real Club Ndutico de Gran canaria (1908),
entre ofros (L. P. Rodriguez, 2003).

2.1.3. El deporte de la Vela

La vela como deporte aparecié como tal en Inglaterra en las

primeras décadas del siglo XVIII, pero la época moderna corresponde a
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los comienzos del siglo XX, caracterizada por los barcos de la clase J,
conocidos por sus grandes dimensiones. Estos protagonizaron el Ultimo
capitulo de un tipo de competicion que habia quedado al alcance de
muy pocos. La navegacién a vela tal como se conoce hoy en dia, cobrd

forma al finalizar la Segunda Guerra Mundial.

La calidad técnica de la madera contrachapada no pasd
desapercibida para los disenadores de embarcaciones, que encontraron
en ella un material de construccién ideal para conseguir barcos mds
solidos vy ligeros. Asimismo, el progresivo aumento del tiempo de ocio vy
del poder adquisitivo propicié la apariciéon de un publico cada vez mds
interesado en la prdactica de la vela, tanto como deporte, como por
simple dficién. Todo esto se tradujo en un nuevo concepto de la
navegacion a vela, mucho mds accesible de lo que habia sido hasta ese

momento.

Las embarcaciones de vela de pequenas dimensiones se hicieron
muy populares durante la década de 1960 y posteriores, denominando a
este tipo de navegacién Vela Ligera. El mercado ndutico se inundd de
nuevos modelos, tan econdmicos como fiables. La construccién
artesanal de este tipo de barcos se propagd con suma rapidez gracias a
la facilidad en el manejo de los nuevos materiales, por lo que en pocos
anos surgieron cientos de pequenas empresas constructoras para
abastecer la creciente demanda de un publico cada vez mayor (Sleight
& Mc Arthur, 2006). El deporte prosperd principalmente como un
pasatiempo competitivo a todos los niveles y se establecieron clubes
nduticos donde fuera que hubiera aguas navegables, organizando

regatas con regularidad. Cualquiera que fuera el tipo de competicién
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que se celebrase, local, nacional, mundial u olimpica, las regatas de vela

ligera han constituido una excelente oportunidad para los aficionados.

A finales de los anos setenta se empezd a emplear como material
de construccion la fibra de vidrio, idénea por su flexibilidad y versatilidad.
En los Ultimos anos han hecho su aparicidn otros materiales de
inmejorables  prestaciones que han permitido el diseno de
embarcaciones mds ligeras y aparejos mds robustos. Estas mejoras
técnicas, han abierto las puertas a una nueva era protagonizada por
unos modelos muchos mds rdpidos que han constituido un apasionante

reto en el mundo de la vela.
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2.2. Evolucion en el diseno y caracteristicas de los barcos

de vela

En el siglo XIX, se enconfraban veleros pequenos en todos los
puertos. Al igual que sus homdlogos mds grandes, las formas de sus
cascos Yy sus planos vélicos derivaban de los barcos de faena. Los barcos
de aqguella época eran muy distintos a los disefios modernos. Tanto las
embarcaciones pequenas como los grandes navios, llevaban lastre fijo.
Al llevar peso en el fondo de la embarcacion, podian portar superficies

vélicas grandes sin arriesgar su condiciéon de estabilidad.

Imagen 2.2. Goletas (1903)

Actualmente, esas tendencias se han invertido por completo de
la mano de John lllingworth (Gran Bretana, 1903-1980), considerado
como el padre de la arquitectura naval moderna de regata, que
revoluciond los principios admitidos hasta entonces por la arquitectura

naval de la regata. En las embarcaciones pequenas, las superficies
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vélicas se han reducido, y el lastre lo constituyen los tripulantes. Las orzas,
que solian ser de pesado hierro, se hacen ahora de madera o de
aleaciones ligeras. Por ofro lado, en la vela de crucero, se trata de
disminuir el peso de la embarcacién (desplazamiento ligero) que hay
que arrastrar, adecudndole una superficie vélica mdxima sin

comprometer las condiciones de estabilidad.

En el siglo XIX, las competiciones de regata se realizaban entre
embarcaciones de diferentes caracteristicas, y la mayoria eran de
construcciéon semiartesanal. A mediados de siglo, existian una gran
variedad de cascos y aparejos que componian las embarcaciones
deportivas. Competian entre ellas sin ningin tipo de compensacién
hacia las mds pequenas. Esto impedia la competicién igualitaria entre las
mismas, y realmente, lo que se ponia a prueba era la propia
embarcaciéon. La evidencia de su influencia en el rendimiento en
competicién, suscitd la cuestion de cédmo valorar las diferentes
mediciones de cada barco, al objeto de establecer criterios que
permitieran una mds justa clasificacion, para poder primar los
conocimientos y habilidades de los navegantes sobre el diseno y las
caracteristicas de los barcos en los que navegaban. La reglamentacion
de las regatas era pues, inevitable si se queria que el resultado midiera la

destreza de sus tripulantes.

En 1906 se cred la Medicidn Internacional por la International
Yacht Racing Union (IYRU), mdximo érgano internacional que dirigia los
designios de la vela, en la actualidad denominado International Sailing
Federation (ISAF). La creacién de estas mediciones permitia que barcos
de distintas esloras y prestaciones, pudieran competir en igualdad de
condiciones y las regatas tuvieran mds interés. Se establecieron unos

coeficientes correctores, aplicando férmulas compensatorias. De esta
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manera, aunque un barco veloz entrara en primera posicion, podia ser
ganado por ofro que tuviera menores prestaciones. El objetivo era, por
tanto, que ganara la regata el barco mds hdbil y no el mds répido. La
medicion del arqueo (volumen de desplazamiento) de un barco permitia
determinar su Rating, es decir, su handicap; o sea, medir sus posibilidades
de velocidad. La dificulfad de esta evaluacion era la de poner en
competicién barcos de diferentes medidas y formas, y compensar la
clasificacion a través de los ratings. Tres factores principales se tuvieron en
cuenta: la eslora de la embarcacion, su superficie vélica y su

desplazamiento.

Para redlizar los aqjustes del Rating de cada barco, se
establecieron dos formas distintas: Perfformance Handicap Racing Fleet
(PHRF) e International Offshore Rule (IOR), sustituida posteriormente por el

International Measurement System (IMS).

Segun Cox (2005), la primera, tenia en cuenta los resultados
obtenidos en regatas y predecia las prestaciones del barco de la forma
mds leal y honrada posible a través del sistema PHRF, o compensacién
por rendimiento, muy utilizado en Estados Unidos. No era un sistema muy
académico, pues establecia el potencial de un barco a lo largo de
varias regatas, modificando el factor PHRF del mismo, segin aumentaba

o disminuia su rendimiento, lo equiparaba al del handicap de golf.

Para este mismo autor, la otra forma de crear un rating sin
apoyarse en experiencias de regatas anteriores, consistia en la utilizacién
de una serie de modelos matemdticos, que tenian en cuenta muchos
pardmetros del barco, de los que dependia, en definitiva, la navegacién

del mismo. La medicidén de la IOR fue la principal horma de medida
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internacional, inventada y confrolada por el Offshore Racing Council
(ORC), érgano que dirigia la vela de crucero, y que entrd en vigor en el
ano 1970. El rating IOR tenia en cuenta también aspectos de seguridad
para forzar que los barcos fueran mds estables y seguros durante la
navegacién. Permitid crear el campeonato del mundo de cruceros con
rating fijo, la Ton Cups. Posteriormente, en el ano 1985, la ORC reconocid
un nuevo sistema de medicién, el famoso IMS, para el que se desarrolld
un modelo informdtico que permitia calcular la velocidad de un barco

en todas las condiciones de viento.

El IMS se compone de un Programa de Prediccién de Velocidad
(VPP), desarrollado para facilitar los disenos de la Copa América, que
mide el barco hasta en sus mds minimos detalles mediante un aparato
I&ser. Con los datos del barco procesados, el VPP es capaz de establecer
unas curvas de rendimiento para los diferentes rumbos e infensidades del
viento, y de proporcionar una cifra, que se expresa en segundos/milla,
que constituye el rating de cada barco. El IMS estd capacitado para
compensar los rendimientos de los participantes en una regata,
ponderando datos como el porcentaje de recorrido que se navega en
cenida o en popa vy la intensidad del viento con el que ha navegado la
flota, lo que, unido a la cifra obtenida en la medicidon de cada barco,
proporciona la clasificacién general en Tiempo Compensado. En Espana,
se estrend en el ano 1992, en la Copa del Rey; conocida competicion de
cruceros que se celebra en Palma de Mallorca durante la primera

quincena del mes de agosto (L. P. Rodriguez, 2003).

2.2.1. Evolucion de los disehos

El principio de medida, comentado anteriormente, ha implicado

de forma directa la evolucidn paralela de la arquitectura naval. Como
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consecuencia, los veleros de regata han ido envejeciendo pronto. Por
esta razén nacid la idea de crear series monotipos, construidas con |os
mismos planos, para que los deportistas pudieran regatear juntos sin
preocuparse de las medidas. La mayoria de las clases monotipos
surgieron en Europa, Reino Unido y EE.UU. Algunas de ellas se han

convertido eninternacionales y otras tienen 80 anos de vida o mds.

Para Cox (2005), existe un inconveniente en el concepto de barco
monotipo, y es que, para él su desarrollo estd limitado, si no eliminado por
las reglas de la clase. Apunta ademds, que si todas las regatas se
realizaran en monoftipos, los espectaculares desarrollos que han tenido
lugar en el diseno y construccion de diferentes embarcaciones no se

habrian producido.

En el diseno de una embarcacion, Carroggio (2003a) afirma que
son muchas las variables que pueden condicionar el resultado final. Entre
las mds importantes estdn la eslora, la manga, la superficie vélica o el
numero de tripulantes entre otras. Pero sobre todas estas, prevalece la
finalidad para la que vaya destinado el nuevo tipo. Asi se pueden
distinguir, las que buscan ante todo la velocidad dentro de unas
caracteristicas y medidas determinadas; las que ofrecen a la tripulacion
una comodidad y habitabilidad que les permita realizar largas travesias
con o sin escalos; y aquellas que sin estar sometidas a una
reglamentacién fija en cuanto a su casco, velamen o tripulacién,
responden a una férmula y estdn sujetas a un handicap que en

competicién, homologa sus resultados.

Funcionalidad, aerodinamismo vy ligereza son las cualidades

fundamentales que se han fratado de integrar en la construccién de
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estos veleros. Las formas exteriores del barco fueron y son disenadas para
desafiar la accidn del viento de modo que pudieran aprovechar mejor su
fuerza, y por otro lado, ofrecer la minima resistencia al avance. Asi, en
cada caso, el velomen era estudiado en cuanto a su forma vy

dimensiones, en funcién de las medidas y peso del casco.

En cuanto al casco, sus lineas siempre han respondido a la misma
idea de aerodinamismo, y la distribucidn del peso de la embarcaciéon, a
la ubicacién del centro de gravedad en las distintas situaciones por las

que atraviesa un barco durante la navegacion.

El primer monotipo de Europa se cred en 1887. Se trataba del
Water Wag (ver imagen 2.3), una embarcacién pequena, de 14 piesy 3
pulgadas, que navegaba en la bahia de Dublin. Esta clase existe en la

actualidad a pesar de contar con mds de cien anos de existencia.

Imagen 2.3.Clase Water Wag

Por ofro lado, para permitir que los disenos pudieran seguir
evolucionando, se crearon las clases restringidas. Aquellas en las que su

forma y disefo podian dlterarse mientras el barco se djustara a un
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nUmero limitado de medidas. La férmula restringida existe desde

principios del siglo XX.

En la década de 1920, se construyeron unos barcos de 14 pies, de
seccion redondeada (casco redondo), uno de los cuales, en el aho 1927,
alcanzé la consideracion de internacional. El 14 Internacional tuvo como
afractivo la posibiidad de agrupar los diferentes disenos de las
embarcaciones de este tamano, bagjo una misma normativa, abriendo asi
el camino a las regatas nacionales. De igual manera, propicid una
evoluciéon que ha dado origen a numerosas clases de embarcaciones

que existen actualmente en el mundo.

Paralelamente al diseno de barcos de seccién redondeada,
empezaron a construirse embarcaciones con otro fipo de seccidn de
casco; la seccién angular (casco en V). Esta surgidé a raiz de la
construccién de un barco mds pesado que el 14 Internacional, con
menor superficie vélica y considerablemente mds lento. El diseho
conocido como Snipe, de dos tfripulantes, aparece en EE.UU. en el ano
1931, y se le reconoce como el precursor y representante de otro tipo de
embarcaciones, los de pantoques agudos. El Snipe adquirid fama vy se
extendié rdpidamente a Europa como consecuencia directa de su
asequibilidad econdmica en relacidn con ofras embarcaciones; a la
capacidad de ser construidos por aficionados, dada la seccién angular
del casco; y por ofro lado, porque se presentaba como una
embarcacién marinera gracias a su media cubierta. El Snipe se convirtid
en Clase Internacional, y ha mantenido su popularidad a pesar de haber
sido disenado hace 77 anos. Estas clases de barcos sentaron las bases de
la vela ligera moderna, cuya historia se inicia entre las dos guerras

mundiales.
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La clase Star de barcos de quilla de dos tripulantes, también nacié
en EE.UU. (a la vuelta del siglo). Modificadas sus reglas, sobre todo en
cuanto al aparejo, la Star sigue siendo una clase internacional que

participa en los JJOO en la actualidad.

La vela es la diversidad de quillas, aparejos y velas en si, con todas
las combinaciones posibles. Los ingenieros navales disenan teniendo en
cuenta, la contfinvidad de principio que ha existido desde las primeras
balsas polinesias hasta los multicascos de regata, mejorado por los
avances tecnoldgicos de cada momento: el perfil aerodindmico como
Unico elemento motriz y el plano antideriva para navegar contra el
viento. A partir de este principio, cada uno puede adaptar sus gustos o
necesidades en funcién del programa de navegacidon elegido:

competicién o paseo, vuelta al mundo, placer o labor.
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2.3. Clasificacion

Pueden hacerse distintas clasificaciones de los barcos de vela
segun se atfienda a una u otra de las caracteristicas que lo definen. Por
ejemplo, puede tenerse en cuenta el uso que se haga del barco, su
peso, el niUmero o posicion de los palos, el tipo de vela, la forma del

casco o incluso el nUmero de cascos.

Varios autores apuestan por una clasificaciéon mds genérica que
distingue entre embarcaciones de Crucero y Vela Ligera (Evans, 2007;
Renom & Violdn, 2002; Sleight & Mc Arthur, 2006)

Las primeras son, por lo general, de mayores dimensiones, van
cabinadas, son mds pesadas y estables gracias a las quillas lastradas;
aunque los catamaranes de crucero, al asentarse sobre los grandes
brazos de unidén, carecen de ella. La funcidn de la quilla es impedir que el
barco vuelque, por ello poseen un peso suficiente como para poder, en
una escora muy pronunciada, volver la embarcacién a su posiciéon
normal de navegacién. Ademds, responden a los mismos principios
aerodindmicos e hidrodindmicos bdsicos, propios de cualquier velero.
Realizan trayectos en mares abiertos, ya que poseen unas caracteristicas
gue brindan mayor estabilidad, un hdbitat mds amplio y hacen uso de
métodos de navegacidn para situarse y orientarse respecto a fierra
(Fitera & Zaragoza, 1987) Con este tipo de embarcaciones se hacen
regatas de altura y travesias, que se combinan con la celebracién de

trofeos de alto nivel y regatas con recorridos costeros.

Por otro lado, los barcos de vela ligera son mds pequenos vy

maniobrables. En ellos, la tripulacion tiene un papel fundamental para el
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equilibrio de la embarcacion, puesto que tienen orzas de sables o
abatibles sin lastre que les ayudan a mantener el barco adrizado
(derecho o plano). Tienen técnicas de navegacidn encaminadas a
orientarse y situarse respecto al viento, no respecto a la tierra. Los barcos
no requieren grandes dimensiones y bastan uno o dos tripulantes para
manejar uno de ellos (Fitera & Zaragoza, 1987). La mayoria de las series
monotipos y las clases restringidas, se enmarcan dentro de la vela ligera.
No obstante, con posterioridad a la vela ligera, se disenaron series
monoftipos de cruceros de regata, como el monotipo Brenta 24, un
crucero de serie pequeno, de 24 pies de eslora, que ha participado
como clase en las Ultimas ediciones de las regatas de crucero de alto

nivel.

Aunqgue la idea general que diferencia a los dos grupos estd
clara, el problema se suscita en el limite que hay entre ambos. Existen
barcos considerados de vela ligera, que son mds pesados que algunos
pequenos cruceros. Ademds, estos barcos disponen de orza fija; por
ejemplo el Soling, y algun pequeno crucero tiene orza abatible. Varios
autores coinciden en que la Unica diferencia existente entre los dos
grupos de barcos es que la vela de crucero cuenta con un habitdculo o
cabina en el barco, que sirve a la tripulacidon para guarecerse de la
humedad y el frio y guardar diferentes materiales necesarios para la
navegacién de altura (juegos de velas de diferentes tamanos, repuestos,
alimentos), etc. (Carroggio, 2003a; Cox, 2005; Evans, 2007; Hermreshoff, et
al., 2008; Sleight & Mc Arthur, 2006).

En deportes como ciclismo y tiro con arco existen diversos
modelos de bicicletas y arcos. Si hablamos de atletismo o de artes
marciales hay que precisar répidamente la modalidad o disciplina, ya

que pueden diferir notablemente. En vela sucede algo similar, ya que no
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puede hablarse de competicidn sin considerar las clases y disciplinas en

que se compite.

Se llama Clase al “conjunto de embarcaciones de caracteristicas
y diseno similares que vienen determinadas por unas reglas comunes”
(Renom & Violdn, 2002). Las clases no solo varian en cuanto al diseno de
la embarcacién, sino también en sus prestaciones, el perfil de las
habilidades a entrenar, la dificultad de manejo, el perfil fisico, la
posibilidad de promocidén y el nivel de aspiracion que ofrece, el tipo de
enfrenamiento necesario, las sensaciones y safisfacciones que aporta, las
presiones que produce y algo muy subjefivo como el ambiente o la
idiosincrasia compartida entre sus miembros. Las clases se agrupan en
sectores y disciplinas, y en estas Ultimas las mds importantes son la vela

ligeray el crucero.

2.3.1. La Vela de Crucero

Bajo el término “Crucero”, se designa a una amplia gama de
embarcaciones que van desde los mds pequenos Ccruceros con
remolque, a los de mayor tamano; desde las embarcaciones
tradicionales construidas un siglo atrds o mds, conservadas hasta nuestros
dias, hasta los modelos de Ultima generacién, construidos en madera,
fibra de vidrio, acero, aluminio o icluso ferrocemento. En esta disciplina
existen diversas clases, aunque siempre con un denominador comun, y es
que son embarcaciones relativamente habitables, lastradas y que
permiten la navegacién costera y nocturna. El niUmero de tripulantes
varia segun el modelo de barco y constituye ya un grupo con dindmicas
particulares. Normalmente, las tripulaciones estdn jerarquizadas y cada

uno de sus miembros fiene un rol con tareas muy definidas. Esta
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especidlizacioén, la “guerra” de materiales y tecnologia junto al cada vez
mds alto nivel en el que se desarrolla la competicidon, ha llevado a la
profesionalizacién de muchos navegantes de esta clase (Sleight & Mc
Arthur, 2006).

El crucero exige mucha coordinacion, espiritu de equipo, unidn,
sincronizacion, respeto, alta concentracion en las funciones que a cada
uno se le asignan, confianza y autocontrol. Todos estos aspectos
diferencian una tripulacién puntera de una mediocre, y se han de tener
en cuenta si ademds de querer ganar se pretende navegar con unas

minimas condiciones de seguridad (Renom & Violdn, 2002).

De enfre todas las competiciones de vela que se organizan,
algunas han alcanzado fama a nivel mundial por sus caracteristicas
particulares, son las regatas de Crucero. La mayoria de las regatas de
altura nacieron a finales del siglo XIX o principio del XX, e incorporaron
unos componentes de reto muy importantes como los de tipo humano,
considerando al hombre y la naturaleza. Gran ejemplo de ello es la
regata de la vuelta al mundo en solitario. El otfro componente es el de
fipo tecnoldgico, donde se miden las tecnologias nacionales de los
barcos en competicion. Como mdximo exponente de este Ultimo,
encontramos la regata Copa América (ver imagen 2.4), el trofeo mds
anfiguo y de mayor prestigio de cuantos se celebran con continuidad en

el deporte mundial.

En 1851, se disputaba en aguas inglesas, el primer desafio entre
britdnicos y estadounidenses, y 132 aios después, llegd el primer triunfo
australiano, siendo la primera ocasion en que la Copa América salia de

la vitrina del New York Yacht Club (Carroggio, 2003c). Desde entonces,
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son muchos los paises que preparan esta gran competicion que marcd

un hito en la historia del deporte de la vela.

ey
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Imagen 2.4. Copa América. Valencia 2007

Actualmente, la mayoria de las competiciones de la vela de
crucero se desarrollan bagjo el sistema de compensacidon IMS,
distinguiendo para la clasificacién de la regata tres categorias distintas: la
divisién regata, crucero/regata y crucero, en las que encagjarian los
distintos tipos de barcos que participan en la competiciéon, atendiendo a
un criterio de habitabilidad interior y a las técnicas y materiales con los

qgue se ha constfruido el barco.

La existencia de estos campeonatos de crucero, con recorridos
costeros combinados con algunos recorridos mds largos, constituyen una
version de regatas mds andloga a la de la vela ligera, que permite a los
cruceristas realizar regatas de alto nivel, sin la necesidad de embarcarse
en proyectos mds atrevidos como las travesias ocednicas o las regatas

de altura que requieren de profesiondlizacién de los navegantes.
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En las regatas de crucero se producen muchos conflictos de
relacién, producto de las fuertes tensiones surgidas en las maniobras. La
mayoria de tripulantes de crucero provienen de la cantera de la vela
ligera y muchos de embarcaciones individuales. En ocasiones, esto lleva
a una alta concentracion de “ex patrones” en el poco espacio de la
cubierta y bafera del crucero, bagjo las érdenes de un Unico patrdn
oficial. El cardcter individualista predominante en estas tripulaciones, el
perfil autoritario de algunos patrones y la deficiente comunicacién son los
ingredientes que propician discusiones y conflictos que explotan justo en

los momentos de gran tension, retroalimentdndose.

En el exiremo opuesto de este escenaro se encuentra la
navegacién de crucero en solitario. En estos casos, lo necesario es una
gran autosuficiencia, tolerancia a la frustracién, un buen control de las
emociones y elevada resistencia, puesto que el ritmo de sueno, descanso
y alimentacion tiende a reducir las capacidades y a bajar las defensas

de estos navegantes.

Existen varias clasificaciones de las embarcaciones de vela
crucero, haciendo referencia a la utiidad de los mismos, ya sed

competicién o recreo; la diversidad de sus quillas y aparejos.

Sleight & Mc Arthur (2006)proponen los siguientes grupos:

Cruceros tradicionales: Son embarcaciones con gran
desplazamiento, que pueden llevar vela cangreja y cuentan con una
quilla corrida. Los modelos mds antiguos son de madera, mientras que los
mds recientes suelen ser de acero o fibra de vidrio. Las versiones mds

antiguas son mds estrechas y con mayor calado gue las mds modernas.
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Cruceros remolcables: Este tipo de embarcion tiene la ventaja de
ser lo suficienfemente pequena como para poder fransportarse por
carretera sobre un remolgue. La mayoria suele tener una orza lastrada

abatible o desmontable con la finalidad de facilitar el remolque.

Cruceros de produccién en serie: La mayoria de estos cruceros
suelen ser de fibra de vidrio, tienen aparejo bermudiano y quilla en forma
de aleta, a menudo con aletas de timdn. Muchos son de desplazamiento
medio, aunque las versiones mds ligeras, tienen una linea de flotacién
mads larga, gozando de gran popularidad. Algunos estdn disenados para

navegar en aguas poco profundas con quillas laterales u orzas abatibles.

Cruceros de larga distancia: Estos barcos tienen la caracteristica
de que se puede vivir en ellos, aunque su eleccién estd limitada, pues la
mayoria de cruceros de produccidén en sefie no estdn construidos o
disenados para cumplir este papel. Sin embargo, hay algunos buenos
disenos que suelen ser de acero o aluminio, en lugar de fibra de vidrio, ya

que soportan las duras condiciones de la navegacién de altura.

Multicascos: La mayoria de estos cruceros son catamaranes en
lugar de trimaranes, que son mds populares para la competicion. Los
multicascos ofrecen mds velocidad, la posibilidad de atracar con
facilidad y navegacion plana. También disponen de mucho espacio en

cubierta y en elinterior bajo cubierta.

Cruceros de competicion: Este barco combina la eficacia de una
navegacion rdpida, con la velocidad y maniobrabilidad necesarias para

las regatas. Suele ser mds ligero que el resto de los cruceros y tiene un Util
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aparejo bermudiano, asi como velas de grandes dimensiones y una quilla

y un timdén mds eficaces que los de un crucero normall.

Por otra parte, Evans (2007) divide la categoria mds grande de
“veleros con quilla” en dos grupos: los veleros puramente de crucero y los

los exclusivos de regata:

Cruceros de recreo: Estas embarcaciones, en contraste con las
demandas austeras de los veleros de regata, buscan combinar las
mejores comodidades, con una adaptacidén al medio y un desempeno
excelentes, por lo que muchos veleros pueden navegarse para recreo o

competicién, con el mismo nivel de satisfaccion.

Cruceros regateros: Dentro de esta categoria se encuentran los
exclusivos de regata, que comprenden un sector minoritario, pero muy
publicitado. Son mds deportivos y ofrecen una emocidén mds novedosa,
ya gue precisan de una tripulacion no muy numerosa para gobernar el
barco, que se comporta como un velero ligero de alto rendimiento. Por
otro lado, la otra subcategoria y no menos importante, son los veleros de
regata abiertos y mds pequenos, muchos de los cuales se han convertido
en disenos cldsicos, como el Dragon, el Etchells o el Soling, todos

compuestos una tripulacion de tres.

Renom & Violdn (2002), realizan una clasificacién de los cruceros
de regata, organizdndolos en dos grandes bloques: los monotipos y los

agrupados por el rating.
Los monotipos: Son embarcaciones que pertenecen a una serie

construida de acuerdo a un mismo diseno, sin especificar tamano o

forma alguna. Sus caracteristicas estardn determinadas por el tipo de
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competicién o lugar dénde se navegue. Al estilo de la vela ligera, no
existen grandes diferencias entre los barcos, y los materiales estdn

controlados o regulados.

Por subdivisiones y ratings: Significa que clasificamos los barcos en
base a un valor numérico, proporcionado por un modelo matemdtico o
estadistico en el que se infroducen diversos datos técnicos del crucero.
Este valor se aplica después al tiempo empleado por el barco en
terminar cada regata, y sirve para obtener las clasificaciones definitivas.
No existe un procedimiento Unico para calcular este valor y en los Ultimos
anos se han adoptado varios sistemas, aunque todos tienen en comuin
gue lo que cuenta es el tiempo empleado y no el orden real de llegada

de cada barco.

2.3.2. La Vela Ligera

La Vela Ligera se caracteriza por las dimensiones reducidas de las
embarcaciones, que son de poco peso, no lastradas y requieren del peso
de los tripulantes para mantener la estabilidad. Se navega en un
escenario fascinante, donde los protagonistas son la accién del viento y
el olegje, asi como Ias maniobras con el timdn y las escotas. La corriente
arrastra las embarcaciones y los practicantes, a golpe de timdn, escogen
el rumbo, dominan las velas y disfrutan de este deporte en plena libertad.

Constituyen una puerta de entrada perfecta al mundo de la vela.

La navegacién en vela ligera comenzd a establecerse como
pasatiempo popular en la década de los 50 cuando, gracias al desarrollo
de una nueva generacidn de disenos hechos de madera

contrachapada marina, relativamente livianos, rdpidos y con buena
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respuesta, la vela se convirtié en un deporte con mucha oferta y un coste
razonablemente bagjo. El deporte prosperd principalmente como un
pasatiempo competitivo y se establecieron clubes nduticos donde fuera

que hubiera aguas navegables, organizando regatas con regularidad.

La tecnologia moderna también ha hecho que la navegacién de
alfo rendimiento sea accesible, y las regatas de vela ligera y barcos
pequenos sean la base de un deporte internacional que alcanza el nivel

de competicién olimpica (Evans, 2007).

La vela ligera estd compuesta por pequenas embarcaciones que
realizan sus actividades o competiciones cerca de la costa. Es el tipo de
navegacion que se realiza con veleros que son varados en tierra antes y
después de la navegacion, que no disponen de propulsion a motor de
ningun tipo, y que regatean cerca de la costa. Se trata de pequenas
embarcaciones, habitualmente con orza vy sin lastre, donde el equilibrio

depende bdsicamente de sus tripulantes.

La Vela ligera abarca un gran nimero de clases cuya importancia
o reconocimiento oficial varia entre los organismos deportivos

responsables de cada pais.

Para Sleight & Mc Arthur (2006), existe un enorme abanico de
modelos diferentes en el grupo de los veleros ligeros. Propone una
clasificacion en la que incluye una multitud de veleros ligeros
monocasco, los pequenos veleros ligeros de quilla, que no pertenecen
propiamente a la categoria de vela ligera, ya que cuentan con una
quilla robusta, pero ofrecen las mismas prestaciones que aquellos y 1os

veleros multicasco. Considera las siguientes categorias:
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Veleros ligeros de recreo: Barcos con mayor estabilidad en el
agua, lo suficientemente grandes como para redlizar tfravesias. Entre ellos

se encuentran veleros como el Wayfarer, el Enterprise o el Mirror.

Veleros ligeros con quilla: Son embarcaciones ideales para la
navegacion de recreo y de competicién, de fdcil manejo y con la
particularidad de que su quilla lastrada elimina, al contfrario que los
demds de este grupo, el riesgo de volcadas. Dentro de estos se incluyen,
por un lado los convencionales, como el Sonar, el Dragon, el Laser SB3, el
Star, el Flying Fifteen o el Squib; y los mds deportivos, como el Melges 24,
el Hunter 707, el K6 o el Etchells 22.

Veleros de altas prestaciones: Suelen tener cascos ligeros de poco
calado y velas grandes. Acostumbran a disponer de un trapecio, y en las
versiones mds modernas poseen grandes spinnakers asimétricos para
rendir mejor con el viento a favor. Enfre ofros, podemos incluir en este
grupo el Olympic 470, el International 505, el B14, el Laser 4000, el RS 800,
el International 14, el Olympic 49%er, el 18-Foot Skiff, el Contender o el
Musto Skiff.

Veleros ligeros monoplaza: La mayoria de estos barcos cuentan
con una sola vela y estdn disefados mds para sentarse al borde de la
banda, que para utilizar el trapecio. Sin embargo, algunos disenos
cuentan con una vela mayor y un foque, una vela mayor y un spinnaker
asimétrico o incluso las tres velas. A continuacidn se nombran algunos de
estos monoplazas: Laser, Laser Vortex, RS 600, RS 700, International Moth e

International Canoe.
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Catamaranes: Este tipo de embarcacién consta de dos cascos
unidos entre si por dos brazos metdlicos y un trampolin que le permite a la
tipulacién moverse de lado a lado. Esto los convierte en mds estables
que los veleros ligeros monocascos. Existe en el mercado una gran
diversidad de modelos, entre ellos estdn el Hobie, Dart 16 o el Tornado

entre ofros.

Veleros para jovenes: Estos son barcos ideales para adolescentes
que deseen iniciarse en la competicion y participacién en regatas.
Algunos de estos disefios son muy populares entre los jovenes, como el
420, o estdn basados en modelos de clase olimpica, como el Laser Radiall

o el Feva.

Veleros para ninos: Estos barcos fienen como objetivo principal la
formacién de los mds jovenes en los conceptos mds bdsicos de este
deporte, asi como darles la posibilidad de disputar sus primeras regatas. El
bote favorito de los mds pequenos es el Optimist, el Topper o el Blue Jay

que consta de dos fripulantes.

Carrogio (2003a), divide la Vela Ligera en tipos Olimpicos y no
Olimpicos. Afirma que entre la infinidad de modelos que existen, se debe
destacar en primer lugar, aquellas embarcaciones que merecen los
honores de figurar como clase olimpica. Realiza una revision de todas las
clases que participaron en los JJOO y aquellas que dejaron de hacerlo,
por la inclusibn de otras mds modernas. Hace referencia a
embarcaciones como 49er, Laser, Tornado, 470, Mistral, Finn, Star, Europa
e Yngling entre otros. En cuanto a los no olimpicos, explica que a pesar
de tener limitaciones y caracteristicas concretas, existe un gran nimero
de modelos que por su aceptacién han sobrepasado los dmbitos locales

y nacionales, pasando a ser reconocidos y regulados en sus regatas por
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la ISAF. Entre ellos destaca barcos como Dragon, Soling, Tempest, Flying
Dutchman, Cadet, Vaurien, Lightning, Opfimist, Snipe, 505 y 420 entre

ofros.

La seleccion que realiza Evans (2007), no pretende ser exhaustiva,
pero incluye muchas de las clases favoritas, dejando fuera algunas
combinaciones entre las distintas categorias de las clases. Esto nos da
una idea de la amplitud de los veleros preferidos en la actualidad. Este
autor enfiende la vela ligera en base a tres tipos de clases: los one-design

o fambién denominados monofipos, los restringidos y los de desarrollo.

Clase One-design o Monotipos: Denomina asi a todos aquellos
barcos que tienen, obligatoriamente, que ser idénticos en cada detalle,
incluso en cabos y mordazas. Estdn controlados de forma estricta por
parte de las autoridades de cada clase, lo que asegura la consistencia
entre el pequeno numero de constructores autorizados con licencia.
Dentro de este grupo se incluyen veleros de regata cldsicos como el
Laser 2/3000; veleros ligeros de recreo como el Laser 16/13 o el Stratos, el
Drascombe Lugger o el Wayfarer; veleros de iniciacién infantil como el
Topper, el Pico, el Topaz, el Hobie 405 Internacional, el 29er y el Ldser
Radial Internacional; todos los veleros con gennaker como los Léser 2000,
4000 y 5000, el RS 400/200, el Iso, el Topper Buzz/Spice, el RS 800 y el Boss;
las clases individuales entre las que se encuentran el Ldser Internacional,

los RS 600 y 300 vy el Laser.eps.; y por Ultimo el B14, del grupo de los Skiffs.

Clases resfringidas: Estas permiten un cierto nimero de libertades
en la eleccién de herrgjes, velas o construccién, pero estdn restringidos
por las reglas que aseguran gue se mantengan parecidos. Los barcos

que pertenecen a esta clase estdn repartidos en varios grupos como son,
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los veleros de regata cldsicos, entre los que se encuentran el Enterprise, el
Fireball, el Firefly, el 505 Internacional, el Flying Dutchman Internacional, el
470 Internacional, el GP Fourteen, el Merlin Rocket, el Mirror, el Thames A
Rater y el International 12m2 Sharpie; entre los veleros ligeros de recreo se
incluyen el Drascombe Lugger, el Wayfarer y el Wanderer; de los veleros
infantiles estdn el Cadete y el Optimist Internacional; las clases
individuales como el Finn, el Europa, el OK Dinghy, el Contender
Internacional y el International 10m2 Canoe; y en Ultimo lugar los Skiffs

como el 16 Pies y el 49er.

Clases de desarrollo: Permiten un grado de variacién en cosas
importantes como la forma del casco y las velas. En las clases mds
abiertas, las reglas sélo regulan la eslora méxima vy la superficie vélica. El
nuUmero de barcos que pertenecen a esta clase es menor que en las
anteriores. De los veleros cldsicos de regata, tan sélo se encuentra el
Merlin Rocket, que también se incluye como restringido; el Moth
Infernacional dentro de las clases individuales y los Skiffs, como el

International 14 y el 18 Pies.

Por Ultimo, Renom & Violdn (2002) presentan una clasificacion
parcial de las clases mds extendidas en vela ligera a nivel nacional,
agrupdndolos en veleros monocascos, multicascos y tablas deslizadoras
(figura 2.1). Ademds, encuadran la Vela Olimpica dentro de este grupo
de veleros ligeros, definiéndolas como aquellas especialidades elegidas
por su fradicidbn y nUmero de licencias, por el Comité Olimpico
Internacional (COI) para participar en las olimpiadas. La organizacién
olimpica decide después de cada olimpiada, las clases que van d
participar en los siguientes JJOO, teniendo en cuenta aspectos como
una mayor presencia de paises, el nimero de licencias y el equilibrio

existente enftre las diferentes clases, incluso entre hombres y mujeres.
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A continuacion se definen los distintos grupos propuestos por los

autores de esta clasificacion.

Monocascos: estas embarcaciones disponen de un apéndice
(orza) que, intfroducido longitudinaimente a través de su casco, evita en
gran medida el desplazamiento lateral. Pueden tener una o varias velas y

uno o varios tripulantes.

Multicascos: son embarcaciones con varios cuerpos flotantes
unidos por diferentes medios. A ellos pertenecen los catamaranes y los

tfrimaranes.

Tablas deslizadoras a vela: se frata de planchas o tablas a las que
se les une una vela, y mediante el movimiento de ésta, se gobierna la

embarcacion.

Ademds existen varias categorias, en las que las distintas
embarcaciones van exigiendo una edad especifica segin los
requerimientos fisicos, fisioldgicos y psicoldgicos, siendo éstas: Infantil,

Juvenil y Senior.
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Figura 2.1. Clases mas extendidas en la Vela Ligera. Adaptado de Renom & Violan, (2002)

Siendo la embarcacién objeto de esta investigacién, el Optimist,

un monocasco individual de categoria infantil, a partir del cual se inicia el

itinerario deportivo de cualquier regatfista para acceder a clases

superiores, consideramos necesaria realizar una descripcién de todas las

embarcaciones monocasco tanto individuales como dobles, desde las

clases infantiles hasta las clases olimpicas.

Clases de categoria infantil:

- Optimist: Es un
barco antiguo que se
ha convertido en el
nimero uno en la
competicion  a nivel
mundial 'y en la
embarcacién individual
en la que se inician la

mayoria de los

120
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/

Imagen 2.5. Clase Optimist
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regatistas jovenes. El calibre de los campeonatos internacionales,
asegura gue los navegantes de mds alto nivel, terminen frecuentemente
participando en los JJOO. La competicion infantil estd restringida hasta la
edad de los quince afos cumplidos, aunque es comun encontrar
regatistas de la mitad de esta edad aprendiendo a navegar en estos
barcos (Kibble & Kibble, 1996).

- L'Equipe: Nacid en Francia surgido por la necesidad de crear un
barco doble infantil, rdpido, sencillo y divertido. Se navega hasta los 15
anos, el peso ideal de la tripulacién oscila entre 95 y 105 kilos (Muniesa,
2007). Sin embargo, no ha tenido el éxito esperado como barco escuela,
ya que requiere de un nivel técnico que poseen pocos alumnos de

cursos de iniciaciéon y perfeccionamiento (Renom, 2004).

Imagen 2.6. Clase L’equipe

- Cadete: Es un cldsico barco biplaza juvenil de regatas para
navegantes menores de 18 anos, con un peso Optimo de la tripulacién
de aproximadamente 86 kg. Disenado originalmente por Jack Holt en

1947, en madera contrachapada y con un bajo coste.
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El diseno, concepto y rendimiento han sido superados desde entonces,
aungue la dureza de la competicién sigue siendo igual de alta tanto en
campeonatos, internacionales como mundiales y europeos. Ha sido
ufilizado tanto para la
ensenanza en la
formacién de
tripulaciones, asi como
complemento al
Optimist  en  muchas
escuelas de vela vy

regatas de

competicién  (Martinez

Imagen 2.7. Clase Cadete

Gonzdlez-Moro,
Santonja, & Lépez Pérez-Pavdn, 1994). Tanto el L'Equipe como el Cadete
son dos clases infantiles dobles, que fueron disenadas para la iniciaciéon
infantil en la competicidn, al ser dos los tripulantes, se establecen roles, asi
como limitaciones y divisiones de funciones en el barco. En estas clases se
reproducen muchos de los elementos presentes en los disenos dobles

para adultos.

Clases individuales de categoria juvenil y senior:

- Europa: Corresponde a un tipo de embarcacién individual, de
pocas dimensiones y de alto rendimiento, que ofrece excelentes regatas
para competidores de entre 50 y 70 kg. Nacié en 1960, como una nueva
version de la clase Moth y evoluciond convirtiéndose en una clase
independiente (Evans, 2007). En 1976 la ISAF reconocié al Europa como
Clase Internacional y en 1988 se le concedié la nominacién de
embarcacion olimpica femenina para los Juegos de 1992 (Rojo, 1993). En

la actualidad intenta ser la alternativa europea a la potente clase Laser
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americana, que serd la
embarcacion que o
sustituird  como  clase
olimpica individual
femenina, en su versién
Laser Radial desde 2008.

Imagen 2.8. Clase Europa
- Laser: Con mds
de 165.000 ejemplares vendidos alrededor del mundo, esta embarcacién
para un Unico tripulante, de peso ligero, absoluta simplicidad,
competitiva y combinada con un muy bajo coste, es el barco a vela mds
exitoso de todos los tiempos. Es reconocida como clase olimpica desde
1974 y cuenta con tres versiones de aparejo, manteniendo el mismo

casco para las tres. Estas son las siguientes:

El Laser Standard, que es el de mayor superficie vélica, con
706m2 el  Laser R o R V. \BUU!
Radial que ha sido 3
por primera vez clase
olimpica en la
categoria  femenina
en Beijing (2008), con
5.76m2 vy el Laser 4.7,

que fiene 4.70m?2 de

superficie vélica,

Imagen 2.9. Clase Laser Radial

considerado una
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version muy adecuada para los mds jévenes de menor peso corporal
(Davison, 2007).

- Finn: Es un barco de los llamados "solitarios" por estar fripulados
por una sola persona, muy técnico y definido por la International Finn
Association (IFA), como "el solitario tecnolégicamente avanzado”. Con un
casco enorme de 120 kg, el Finn permanece como un cldsico pesado
segun los estdndares modernos, que requiere que lo tripulen navegantes

con un peso dptimo de 90 kg, para alcanzar el mejor rendimiento.

Esta embarcacidon exige una gran experiencia a su Unico
tipulante, ya que en el transcurso de una regata podrd encontrarse con
una gran variedad de situaciones adversas que deberd resolver él solo. El
cuerpo del patron es el
medio del que puede
valerse para mantener el
equilibrio en el barco, lo
que le obligard en
ocasiones a permanecer
durante horas en

incémodas posiciones

(Carroggio, 2003a).

Imagen 2.10. Clase Finn

Reemplazd  al  Firefly
como clase individual masculina en los JJOO de 1952, y desde entonces
se mantuvo como la Unica clase individual hasta 1996, cuando se

sumaron el Laser y el Europa (Evans, 2007; Lamboley, 2003).
- Estel: Es un barco monoplaza, muy fdcil de transportar, que se

estd convirtiendo en uno de los favoritos en las escuelas de vela para sus

navegantes ya iniciados, por ser muy parecido al Laser, pero mds sencillo
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de manejar y mucho mds econdémico. Es un modelo que en su momento
simplificd las tareas de montaje, al enfundar el mdastil con la vela, como

sucede en ofra embarcacién como el Topper (Renom, 2004).

Clases dobles de categoriajuvenil y senior:

- Snipe: Creado en 1931, es una embarcacion doble clésica, con
caracteristicas muy semejantes al Vaurien, forma parte de la clase
internacional. Son veleros de facil manejo, relativamente seguros y muy
extendidos entre los aficionados por la comodidad de su transporte y su
buen precio (Carroggio,
2003a). No incluyen trapecio
para el fripulante y tampoco
Spinnaker (Renom & Violdn,
2002). Tiene una extensa
trayectoria, a fravés de la cual
ha ido evolucionando hacia

un barco moderno de regata,

del que se pueden encontrar

Imagen 2.11. Clase Snipe

flotas por fodo el mundo.

- Vavurien: Es una clase internacional de embarcacién a vela, que
fue disenada con la intencion de convertirlo en el barco de dos
tripulantes mds asequible econdmicamente. Se trata de un barco ligero,
pero robusto que ha sido empleado como barco de iniciaciéon y
preferiblemente de perfeccionamiento en muchas escuelas de vela
hasta la aparicion de nuevos modelos. Su facil manejo y transporte
siguen haciendo del Vaurien un barco muy popular, especialmente entre

los jovenes (Renom, 2004).
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Imagen 2.12. Clase Vaurien

- 420: Disenado inicialmente como barco de frdnsito a otras clases

para tripulaciones jévenes que se adentran en la competicién doble,

Imagen 2.13. Clase 420

suele ser el previo al
470. Considerado
como barco de vela
juvenil, siendo el paso
I6gico evolutivo desde
las clases infantiles. El
420 es un barco donde
la sensacion de
velocidad, estabilidad

y complejidad en la

maniobra se ven incrementadas de una forma considerable. Posee

trapecio para el tripulante y lleva Spinnaker (Evans, 2007).

- 470: Esta embarcacion fue disenada por André Cornu como una

version mds accesible y a menor escala del 505, pero con la misma

funcionalidad para asegurar regatas excitantes. Es un barco doble, que

viene equipado con Spinnaker y trapecio para el proel, lo que convierte
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su navegaciéon en un verdadero trabajo en equipo, siendo requisito
indispensable, el buen nivel técnico de sus tripulantes (ver imagen 2.14).
Ademds, exige mucha tdctica, ya que las diferencias de velocidad son
pequenas, mientras que las flotas que compiten son, generalmente
numerosas. Suele ser el paso de muchos regatistas, procedentes en su

mayoria del 420 con aspiraciones olimpicas (Evans, 2007).

Fue elegido como la clase doble masculina para los JJOO de
Montreal en 1976, siendo la embarcaciéon mds ligera de cuantas
participaron. 20 anos después, en Atflanta, fue adoptado de forma

exclusiva como la clase olimpica femenina (Carroggio, 2003a).

Imagen 2.14. Clase 470

- 49er: Es una embarcacion monocasco, de diseno doble, con un
Spinnaker asimétrico de 38 m? y trapecio para cada tripulante, muy
necesario para controlar el barco. Alcanza gran velocidad y requiere
una sincronizacidn muy precisa entre los dos tripulantes en cualquier
momento de la navegacién, especialmente en las maniobras. Por ello la
capacidad de concentracién es mdxima durante toda la navegacién
(Renom & Violdn, 2002).
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El 4%9er ilumind el mundo de la vela ligera, cuando fue elegido
como la nueva clase olimpica de velero ligero de alto rendimiento poco
mds de un ano después de haber sido botado al agua, debutando en los
JJOO de Sydney, en el 2000. Es un desarrollo en miniatura del Skiff de 18
pies, con un factor menor de arrastre, pero considerado igual de rdpido
que aquel, a pesar de dejar de lado una gran cantidad de superficie
vélica (Evans, 2007). Ademds, esta clase exige un peso mdximo de la
tripulacién, por encima de la cual, las alas, que es una parte especifica
del barco, se reducen en tamano, lo que limita la capacidad de

mantener el barco adrizado (Garcia-Garcia & Ferndndez-Carreiras, 2002).

Imagen 2.15. Clase 49er

- Star: Es una embarcacién de quilla, bastante pesada, con 671
kilos, razén para readlizar una navegacidén por desplazamiento
relativamente lenta comparada con los barcos mds modernos. Esto
obliga a darle mayor importancia a los aspectos tdcticos. Ademds, es
uno de los barcos deportivos, sobre los que mayores cambios se han
experimentado, ya que el reglamento deja libres tanto la construccién

del aparejo, como el tejido de las velas (Carroggio, 2003a).
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Es un monotipo en "“V" y estd considerado el barco mds técnico
de la flota olimpica. Es la primera clase que se incorpord a unos JJOO,
por lo que lo suelen escoger los patrones profesionales del mundo de los
cruceros, con el objeto de mantener su nivel técnico y tactico (Cardesin,
2005).

Imagen 2.16. Clase Star

Tras este paso por los distintos tipos y clases de embarcaciones de
vela ligera, podemos afirmar que existe un barco adecuado para cada
edad y que las caracteristicas que los diferencian, ademds de la
complejidad técnica, se centran en la eslora del barco, el peso y la

superficie vélica, como se muestra en las tablas 2.1 y 2.2.

En el caso de los barcos tripulados por una sola persona, el patrén
es quien debe manejar el timén vy las escotas, contrarrestando la fuerza
de la escora producida por las velas, proyectando su cuerpo por fuera

de la borda desde la posicion de sentado.
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Por el contrario, las clases colectivas formadas, como se ha visto
anteriormente por al menos dos fripulantes, requieren de una
coordinacién entre ellos en la realizacién de cualquier maniobra de
complejidad técnica, que los sitta como determinantes para una

perfecta ejecucion y posterior resultado.

Por todas estas razones, se hace necesaria una orientacion
técnica a regatistas, entrenadores y padres desde las primeras clases
infantiles, con el fin de evitar y prevenir abandonos prematuros dentro de
este deporte, producidos generalmente por el desconocimiento en la

eleccién de clases mds adecuadas a las caracteristicas del sujeto.

130



Primera Parte. Fundamentacion Tedrica

=
Tabla 2.1. Embarcaciones monocasco. Vela Ligera (l)
Clase Optimist Clase L’Equipe Clase Cadet
N tripulantes 1 N tripulantes 2 N tripulantes 2
Eslora 2.30m Eslora 3.60 m Eslora 3.22m
Manga 1.13 m Manga 1.45m Manga 1.27 m
Peso 35Kg Peso 62 Kg Peso 64 Kg
Superficie Vélica 3.5m’ Sup. Vélica Mayor 5m?’ Sup. Vélica Mayor 3.90 m’
Sup. Vélica Génova 3m? Sup. Vélica Foque 1.26 m?
Sup. Vélica Spi 7m’ Sup. Vélica Spi 4.25 m?
c
\ e
~ |
|
\ |
|
o p .= -
U bl /
Clase Europe Clase Laser Clase Finn
Vo
e
N tripulantes 1 N tripulantes 1 N tripulantes 1
Eslora 3.35m Eslora 4.23m Eslora 4.54m
Manga 1.38 m Manga 1.42m Manga 1.47 m
Peso 45 Kg Peso 59 Kg Peso 145 Kg
Sup. Vélica 7.2m* | Sup. Vélica 7.06m”> | Sup. Vélica 10.60 m*
. ~
I,- —— = :I
"‘—'——:nrr
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Tabla 2.2. Embarcaciones monocasco. Vela Ligera (ll)

Clase Snipe Clase Vaurien Clase 420
— & “V 4’|J
N tripulantes 2 N tripulantes 2 N tripulantes 2
Eslora 4.72m Eslora 4.08 m Eslora 4.20m
Manga 1.52m Manga 1.47 m Manga 1.70 m
Peso 172.8 Kg Peso 95 Kg Peso 83 Kg
Sup. Vélica 11.9m’ Sup. Vélica Mayor 5.60 m Sup. Vélica 10.25 m?
Sup. Vélica Foque 2.50m? Sup. Vélica Spi 9m?
Sup. Vélica Spi 9m’
[\
\
- \-
\
,.1 \
il / \
‘I \
/ =
jl—;l. £ EY
-~
Clase 470 Clase 49er Clase Star
N tripulantes 2 N tripulantes 2 N tripulantes 2
Eslora 470 m Eslora 4.9 m Eslora 6.92m
Manga 1.68 m Manga 1.69m Manga 1.74m
Peso 120Kg Peso 62-92 Kg | Peso 670 Kg
Sup. Vélica Mayor 9.12 m? Sup. Vélica Mayor 15 m? Sup. Vélica 26.9 m?
Sup. Vélica Foque 3.58 m* Sup. Vélica Foque 6.22 m’
Sup. Vélica Spi 14.30m* | Sup. Vélica Spi 38m’
| A
*
| / ;
// ’
/
S ——— g_%__“_ &
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La vela ligera se clasifica, a su vez, en diferentes clases en funcién
de su cardcter competitivo o no. Los barcos con fines competitivos se
estructuran en funcidén de su proliferaciéon en los diversos paises. Desde

este punto de vista, la ISAF los divide en:

Clase nacional: son los barcos que proliferan en un pais,

readlizdndose campeonatos locales, regionales y nacionales.

Clase internacional: cuando un barco de clase naciondl se
extiende por ofros paises, puede convertise en clase internacional,
anadiéndose a las competiciones anteriormente mencionadas,

campeonatos confinentales y del mundo.

Clase olimpica: aguellos barcos que se incluyen, a criterio de la

ISAF, en los JJOO, convirtiéndose por tanto en clase olimpica.

Una gran canfidad de barcos de vela ligera no estdn
catalogados en esta clasificacion. Tienen funciones en actividades no
competitivas, bien docentes o de recreacién. Son los barcos que se usan
en las diferentes escuelas de vela, o barcos que se utilizan para navegar
sin componente competitivo y que puede encontrarse en cualquier
entorno ndutico, en playas y varaderos. Como ejemplo de barcos
escuela, cabe nombrar: la Pastinaca, la Escandalosa, el Raquero, el

Galedn, la Gambeta, etc.

La vela ligera representada por un gran nimero de clases, ha ido
aumentando sus acontecimientos a nivel mundial. A parte de los propios
campeonatos de cada clase que se celebran de forma independiente,

como los campeonatos nacionales, europeos y mundiales, se organizan
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anualmente las Semanas de Vela, que acogen al conjunto de las series
olimpicas. En los Ultimos anos, se ha ido incrementando el nimero de
estos encuentros, que se Uutilizan para la seleccidn de los equipos

olimpicos nacionales.

La competicidon en este tipo de embarcaciones esta supervisada
por la ISAF, a través de las diferentes federaciones nacionales que

componen este drgano regulador.

En los itinerarios deportivos de los regatfistas, una secuencia
habitual es pasar del Optimist al Laser o al Europa (embarcaciones
individuales). Por el contrario, embarcaciones como el 420, el Vaurien,
L'Equipe o el Cadete reciben menor volumen de interesados, ya que son
dobles y anaden un factor de convivencia y compatibilidad con el

fripulante que no se experimenta en la clase Optimist.
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2.4. La Vela Olimpica

2.4.1. Antecedentes historicos

La Vela se introdujo en los JJOO de Paris en 1900, y excepto en
Saint-Louis, en 1904, ha figurado siempre en los programas olimpicos. La
ISAF, mdximo drgano internacional del este deporte, es quien decide las
clases elegidas en su asamblea general anual celebrada posteriormente

alos Juegos.

Imagen 2.17. Juegos Olimpicos de Paris, 1900

Por aquella época de 1900, los barcos que paricipaban en las
regatas olimpicas eran mds pesados, tipicos de la prdctica en vigor en los
Yatch-Club europeos. Los barcos con arqueos en toneladas fueron
retenidos, ya que dos anos mds tarde, el Circulo de Vela de Paris cred la
One Ton Cup y en 1908, se impuso la medida internacional creada por los

britdnicos.
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La medida internacional era cambiante, asi la serie de 10 m.,,
retiraba en Estocolmo, en 1912, a la de 7 m. A partir de Amberes, en 1920,
se fueron intfroduciendo categorias nuevas correspondientes a otro tipo
de medidas. El Ultimo representante de la medida internacional fue el
5.50, que estuvo presente en los Juegos de 1968, en México. La
participacion de paises y el nimero de embarcaciones fue
incrementdndose a lo largo del tiempo, consoliddndose asi la Vela en los
JJOO.

La ISAF, ha redlizado una gran labor a lo largo de la historia
olimpica de la vela, con el objetivo concreto de equilibrar la
participacion en los Juegos, de modo que a través de todas las clases
elegidas, quedaran representadas las grandes lineas de la prdctica

mundial de la regata.

2.4.2. Las Clases Olimpicas

La vela olimpica también estd encuadrada dentro de la vela
ligera y son aquellas especialidades elegidas por el COI, para participar
en las olimpiadas por su tradicién y nimero de licencias. La organizacién
olimpica decide después de cada olimpiada, las clases que van a
participar en los siguientes JJOO, teniendo en cuenta aspectos como
una mayor presencia de paises, el nUmero de licencias y el equilibrio

existente entre las diferentes clases, incluso entre hombres y mujeres.

La evolucién de los distintos tipos de embarcaciones, en toda la
trayectoria olimpica, comenzd con la desaparicién de la mayoria de los
barcos con quilla, exceptuando el Star, por barcos mucho mds rdpidos,
de menor coste y con orzas plegables, facilitando asi la incorporaciéon de

los jévenes a la practica de la vela.
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Tabla 2.3. Clases Olimpicas actuales. Londres 2012

Clases Individuales Clases Dobles Clase Triple
RS:X (Windsurfer men) 470 (men) Elliot 6m (women)
RS:X (Windsurfer women) 470 (women)
Laser (men) 49er (men)
Laser Radial (women) Star (men)
Finn (men)

El Star es, de entfre todas ellas, la clase mds antigua vy
emblemdtica. Aparecié en los JJOO de los Angeles, en 1932, siendo el
barco mds técnico y tdctico, y con un reconocido prestigio, cuna de la
mayoria de los patrones de las regatas de altura y de las travesias

ocednicas. Cuenta con 76 anos al servicio del movimiento olimpico.

El Finn llegd como tal en 1952, aunque se puede considerar que
estd presente desde Amberes, en 1920, con la denominacién en aquel
momento de Dinghy 12 pies; en 1932, con el nombre de Snowbird; en

1935 con el nombre de Yole olimpico, y en 1948 como Firefly.

El resto de las series olimpicas no fueron inscritas en los juegos

hasta mucho mds tarde, marcando la era moderna de la vela olimpica.

El Flying Dutchman entré en Roma, en 1960 y en 1996, fue
reemplazado por el Laser. El Soling, entrd en Munich en 1972 y el 470, en

Montreal en 1976, al igual que el Tornado.
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En Los Angeles (1984), la plancha a vela (TDV) o Windsurf, fue
admitida por primera vez, como consecuencia del desarrollo

exponencial que tuvo esta categoria en la década de 1970.

La categoria femenina de vela tuvo su primer reconocimiento
olimpico con la clase 470 Femenino, que debutd en los Juegos de Sell,
en 1988. En esta primera ocasidon, el equipo olimpico espanol femenino
fue representado por la tripulacidn canaria formada por Adelina
Gonzdlez y Patricia Guerra. A partir de Sedl, la categoria femenina tuvo
una mds justa representacion olimpica con la incorporacion de las clases

Europa y Windsurf Femenino, en los Juegos de Barcelona de 1992.

Los disenos mds modernos, que priman la velocidad frente a la
tdctica, muy necesaria en las embarcaciones con cascos mds lentos,
fueron representados en la cita olimpica del ano 2000, por la clase 4%er.
La ISAF concede asi el reconocimiento mds alto a una generacién de
barcos de vela ligera, que conlleva nuevas formas de navegacion,
patrén vy tripulante al frapecio, ademds de las velas nuevas para vientos
portantes y el spinnaker asimétrico, no representados hasta el momento

en las categorias olimpicas.

Atenas 2004 supuso nuevos cambios en las distintas categorias. La
ISAF decidié incorporar una nueva categoria femenina sustituyendo al
Soling que quedaria fuera como disciplina olimpica, representada por la
clase Yngling (21 pies), barco de quilla con bastante tradicién en los
paises del Norte de Europa, EE.UU. y Australia. Para los JJOO de Londres

ha sido el Eliott ém quien ha ocupado su lugar.

El Tornado siguid la misma evolucidon que el 4%er, permitiendo

primero para Atenas, el spinnaker asimétrico y para Beijing (2008) el palo
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de carbono, con lo que en principio se gand en velocidad y en
espectdculo deportivo, aungue subieron los costes, por el precio de los

nuevos materiales.

2.4.3. Palmarés de la Vela espanola en los Juegos Olimpicos

La vela espanola se incorpora al movimiento olimpico en los
Juegos de 1924, celebrados en Paris. El mar ha sido por tradicion una de

las principales fuentes de éxito de la que ha bebido el deporte espanol.

Desde que en Los Angeles (1932), Santiago Amat, tras haber sido
cuarto en Paris, se colgara el bronce en la clase Dinghy, la vela espanola
ha cosechado innumerables titulos, viviendo uno de sus grandes
momentos en los Juegos de Barcelona, donde el nivel de los regatistas

alcanzdé cotas muy altas, consiguiendo finalmente cinco preseas.

No hay deporte que haya aportado mds medallas olimpicas a
Espana que la vela, con las 2 medallas de Londres 2012, ya son 19 las
conseguidas en este deporte, a lo largo de toda su historia olimpica.
Todos los triunfos conseguidos han dado el siguiente palmarés que

mostramos a continuacidn en las siguientes tablas 2.4, 2.5 y 2.6.
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Tabla 2.4. Palmarés de la vela espafiola en los Juegos Olimpicos. 1924-1988

Paris - 1924 Los Angeles - 1932

PARIS _192

I JEUX OLYMPIOUES [

- Clase Dinghy. Santiago Amat. Medalla de
- Clase Dinghy. Santiago Amat (4). Diploma Bronce.

Montreal — 1976 Moscu - 1980

OLYMMAD BO
&  Montréal 1976 MOSCOU MOSCOW MOCKBA

- Clase Flying Dutchman. Alejandro Abascal,

-Clase 470 Masculino. Antonio Gorostegui, Miguel Moguer. Medalla de Oro.
Pedro Mollet. Medalla Plata.

- Clase 470 Masculino. Gustavo Doreste, Alfredo
Rigau (6). Diploma.

- Clase Star. Antonio Gorostegui, Jose M2
Benavides. (7). Diploma.

Los Angeles - 1984 Seul - 1988

- Clase 470 Masculino. Luis Doreste,

Roberto Molina. Medalla de Oro. - Clase Finn. José Luis Doreste. Medalla de Oro.

- Clase Finn. Joaquin Blanco (4). Diploma. - Clase 470 Masculino. Fernando Leén, Francisco

- Clase Star. Antonio Gorostegui, José Luis  Sanchez (4). Diploma.

Doreste (7). Diploma. - Clase Divisién Il (TDV). Carlos Iniesta (8).
Diploma.
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Tabla 2.5. Palmarés de la vela espafiola en los Juegos Olimpicos. 1992-2004

Barcelona - 1992

OQRS

- Clase Finn. José M2 Van der Ploeg. Medalla
de Oro.

- Clase Flying Dutchman. Luis Doreste,
Domingo Manrique. Medalla de Oro.
- Clase 470 Masculino. Jordi
Francisco Sanchez. Medalla de Oro.
- Clase 470 Femenino. Theresa Zabell,
Patricia Guerra. Medalla Oro.
- Clase Europa. Natalia
Medalla de Plata.

- Clase Lechner Masculino (TDV). Assier
Fernandez (6). Diploma.

Sidney - 2000

Calafat,

Via-Dufresne.

Siyelney 207
O

- Clase 49er. Santiago Lopez-Vazquez, Javier
de la Plaza (4). Diploma.

- Clase Europa. Neus Garriga (4). Diploma.

- Clase 470 Femenino. Natalia Via-Dufresne,
Sandra Azén (6). Diploma.

- Clase Mistral Femenino. M2 del Carmen
Vaz (8). Diploma.

- Clase Star. José M2 Van der Ploeg,
RafaelTrujillo (8). Diploma.

Atlanta - 1996

- Clase Tornado. Fernando Ledn, José Luis
Ballester. Medalla de Oro.

- Clase 470 Femenino. Theresa Zabell, Begofia
Via-Dufresne. Medalla de Oro.

- Clase Finn. José M2 Van der Ploeg (7). Diploma.
- Clase Star. José Luis Doreste, Javier Hermida
(7). Diploma.

- Clase Soling. Luis Doreste, Domingo Manrique,
David Vera (8). Diploma.

Atenas - 2004

ASHNA 2004

C25280

- Clase Finn. Rafael Trujillo. Medalla de Plata.

- Clase 470. Natalia Via-Dufresne, Sandra Azon.
Medalla de Plata.

- Clase 49er. lker Martinez, Xavier Fernandez.
Medalla de Oro.

- Clase Tornado. Fernando Echavarri, Anton Paz
(8). Diploma.

- Clase Mistral Femenino. Blanca Manchdn. (8).
Diploma.
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Tabla 2.6. Palmarés de la vela espaiiola en los Juegos Olimpicos. 2008-2012

Beijing - 2008 Londres - 2012
Brjing 2002
QQP

- Clase Tornado. Fernando Echavarri, Anton - Clase RS:X Femenino. Marina AlLabau.
Paz. Medalla de Oro. Medalla de Oro.

- Clase 49er. Iker Martinez, Xavier Fernandez. - (Clase Elliott 6m Femenino. Sofia Toro,
Medalla de Plata. Tamara Echegoyen,Angela Pumariega.
- Clase 470. Onan Barreiros, Aardn Medalla de Oro.

Sarmiento. (5). Diploma. - Clase Finn. Rafaél Trujillo. (8). Diploma
- Clase RS:X Femenino. Marina Alabau. (4).

Diploma.
_-wven. 00000000

2.4.4. Ex Optimistas en las Olimpiadas

La Clase Opfimist se corresponde con un pequeno barco
individual con el que la mayoria de los ninos y ninas acceden a la Vela
de competicién. En la mayoria de los paises, la edad de comienzo parte
de los 8 anos, pudiendo navegar hasta los 16, es decir, incluyendo como
Ultimo ano, aquel en el que deben cumplir los 15. Los datos aportados
por la IODA (2009a), muestran que el 38 % de los regatistas de la clase
Optimist a nivel mundial, fienen entre 155 y 145 anos; el 41 %
corresponde al intervalo 14.5-13.5 anos; el 16 %, al 13.5-12.5 y un 5 % @
todos aquellos que estdn por debajo de los 12.5 anos (gréfico 2.1).
Después han de pasar a ofra clase juvenil (16-18 anos) enfrentdndose a
una nueva decision que puede afectar de forma importante a su futuro

deportivo.
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W 15,5-14,5 afos
m 14,4-13,5 aios
13,5-12,5 anos

W <12,5 aios

Grafico 2.1. Desglose de edades de los regatistas en la Clase Optimist a nivel mundial

El Optimist es una importante puerta de entrada de regatistas con
una buena base técnica, que permite establecer itinerarios a medio y
largo plazo. Para Renom & Subirats (2004), la tendencia en Espana,
apunta claramente al adlza y cada temporada se incorporan a la
competicién nacional entre 25 y 50 nuevos regatistas, con una flota
actualmente en activo de 250 embarcaciones, mayoritaiamente del
segmento de edad de 12 a 13 anos. Este nUmero se ve reducido cuando
se acerca la edad de cambio de clase y unos 40 patrones suelen pasar

cada temporada a una clase juvenil.

En lo que respecta al resto del mundo, son los EE.UU. los que mds
cantidad de Optimists tienen, ya que actuaimente compran mds de 1000
barcos al ano. Aungque paises como Francia, Suecia, Finlandia vy
Alemania, cuentan también con grandes flotas (International Optimist
Dinghy Association, 2009b).
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Imagen 2.18. Optimista durante una regata

Recientes investigaciones realizadas por la IODA (2008) muestran
que de los 210 barcos que participaron en los JJOO de Beijing, el 63 %
empezaron como regatistas de Optimist y el 46 % fueron internacionales
en esta clase. Por ofro lado, el 85 % de los regatistas que ganaron una
medalla olimpica en Qingdao, fueron antiguos optimistas y el 67 % habia

participado en campeonatos mundiales y continentales.

En esta misma linea, para los JJOO de Atenas, en 2004, se realizd
un estudio del mismo tipo, en el que se demuestra que el 74% de los
patrones de los barcos ganadores de medalla en estas Olimpiadas,
fueron anteriormente tripulantes de Optimist. Y el 80% de éstos habian
pertenecido a la IODA, y participado en campeonatos del mundo o

continentales (International Optimist Dinghy Association, 2004b).

Los datos apuntan que es mds del doble del porcentaje obtenido
cuafro anos antes en los Juegos de Sydney. En las embarcaciones
monocasco, todos los patrones habian sido regatistas de Optimist, a
excepcidén de tres que empezaron en la Clase Cadete. Este considerable
incremento, refleja sobre todo la creciente extension de la Clase Optimist,

en la que se han formado muchos de los medallistas olimpicos.
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La proporcién de regatistas que navegaron en su juventud en la
Clase Opftimist, es mds alta en las embarcaciones monocasco,
especialmente en las clases dobles, mds que en el Tornado o el Yngling,
donde la media de edad es notablemente superior. En el Laser, el
porcentaje de ex-optimistas fue mds reducido, sélo uno de ellos habia

navegado en Optimist anteriormente.

Las estadisticas demuestran que el 60% del nimero total de
regatistas olimpicos, fueron ex-optimistas y casi el 70% de éstos fueron

previamente regatistas internacionales en esta clase.

Casi todos los medallistas estaban en sus segundas o terceras
Olimpiadas. Por lo tanto es prometedor el que hubiera varios jévenes

debutantes que alcanzaron buenos resultados.

Otra de las investigaciones realizadas por la IODA, influida por el
impacto que ha supuesto el deporte de alto rendimiento sobre los
jovenes regatistas, fue un estudio longitudinal, llevado a cabo durante
diez anos, de 1994 a 2004, con 181 regatistas de 39 paises, que
participaron en el Campeonato del Mundo de Optimist en Cerdena
(1994), sobre los que se realizd un seguimiento de su itinerario deportivo y

competifivo (International Optimist Dinghy Association, 2004a).

Como se muestra en el Gréfico 2.2, los datos determinaron que el
67% de todos los regatistas estudiados continud navegando, y de éstos, el
52% no llegd a ser olimpico, pero si a participar en campeonatos

internacionales y solo el 15% participd en alguna Olimpiada.
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De los 39 paises que conformaron este estudio, también se
tuvieron en cuenta aquellos que estaban dentro de la Unidén Europeaq,
aportfando como dato significativo, que el 84% de este grupo de
regatistas continudé navegando, y de estos, se obtuvo un porcentaje
similar, tanto para los que fueron olimpicos, como para los que

abandonaron este deporte. El resto mantuvo su actividad deportiva.

Los regatistas de Optimist, que alcanzan el limite de edad
aproximadamente a los 15 aios, han de elegir otra clase y éste es un
momento critico que incide en el abandono de la actividad deportiva si
no se produce una correcta adaptacién a la nueva embarcacion y al

entorno de la actividad.

EL 67% DE ELLOS CONTINUO EL 84% DE LOS EUROPEOS
NAVEGANDO CONTINUARON

B No Olimpicos B Olimpicos ™ No Continuaron M No Olimpicos ™ Olimpicos No Continuaron

Grafico 2.2. Estudio longitudinal. IODA (1994-2004)
En este estudio, de todos los que siguieron navegando, los

itinerarios deportivos fueron bien distintos, siendo muy variada la eleccién

de las clases en las que continuaron su carrera como regatista.
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27%

13% 13%

% CLASES ELEGIDAS

M 470 m LASER ®m EUROPA m SNIPE m49er m 420 = TORNADO = OTROS

Grafico 2.3. Porcentaje de Clases elegidas después del Optimist

Por tanto, mds del 70 % de los regatistas de Optimist alcanzan el
nivel de campeonato nacional y sigue navegando, y en un porcentaje
menor se encuentran la mayor parte de los patrones olimpicos, aunque
es una readlidad que alcanzan menos de 250 regatistas en cada

Olimpiada.
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2.5. La Competicion en Vela

Desde el punto de vista de las habilidades deportivas, la
competicién en vela, es una habilidad abierta (Knapp, 1979), con una
gran influencia de los aspectos externos, por lo que hay que mejorar en
gran medida los mecanismos de percepcién, donde es determinante la

capacidad de decisién, por encima de los mecanismos de ejecucion.

La competicién en vela ligera, se desarrolla mediante regatas
constituidas por una o mds pruebas distribuidas en uno o mds dias. Una
regata es una carrera disputada entre varias embarcaciones, sobre un
recorrido invisible, donde el regatista no tiene contacto con su
entrenador, la presencia de publico es minima y sélo dispone de la
ayuda de los equipos de salvamento en caso de necesidad (Renom &
Violdn, 2002). En cada prueba, las embarcaciones deben seguir un
recorrido de tipo geométrico anunciado de antemano, marcado con
balizas. Las distancias, duracién, condiciones de viento y nUmero de

pruebas diarias varian en cada clase.

La organizacion de la regata puede ser compleja ya que los
recorridos se orientan respecto al viento, y puede haber cambios, si éste
rola o pierde intensidad. Existe un Comité de regata, encargado de la
salida vy la llegada de los barcos, y de ejecutar estos cambios. También
existen controles cerca de cada baliza, que verifican el seguimiento del
recorrido y del reglamento o que informan de los cambios a efectuar

sobre el recorrido.

Benavides (1995) plantea que, para analizar los diferentes factores

que infervienen en una regata es indispensable redefinir el concepto
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regatear, como “Conducir un barco al mdaximo rendimiento, denfro de
un espacio determinado y en una situacion de confrontacién”. Este autor
propone una serie de factores cudlitativos, a tener en cuenta para el
desarrollo del tfrabagjo técnico, parte indispensable en la consecucion del

mdximo rendimiento en la competicion en vela (figura 2.2.).

REGATEAR

DESARROLLO (Factores|
de Entrenamiento)

“CONDICION FISICA ™
DEFINICION CONTENIDO — - CONTROL MEDICO

EL HOMBRE CONDICON FiSICA
- NUTRICIONISMO

« CONDICION PSfQUICA

CONDUCIRUN 5
o s APLICACION DE - CONDUCCION Y EQUILIBRIO
TECNOLOGIA
RENDIMIENTO R —— - MANIOBRA
- VELERIA
5 -VELOCIDAD
- AEROHIDRODINAMICA
ELBARCO -REGATAS
-TRIMADO :
-ESTUDIO DE LA TEORIA

- MATERIAL ;
. (AERO-HIDRODINAMICA)

[ — o] - MANTENIMIENTO MATERIAL
METEOROLOGIA N\
EL AREA DE REGATAS
(Microclima)
DENTRO DE UN d d
MARCO PRECISO ——

- ESTRATEGIA
-TACTICA DE REGATAS

ESTUDIO Y
APLICACION PRACTICA

EN SITUACION DE
CONFRONTACION
ESTUDIO Y

- REGLAMENTO ISAF APLICACION PRACTICA

- REGLAMENTO DE CLASE

Figura 2.2. Factores cualitativos para la competicion en Vela (Benavides, 1995)
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2.5.1. Recorridos de Regata

Las regatas de Vela ligera ufilizan formatos bastante simples, en los
que se debe cruzar una linea imaginaria de salida y otra de llegada.
Suelen realizarse sobre un recorrido marcado por boyas o balizas, con
formas geométricas estandarizadas, que sdlo varian en tamano. Los tres

principales tipos de recorridos son:

Barlovento-Sotavento: es un recorido simple, formado por dos
balizas orientadas al viento. Estd disefado especificamente para los
veleros ligeros con gennaker y los catamaranes, que navegan hacia
sotavento tfrasluchando de largo en largo. El largo del recorrido varia
enormemente y depende de dénde se desarrolle el evento. La distancia
mdxima entre la boya superior e inferior es aproximadamente de 2.5 km.
Las pruebas estdn apoyadas en la duraciéon de las mismas. Dependiendo
de las condiciones de viento, el comité de regatas fijard el nUmero de
vueltas, calculando que se aproxime al tiempo estimado de una hora, en

el caso de las clases olimpicas, con una media de cuatro vueltas.

Barlovento

Popa

Ceniida

Tk

Figura 2.3. Recorrido Barlovento-Sotavento

Sotavento
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TriGngulo: es un recorido cldsico, formado por fres balizas,
dispuestas en forma de tridngulo, una de barlovento en la parte superior
del recorrido; una lateral, hacia el costado del recormdo; y la de
sotavento en la parte inferior. Incluye navegar de cenida, de popa y
largo en igual medida, aunque las mangas de cenida se llevan el 50 por
ciento del tiempo. Hasta las Olimpiadas de Barcelona, era el recorido

gue se utilizaba.

Barlovento

1

Sotavento

Figura 2.4. Recorrido de triangulo

Trapecio: formado por cuatro bdlizas, dispuestas en forma
trapezoidal, dos situadas a barlovento y ofras dos a sotavento. Permite
mayor velocidad en el través, lo cual da mds emocion a los
competidores. Hay tramos de cenida y de popa a cada lado del
recorrido entre las balizas 4 y 1, y entre la 3 y la 2, separadas por tramos
de través a lo largo de la parte superior e inferior del recorrido entre las
balizas 1y 2 y entre la 3 y la 4. Este es el recorido olimpico, que se realiza

en casi todas las clases desde los JJOO de Atlanta, en 1996. Fue disenado
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para que fuera mds compacto y facil de comprender. Se utiliza en las

clases olimpicas mds lentas, como el 470, el Finn'y el Europa.

Barlovento

1

Popa

Sotavento

Figura 2.5. Recorrido Trapezoidal

El fipo de recorrido mds frecuente en la clase Opftimist es el
fidngulo, donde se puede navegar en todos los rumbos respecto al
viento, dejando todas las balizas por babor o por estribor, segin lo
indique el barco del comité organizador izando una bandera roja o

verde.

La navegacion contra el viento se considera la mds dificil vy
técnica, por lo que se recorre tres veces el lado del tridngulo contra el
viento, que es el framo de barlovento.

2.5.2. Rumbos de navegacién

La vela de una embarcacién es la encargada de recoger la

mayor cantidad de viento posible para conseguir que el barco avance.

El viento sopla siempre en una misma direccién, por tanto, una vez que
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averiglemos por dénde sopla, podremos aplicar las normas bdsicas de la

navegaciéon (Payeras, 1987).

“El rumbo es la direccién en la que navega el barco, el dngulo
formado por la direccién norte-sur con la direcciéon proa-popad, medido
de norte a proa” (Fitera & Zaragoza, 1987), el dngulo formado entre la
direcciéon del barco y la direccién del viento verdadero (Evans, 2007). Por
tanto, tomando como linea de referencia la direccién del viento, los
rumbos contados desde donde viene el viento hacia la proa, son los

empleados en la navegacion a vela para permitir orientarnos en el mar.

Los rumbos respecto al viento, no se dan en grados, sino con
diferentes nombres que se corresponden con una serie de sectores. Existe
un primer sector que abarca unos 40 6 60° a un lado y a ofro de la
direccidn del viento, en el que es imposible avanzar navegando a vela. Si
el barco se mantiene en esta posicidon, no sélo no avanza, sino que llega
a ir hacia atrds. Cuando la proa apunta a uno de los rumbos encerrados
dentro de este sector, decimos que el barco estd “aproado” o en

posicién “de proa al viento”.

A ambos lados del sector no navegable se extienden dos zonas
de 20 a 30° en las que podemos afirmar que el barco avanza casi en
contra del viento. A todo rumbo que quede dentro de estos dos sectores

lo llamaremos *cenida.”

En los sectores configuos a los anteriores, el barco avanza
recibiendo el viento por los costados, atravesado al viento, esto se

denomina navegar “de través”.
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Cuando el barco comienza a recibir el viento por una de las

bandas hacia popa, navega en un “largo”.

Por Ultimo, aquel sector que recibe el viento por la popa y navega
Unicamente por el efecto del empuje del viento sobre las velas, decimos

que estd navegando “en popa” o “*empopada”.

OLN3IA

Amurados a Estribor /‘ Amurados a Babor

Area de Virada

Popa redonda o
Empopada

—

AreadeTrasluchada

Figura 2.6. Rumbos respectos al viento

Todos los barcos tienen en todo momento, una banda de

barlovento y otra de sotavento. Barlovento es la banda del barco que
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recibe el viento, Sotavento es la banda contraria, a donde va el viento
(Abascal & Brunet, 1997).

Barlovento Barlovento

Sotavento " Sotavento

PR

Amurado a estribor Amurado a babor

Figura 2.7. Barlovento y Sotavento

2.5.3. Maniobras basicas de navegacion

Para Fitera & Zaragoza (1987), maniobra es “toda accion que
modifique la posicion de la orza, la orientacion del velamen y/o la
distribucién del peso de la tripulacién”. Estas modificaciones deberdn
tener como objeto variar el rumbo del barco o bien mantenerlo cuando

éste se muestre proclive a desviarse de su rumbo.

Para readlizar correctamente las maniobras es necesario tener en

cuenta dos conceptos importantes: Orzar y Arribar.

Orzar es dirigir la proa de la embarcacidén hacia la direccidn del

viento, se realiza moviendo el timén hacia la vela.
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Arribar es alejar la proa de la embarcacién de la direccién del

viento, se readliza tirando del timdén hacia uno mismo.

Hay dos tipos de maniobras:

Maniobras en las que la vela no cambia de banda. El barco

permanece amurado a una misma banda.

Maniobras en las que la vela cambia de banda: Viradas. Cuando
el barco pasa de estar amurado a una banda, a estar amurado a la
banda contraria haciendo que la vela reciba el viento por la otra cara,

se dice que se ha redlizado una virada.

Siguiendo a Fitera & Zaragoza (1987), hay dos fipos de viradas:

Virada por Avante: es la maniobra que consiste en pasar la proa
por la direccién del viento de manera que las velas cambien la cara por

la que lo reciben.

Virada en Redondo o Trasluchada: esta maniobra consiste en
pasar la popa por el viento para cambiar la amura por la que lo recibe.
Durante esta accién, la vela traslucha, es decir, ftoma el viento por la

cara opuesta y cambia bruscamente de banda.
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Figura 2.9. Virada por Avante

Figura 2.8. Virada en redondo o Trasluchada
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2.6. La Vela infantil

La préctica de la vela empieza alrededor de los 7-8 anos con
barcos colectivos, como los Raqueros, establecidos como barcos de
referencia para la iniciacién en escuelas situadas especialmente en
puertos; o bien directamente en la principal clase infantl de

competicién, el Optimist.

2.6.1. Las Escuelas de Vela

Las escuelas de vela estdn reguladas por una autoridad nacional
relacionada con el mundo de la vela. Estdn altamente organizadas en
cuanto a la ensenanza tanto de ninos como de adultos, garantizando
que todas las clases se desarrollen de manera segura, incluyendo el

equipo y la ropa necesarios.

La iniciacion de nifos en las escuelas de vela debe llevarse a
cabo siguiendo los principios bdsicos de navegacién, detallados en
manuales como el Cuaderno de la Clase Internacional Optimist (Evans,
2007). La duracién de un curso de iniciacion va desde un fin de semana a
quince dias, dependiendo del objetivo que se quiera alcanzar, si es de
tipo competitivo o simplemente recreativo. Los futuros regatistas tendrdn
la oportunidad de enfrentarse a distintos refos, tales como aprender a
montar el aparejo, hacerse a la mar, navegar hacia barlovento y
sotavento, virar, trasluchar, volcar y contfinuar progresando. Serd
finalmente el tfiempo en el agua, lo realmente importante para aprender

a navegar.
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Los programas de aprendizaje propuestos por la Real Federacion
Espanola de Vela (RFEV), proceden de la adaptacién de los estdndares
franceses, para los tres soportes de ensenanza: vela ligera, crucero vy
tablas en cuatro niveles de color. En la etapa de Iniciacién a la Vela

Ligera, existen tres niveles:

Tabla 2.7. Programa de aprendizaje de la RFEV (Renom, 2004)

Iniciacion a la Vela Ligera

Nivel Objetivos Viento Duracion

Aparejar.
Navegar en través.
X Parar.
Amarillo X
Orientarse. Hasta 6 nudos 25 h.
Entrada y salida de la playa o

el puerto.

i Navegar en ceiida y popa.
Naranja Hasta 10 nudos
Desvolcar. 25h.

Ejecutar los niveles amarillo ;
Verde . L. Mas de 10 nudos 11 +8h.
y naranja con mas viento.

Al margen de los contenidos que se imparten, para que las
Escuelas de Vela puedan ofrecer una ensenanza de calidad, la situacion
ideal seria tener un Optimist por nino, con dos instructores para cada diez.
Tradicionalmente, el retrato robot de las escuelas de vela en nuestro pais
ha sido el de un centro vinculado a un club ndutico y a una actividad de
formacién y promocion de las flotas de futuros regatistas, en muchos
casos comenzando con barcos escuela, donde en principio no existe
una ensenanza individualizada. En pocos meses, los ninos que acceden a

la competicion en regata, pasan de la iniciacién a una nueva actividad,
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donde habitualmente se adquiere un barco propio, con la
responsabilidad que ello conlleva, ademds de la obligacién de
desplazarlo por carretera a los puntos de competicién segin el
calendario de pruebas. Necesita, por tanto, la ayuda de adultos, padres,
entrenadores y el apoyo de la propia escuela para poder continuar en

este deporte.

Fruto del interés por potenciar la vela infantil, la Asociacién
Espanola de la Clase Internacional Optimist (AECIO), muestra la
tendencia de los Ultimos anos de incrementar la flota de Optimist, siendo
éste un dato positivo en relacién con la evolucidén mds iregular de las

otras clases, como comentaremos mds adelante.

2.6.2. La Clase Optimist. Sus origenes

La historia de la Clase Internacional Optimist, la mds numerosa del
Yachting Mundial, comenzé en 1947, en la ciudad de Clear Water, Florida
(EE.UU) y como todas las cosas destinadas a ser importantes, nacié

prdcticamente de una casualidad.

En esta ciudad habia una fdbrica de jabdn que empagquetaba
sus productos en cajas de madera, de las que de vez en cuando
desechaba algunas. Con estas cqgjas los ninos de la zona armaban con
unas ruedas y una vela, unos carros con los que organizaban carreras por
las calles de la ciudad. Estas improvisadas carreras callejeras fueron
creciendo en cantidad y nUmero de participantes, volviéndose
peligrosas, sobre todo para las ninos participantes y por lo tanto fueron

prohibidas por las autoridades.
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El alcalde de Clear Water, prohibid, en efecto, el uso de esos
carritos a vela en las calles. Pero de inmediato, y para benepldcito de la
juventud inquieta, encargd al disenador naval Clark Mills que se valiera
de esos mismos materiales (las cajas en desuso y las velas) para crear
algun tipo de embarcacién que proporcionase a los chicos diversion en
el agua y no en las "inquietas”’ calles de la ciudad (Asociaciéon Espanola

de la Clase Internacional Optimist).

A los tres anos de su creacién, Dinamarca lo introdujo en el
continente europeo a través del ingeniero naval Alex Damgaard,
guedando establecidas las medidas de construccion definitivas. Para
1960 se censaban sélo en este pais, mds de dos mil Optimist y en abril de
1961 se fundaba la Asociacion Danesa de Optimist, dfiliando a 44 clubes,
agrupados en nueve regiones, con un presidente cada una. Una cifra
impresionante, considerando las dimensiones del pais (Asociacion

Opftimist Argentina).

El éxito fue tan abrumador que sélo un afo Mds tarde, en 1962,
nacia la Optimist Class Racing Association en Inglaterra, celebrédndose en
Hamble, el primer Mundial de la clase. Poco después, toda Europa
conformaba la Asociacion Europea de la clase, que hoy es dirigida por la
IODA a nivel mundial. Desde entonces, en pocos anos, este pequeno
velero comenzé a construirse en varios paises europeos y americanos,
llegando a todas partes del mundo, siendo reconocido por la ISAF en
1973, como clase internacional. En 1974, empiezan a emitirse las placas
numeradas por cada uno de los Optimists construidos, alcanzando un
numero de barcos registrados de 132.000 (International Optimist Dinghy

Association, 2009b). No obstante, muchos Optimists fueron construidos sin
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placas por lo que hoy en dia ya hay mds de 80 paises miembros de la
IODA y mds de 250.000 Optimists alrededor del mundo.

El Optimist ha sido, desde los anos sesenta, el barco escuela
infantil por excelencia dado que también permitia la prdctica
competitiva reconocida en todo el mundo a través de la ISAF y la IODA
(Renom, 2004). Para Van der Ploeg (1986), fue realmente un acierto la
construccion de este barco, y asi lo demuestran la cantidad de personas

que se interesaron por él, llevandolo por todos los paises.

2.6.3. Caracteristicas del Optimist

El Optimist es un barco que se encuentra dentro del grupo de los
monocascos individuales. Son los modelos mds extendidos y con mayor
diversidad de uso puesto que en ocasiones se utilizan segin la edad, el

peso vy la talla de los tripulantes, como dobles.

Es una embarcacion pequena que responde a una modificacién
cuantitativa de una convencional para adultos. La vela es pequena, la
eslora es corta, cala poco, pero técnicamente requiere de un dominio
de los principios de la navegacién que no la separan de modelos

superiores con mds vela, eslora y calado.

En cualquiera de sus variantes, el Optimist responde a la
concepcién de un barco a pequena escala, simple y ajustado a las

medidas del nino, pero realizado desde la éptica del adulto.
Es la clase predominante en la Vela Ligera Infantil, caracteristica

de la iniciacién. Un total de 120 Optimist participan en los Campeonatos

y Copas de Espana cada ano, fras haber pasado una larga y dura
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seleccién en cada autonomia para ganarse el derecho a participar.
Ofrece uno de los costes mds reducidos de todas las clases, y anade la
actual circunstancia reglamentaria que posibilita una Unica vela para
toda la temporada, evitando asi desniveles competitivos por causas

econdémicas.

Podemos considerarlo como un buen soporte para la etapa de
fijaciéon de las habilidades, pero puede traer problemas de motivacién al
principio, ya que mantiene al nino en solitario. Por otro lado, al ser la
embarcacién competitiva infantil mds popular, comporta también el
peligro de introducir demasiado pronto la comparacién entre barcos y

patrones y bloquear asi a los alumnos menos hdbiles.

Tabla 2.8. Partes del Optimist

CASCO VELA
Cabo de remolque Lanitas
Caja de Orza Mastil
Cafa de timén Matafiones
Cinchas Ollaos
Escota Pata de gallo
Espejo de Popa Percha
Espejo de Proa Pujamen
Flotadores Baluma
Fogonadura Boca de cangrejo
Orza Botavara
Pala de Timén Cataviento
Stick Gratil
Timén Gratil alto

Puiio de amura
Puio de driza
Puiio de escota
Puiio de pico
Sables
Veleta
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Puiio de pico

Gratil Alto
A\\ Percha
Pufio de Driza
iﬂ Veleta
Catavienti/f_\ 9
T Mastil
Gratil
Baluma Sables Lanitas
e, o Matafiones
55 et \
’ L Ollaos
Pata de Gallo PROA
Puiio de Amura
Pujamen \

Boca de Cangrejo
Cabo de remolque
Espejo de proa

Fogonadura
Puiio de Escota
Orza
Botavara Caja de Orza
ESTRIBOR

Flotadores
Stick

Caiia de Timén

: ; Escota BABOR
Espejo de popa ‘ V Cinchas

Timén

POPA Pala de Timén

Figura 2.10. Optimist por partes

164



Primera Parte. Fundamentacion Tedrica

2.6.4. Reglamento de la RFEV para la Clase Optimist

El drea deportiva de la RFEV estd estructurada en Secciones, la
Clase Optimist se incluye en la Seccién de Vela Infantil, que regula la
actividad deportiva de los infantiles, cuya edad vendrd determinada por

las respectivas clases.

2.6.4.1. Sistema de seleccioén y clasificacion de los

participantes.

Para participar en Copas y Campeonatos de Espana de Vela
Infantil es condicién imprescindible que el regatista haya participado en
el Campeonato o Sistema de Seleccién Autonédmico del ano en curso de
la Clase enla que se inscriba, de la Federacion por la que tiene expedida

la licencia.

La edad para participar en Copas y Campeonatos de Espana de
Vela Infantil serd para los ninos que cumplan 11, 12, 13 y 14 aios. Aquellos
gue estén en el ano en que cumplan los 15, podrdn participar libremente
en el Campeonato y Copa de Espana, ser miembros de los equipos
nacionales y optar al titulo de Campedn de Espana de la Clase Optimist,
pero a diferencia de los demds participantes, no podrd ser Campedn de

Espana de Vela Infantil.

Se asignardn tres plazas directamente al Club organizador, o en su

defecto ala Federacién Autondmica correspondiente.

La RFEV podrd declarar un Campeonato de Espaina como

abierto. En este supuesto se determinard, si ha lugar, el nUmero mdéximo
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de plazas que pueden ser ocupadas por tripulaciones extranjeras,
limitdndose, en su caso, su participaciéon mediante invitacion expresa y
personal a las tripulaciones. Las solicitudes de invitacidén deberdn hacerse

llegar ala RFEV.

Serd proclamado Campedn de Espana, la primera tripulaciéon
compuesta integramente por tripulantes con nacionalidad espanola o

residencia legal en Espana.

El Sistema Clasificatorio para regatas internacionales serd con la
edad de la clase y segun el sistema clasificatorio aprobado por la RFEV

en su Guia.

2.64.2. Sistema de Puntuacion en regata.

El Sistema de Puntuacion se hard de la siguiente manera:

- En cada prueba de una regata de seleccidon recibirdn puntuacién
solamente el primer 30% de las embarcaciones que hayan terminado
al menos en una de las pruebas. En caso de darse una division no
exacta, se tomard el nUmero entero mdas cercano; en el caso de 0'5,

se tomard el entero superior.

- La puntuacién se asignard de forma que el Ultimo clasificado de
cada prueba, dentro del 30%, recibird 1 punto, el anterior, 2 puntos, y
asi sucesivamente, hasta llegar al primer clasificado que recibird la

puntuacién mdxima correspondiente al tanto por ciento.
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- En cada regata de seleccidon recibirdn puntuacion segin la
clasificacion general final todas las embarcaciones salidas que hayan

terminado al menos en una de las pruebas.

- La puntuacién se asignard de manera que el primer clasificado de la
general final recibird tantos puntos como embarcaciones hayan
salido, el segundo recibird un punto menos, y asi hasta la Ultima de las

embarcaciones salidas, que recibird un punto.

- Los puntos obtenidos por la clasificacion general, no se tendrdn en
cuenta si la regata no es vdlida y se reducirdn al 50% si estd formada
por menos de 3 pruebas vy al 75% si 1o estd por 3 0 mds pruebas pero

no existe descarte.

- Serd ganadora la tripulacidn que obtenga mayor nimero de puntos.

2.6.4.3. Aspectos bdsicos reglamentarios durante la regata.

¢ Sdlida y llegada en regata.

La linea de salida es una linea imaginaria perpendicular a la
direcciéon del viento, situada normalmente entre dos barcos; un barco y
una baliza gue no forma parte del recorrido; o bien entre una baliza del
recorrido y un barco. La indicacion de salida la realiza el Comité de
regata en cuatro avisos distinfos. Primero, izando la bandera de la clase,
que en el Optimist es la letra G del CIS, seguida de una senal acustica a
falta de 10 minutos del comienzo; segundo, izando la bandera de
preparacion, letra P del CIS, seguida de ofra seial acustica a falta de 5

minutos del comienzo; tercero, izando la bandera |, seguida de una senal
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acustica larga a falta de 1 minuto para la salida; y por Ultimo, para la
senal de salida, el Comité de regatas arriard todas las banderas a la vez,

seguido de una senal acustica (Trabaldn, 1998).

M-

Bandera Clase Optimist (G) Bandera Preparatoria (P) Bandera del minuto (1)

Figura 2.11. Banderas de regata. Codigo Internacional de Sefiales.

Si en el momento de la sefal de salida algun barco ha rebasado
la linea imaginaria de salida, deberd volver a la zona de presalida y salir

correctamente.

Baliza de limite Barco del Comité
exterior de Regata

Figura 2.12.Linea imaginaria de salida.

La linea de llegada serd una linea imaginaria perpendicular al

Ultimo tramo del recorrido, normalmente situada entre dos barcos, un
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barco y una baliza que no forma parte del recorrido o bien entre una

baliza del recorrido y un barco.

e Por qué lado tomar las balizas.

Normalmente los recorridos en vela ligera se suelen hacer por
babor, en caso de que el Comité tenga prevista la posibilidad de hacer
el recorrido por estribor, deberd senalarlo en las instrucciones de regatas,
y el color de la bandera con la que lo va a indicar, (Verde: balizas a
estribor; Roja: balizas a babor).

o Reglas principales de derecho de paso.

1. Barco libre a proa v libre a popa. Un barco (B) estd libre a proa

de otro (A), cuando su casco y equipo se encuentran por delante de la
linea imaginaria perpendicular a la linea de crujia por proa del ofro
barco. Al revés, un barco (A) estd libre a popa d otro (B) cuando su
casco y equipo se encuentran por detrds de una linea imaginaria
perpendicular a la linea de crujia trazada por la parte mds a popa del

ofro barco.

2. Barcos comprometidos. Dos barcos estdn comprometidos,

cuando ninguno de ellos estd libre a popa o la proa de uno (A), estd
dentro de del otro (B). Puede ocurrir que estén libres a popa, pero un
tercer barco los comprometa a los dos, siendo triple el compromiso en

este caso (figura 2.12).
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Figura 2.13. Barco libre a proa y a popa. Figura 2.14. Barcos comprometidos.

3. Tomar una badliza. Si al tomar una baliza dos o mds barcos

llegan comprometidos a la zona de dos esloras de la baliza, el barco
interior (A), tiene derecho a espacio para tomarla, independientemente

del tipo de amura que lleven.

4. Barcos en la misma amura. Dos barcos en la misma amura, el

de barlovento (A) se mantendrd separado del de sotavento (B), si estdn
comprometidos. Si no estdn comprometidos el que se encuentra libre a

popa (C) se mantendrd separado del barco libre a proa (D).

‘.,..
'

Figura 2.15. Toma de baliza.
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Figura 2.16. Misma amura.

2.6.5. Creacion de la Asociacion Espaiola de la Clase

Internacional Optimist

Con la denominacién de, se constituye, el 21 de noviembre de
1998, al amparo del articulo 22 de la Constitucidon, regulando sus
actividades de acuerdo con la ley 191, de 24 de Diciembre de 1964, y sus

estatutos.

Uno de sus objetivos hace referencia a la promocién, dentro del
dmbito nacional, de la prdctica, evolucidon y desarrollo del deporte de la
vela mediante la navegacion en embarcaciones de la Clase Optimist,
dotando a los mds jévenes de un barco de bajo coste para el

aprendizaje de la navegacion a vela.

Asimismo esta asociacién adquiere el compromiso de ser la
representante de los infereses de este grupo de personas ante las
autoridades deportivas del estado y las asociaciones infernacionales de

similares fines.

Capitulo 2. La Vela como deporte
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Existen dos clases de socios: los Regatistas, destinatarios directos
de los fines de la Asociacion, y los Representantes, cuya finalidad es la de
suplir la falta de capacidad juridica de los primeros. Entre los derechos y
deberes de los mismos, destaca la obligacién de participar activamente
en las actividades de la Asociacion y al sostenimiento econdmico de la

misma.

Para ser socio regatista se deberd estar en posesién de la Licencia
Federativa expedida por la RFEV, de la Tarjeta de la Clase Optimist
expedida a través de esta asociacion, y no exceder de la edad
reglamentaria para la participacion en las regatas de dicha clase; podrd
ser Socio Representante cualquier persona mayor de edad que sed

representante legal de un Socio Regatista.

En cuanto al desarrollo y progresion de la Clase Optimist, parece
que los datos aportados por la AECIO en relaciéon a la evolucidon de sus
socios desde 1996-2008, avalan la tendencia de los Ultimos anos hacia el
incremento de la flota, superando por mds del doble el nUmero de
regatistas que compiten a nivel autondmico y nacional en esta clase

(gréfico 2.4).

Por ofro lado, es evidente que este deporte no mayoritario, debe
suU avance, a la promocién de la Clase Optimist, que en determinadas
autonomias se ha realizado en la Ultima década, siendo las mds
destacadas, Cataluna, Valencia, Baleares y Andalucia, con un nUmero
de socios en 2007 de 236, 209, 206 y 130 respectivamente.

Ofro dato importante es el relacionado con la compra de barcos

nuevos, con un aumento del 500 % de 1997 a 2006 (grdafico 2.5).
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Grafico 2.4. Evolucion de socios (AECIO 1996-2008)

230 229

Grafico 2.5. Evoluciéon compra de barcos. (AECIO 1997-2009)
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CAPITULO 3.- LA CINEANTROPOMETRIA: INDICADORES
PARA LA IDENTIFICACION Y SELECCION DE TALENTOS

3.1. El proceso de Deteccién de Talentos

En una busqueda constante por conseguir el mdaximo rendimiento
deportivo, la sociedad actual se encuentra inmersa en un momento de
absoluta especializaciéon, ya que cada disciplina deportiva necesita de
unas capacidades determinadas, en algunos casos Nno compatibles con
ofras especialidades. Las elevadas exigencias del deporte de
competicién actual, junto con el paulatino incremento de la popularidad
del mismo entre la poblacién mds joven, nos sirven de punto de partida
para el planteamiento de un proceso de deteccidén y seleccidén de
posibles talentos deportivos. Por tanto, como indican Aguila & Casimiro
(2003), parece fundamental seleccionar y orientar a los deportistas hacia
la prueba que mds se ajuste a sus caracteristicas desde las edades mds

tempranas.

Esta situacion ha creado la necesidad de elaborar y llevar a cabo
una serie de test y pruebas encaminadas a la deteccién temprana y
posterior seleccién de los llamados talentos deportivos, con el principal
objetivo de encontrar las claves para llegar a ser un campedn (L. Ruiz &
Sdnchez, 1997). No obstante, el proceso de identificaciéon de los
componentes que configuran un talento deportivo no es un camino fécil,
sino mds bien un proceso dindmico, que se encuentra en constante
evolucion, tanto en el establecimiento de criterios cientificos que la

determinen, como en la seleccién de pruebas fiables fundamentadas en
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dichos criterios (Aguila & Casimiro, 2003). Las aproximaciones que existen
de determinados deportes, tanto individuales (Bullock, et al., 2009;
Canda, Sainz, De Diego, & Pacheco, 2001; Centeno, Naranjo, & Guerra,
1999; Cortés, Ferndndez, & Moreno, 2002; Lépez-Bedoya, Vermnetta, &
Jiménez, 2003; Lopez-Téllez, et al., 2002) como de equipo (Falk, Lidor,
Lander, & Lang, 2004; J. J. Ferndndez, Vila, & Rodriguez, 2004; Hoare &
Warr, 2000; Mohamed, et al., 2009; Morris, 2000; Reilly, Wiliams, Nevill, &
Franks, 2000; Sdenz-Lopez, Ibdnez, Giménez, Sierra, & Sanchez, 2005), se
basan en el reconocimiento de ciertas aptitudes que identifican al futuro
profesional, siendo éstas de cardcter variable, en funcidn del aprendizaje

recibido en cada periodo (Drobnic & Figueroa, 2007).

La confirmacién de un talento por tanto, consistiia en la
materializaciéon de toda potencidlidad deportiva que un sujeto
determinado posee (Cortés, et al., 2002). Pero para que esto ocurra, se
deberd considerar tan importante la identificacién y seleccién del
potencial futuro del joven talento, como el desarrollo del mismo, ya que
aungue la deteccién y seleccidon se lleve a cabo de forma correcta, es
durante el proceso de formacién cuando se producen mds abandonos
(Hohmann & Seidel, 2003) vy se pierden mds talentos, por carecer de una
metodologia adecuada en dicho proceso (Abbott & Coallins, 2004;
Lorenzo, 2003a; A. M. Williams & Reilly, 2000).

3.1.1. Aspectos conceptuales: Talento y Deporte
Muchos son los estudios que destacan la enorme importancia de
una deteccidn y seleccion precoz del talento deportivo, y de las variables

o factores que intervienen en el desarrollo de estos jovenes, hasta que

llegan a convertirse en la élite del deporte (A. M. Williams & Reilly, 2000).
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Durante mucho fiempo, el concepto de talento aplicado al
dmbito de la prdctica deportiva, ha estado asociado a la presencia en
un individuo, de aptitudes, habilidades o caracteristicas naturales, innatas
o adgquiridas superiores a lo normal, aptas para poder alcanzar altos
resultados deportivos (Braden, 2004; Gaber & Ruoff, 1979; Hanh, 1988;
Kutsar, 1992; Lamour, 1991; Leger, 1986; Lopez Bedoya, 1995; Rauch, 1970;
Solanellas & Pedrd, 1996; Zatsiorski, 1989).

En la Ultima década, el término talento ha sido sustituido por el de
“experto” (Drobnic & Figueroa, 2007; Lorenzo, 2001, 2003a; L. Ruiz &
Sénchez, 1997; Salmela, 1997), entendiendo como experto aquel
individuo que no solo dispone de un don, sino que a través de la prdctica,
la experiencia y el enfrenamiento, presenta una gran habilidad para una
tarea determinada y por tanto, para conseguir el méximo rendimiento
deportivo (Drobnic & Figueroa, 2007; Durand-Bush & Salmela, 1996;
Salmela, 1997). Esta nueva concepcién modifica en cierta manera la
orientacién del proceso de deteccidén de talentos, tratdndose mas de un
desarrollo, formacién o promocién del talento (Durand-Bush & Salmela,
1996; Lorenzo, 2001, 2003a; Salmela, 1997), frente a la orientacion
tradicional basada en el andlisis de las caracteristicas del deportista de
alto rendimiento para establecer un marco referencial con el que
comparar, realizando una valoracion aptitudinal y disenando baterias de

tests adecuados para cada especialidad deportiva (Lorenzo, 2003b).

Casi todas las investigaciones se han centrado en identificar los
aspectos o elementos que mds influyen en la evolucion y desarrollo de los
deportistas, en funcidén de la disciplina practicada y su proceso de
entrenamiento, asi como de las caracteristicas genéticas y ambientales

(J. Garcia, Canadas, & Parejo, 2007). Como indica Baur (1993), no
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podemos olvidar el papel desarrollado por el entorno y las condiciones
ambientales que rodean al sujeto con talento, ya que un talento
deportivo ademds de poseer unas caracteristicas particulares, se
desarrolla dentro de un proceso en el que él mismo estd estimulado por
aspectos externos, que de alguna manera pueden perfeccionar sus
caracteristicas potenciales de personalidad. Por tanto, queda
demostrado, que llegar a ser un experto, es una tarea que se ve influida
por varios y diferentes factores (Sdenz-Lépez, et al., 2005), entendiendo el
rendimiento experto desde un enfoque multifactorial, establecido sobre
una base genética, a la que se le anaden numerosas variables, que
unidas ayudardn a que el deportista alcance un alto rendimiento
deportivo (L. Ruiz & Sdnchez, 1997; Sdenz-Lopez, Feu, & lbdnez, 2006;
Singer & Janelle, 1999).

En este sentido, Bompa (1987) defiende la importancia de
descubrir a los individuos mds capacitados, seleccionarlos a una edad
precoz, observarlos continuamente y ayudarles a llegar al nivel mds

elevado de dominio de su deporte.

En definitiva, el objetivo inmediato del proceso de deteccién de
un talento deportivo, consiste en predecir o reconocer con un alto grado
de probabilidad, si un nino o adolescente podrd o no completar con
buenos resultados el programa de entrenamiento para jéovenes en un
deporte determinado, para que pueda, con razonable dosis de
cerfidumbre, emprender las posteriores etapas de entrenamiento
especifico (Bompa, 1987). Ello implica seguir un adecuado sistema de
bUsqueda que lleve a la consecucion de dicho objetivo central (J.

Garcia, Campos, Lizaur, & Pablo, 2003).
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3.1.2. La Seleccién deportiva

Partiendo del hecho de que los talentos deportivos se encuentran
por todas partes, la deteccidn de talentos pretende, como hemos
comentado anteriormente, reconocer a los jévenes deportistas que
tienen el mayor potencial para un determinado deporte (J. Garcia, et al.,
2003). Pero, para gue cualquier tipo de proceso se inicie de forma
sistemdtica, es necesario determinar un punto de comienzo, un desarrollo

y una etapa final.

En el caso de la seleccién deportiva son varios autores los que
desde una perspectiva cientifica, establecen una serie de conceptos,
componentes, fases o etapas, en el camino hacia la busqueda de la
excelencia en el deporte. Dichos conceptos se encuentran intimamente
relacionados, pero con ligeros matices diferenciadores. Estamos
hablando de la Deteccidn, Seleccién y Perfeccionamiento, planteadas
por Russell (1989), las expuestas por Lépez (1995) denominadas
Deteccion, Captacion, Seleccidon y Perfeccionamiento, o las cuatro fases
de Borms (1996), Deteccidn, Seleccidn, Identificacién y Desarrollo. Estas
etapas forman parte del enfoque metodolégico de cualquier
especialidad deportiva y como apunta Martin (2004), aunque la
tendencia actual general sea no pretender detectar y seleccionar
precozmente a los deportistas, en aquellas disciplinas que requieren una
especidlizacion precoz, se deberd estructurar la evaluacion inicial y la

permanente desde la primera fase.

En nuestro caso nos cenframos en la Seleccion, definida en
palabras de Nadori (1989) como el proceso a fravés del cual, se

individualizan personas dotadas de talento y aptitudes favorables para el
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deporte, con la ayuda de métodos y pruebas validadas de manera
cientifica. Hablamos de un proceso sistemdtico, por el que se identifican
capacidades, habilidades, factores sociales y disposicion psicolégica del
deportista correspondientes a la etapa de formacién en la que se

encuentre (Leyva, 2003).

Coincidimos con Leger (1985), Navarro (1992), Solanellas & Pedrd
(1996) y Gutiérrez (1992), al afirmar que la seleccién es una actuacién
inmediata, una prediccion a corto plazo que tiene como fin, el
reconocimiento del potencial inicial del sujeto y la identificacién de Ias
caracteristicas individuales, en funcién de determinados indicadores o
factores de rendimiento. Para Gutierrez (1992), este proceso estd
relacionado con las probabilidades que tiene un deportista de poseer
una serie de atributos, aptos para realizar una mejor performance en un

futuro inmediato.

Existen bdsicamente dos métodos para la seleccién del talento
deportivo  (Bompa, 1987; Gutierrez, 1990; Harsany & Martin, 1987; Pilic,
1982):

- Seleccion Natural o Pasiva: Considerada como la aproximacion
mds natural de asegurar la obtencidn y el desarrollo del talento en un
deporte por azar, gracias a una gran masa de poblacién deportista.
Mediante esta seleccidon se pone de manifiesto a lo largo de un proceso
longitudinal, el potencial y las posibilidades individuales de los sujetos
practicantes de diversas especialidades, de las que dependerd la
evoluciéon del rendimiento deportivo, traducido como es Ibgico, en el

éxito o en el fracaso en la competicién.
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En este proceso no se buscan los sujetos potencialmente mds dotados
de una especialidad concreta, sino los que acceden por eleccién propia,
es decir, de forma voluntariq, sin fener conocimientos a priori de ciertas
capacidades que pueden adaptarse a los requerimientos del perfil de

cada deporte.

- Seleccion Cientifica, Activa o Sistemdtica: Estd basada en la
identificacion de talentos a edades tempranas, para su posterior
reorientacion y seleccién hacia modalidades en las que puedan alcanzar
un alto rendimiento. A este modelo de seleccién pertenecen todos
aquellos que fundamentan sus investigaciones en la determinacidn de las
caracteristicas bioldgicas del deportista, utilizando diversas ramas de las
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte para desarrollar sus estudios

en el campo del talento deportivo (Torres, 1998).

Actualmente, como indican Aguila & Casimiro (2003), se puede
decir que la seleccidn de talentos deportivos se obtiene a través de
ambos modelos, pero no podemos olvidar las exigencias de
determinadas especiadlidades deportivas, que nos llevan ineludiblemente
a la utilizaciéon de la seleccién cientifica. Estamos hablando, sobre todo,
de aquellos deportes fundamentaimente individuales, en los que las
caracteristicas  morfoldgicas vy  funcionales del deportista  son

determinantes para un elevado rendimiento (Lozano, 2007).

Centrdndonos en la seleccidon cientifica, el primer paso para
llevara a cabo es determinar los criterios, factores o indicadores para la
deteccidén e identificacion del talento, ya que serdn estas variables las
qgue afecten directamente, aunque de forma desigual al rendimiento

motor de una persona (J. Garcia, et al., 2003).
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Existen numerosas aportaciones al respecto, tanto tedricas como
practicas, pero hablar de criterios de seleccidon de rendimiento en
determinados deportes es complicado, ya que el principal problema que
nos encontramos es la validez y especificidad de las pruebas para la
identificacién de un talento en disciplinas concretas. Como indica
Gutierrez (1990), la escasez de estudios experimentales longitudinales en
una gran variedad de deportes, disminuye las posibilidades de encontrar
unos criterios fiables para la identificacién de talentos. Se hace necesario,
por tanto, dar respuesta a aspectos ftan importantes como la
identificacién o la medicion de una aptitud fisica favorable para una
prueba concreta, al mismo fiempo que se estudian los resulfados a medio

y largo plazo.

3.1.3. Indicadores para la identificacién y la seleccion de un

talento deportivo

El nivel de rendimiento fisico alcanzado por un deportista, es el
resulfado de la suma de una serie de factores que lo determinan, y que
se van configurando a corto, medio y largo plazo. El precio por alcanzar
esa performance implica la interaccién de dichos factores y dimensiones
del rendimiento deportivo (Lorenzo & Sampaio, 2005). El primer paso para
elaborar un programa eficaz de buUsqueda de talentos, es la concrecidon
de los criterios de seleccidon mds adecuados, que son los componentes
que caracterizan al talento deportivo (Mateo, 1990). Andlizar cudles de
esos indicadores son condicionantes del rendimienfo en una gran
variedad de especialidades, lleva a numerosos autores a posicionarse en

distintas corrientes de investigacion.
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Asi, Kunst & Florescu (1971), hablan de la capacidad motriz, la
capacidad psicolégica y las cualidades biométricas, como los principales

elementos de la performance descubiertos en la seleccién de un atleta.

Por su parte, Bouchard, Brunell & Godbout (1973), citan como
medidas mds importantes para la deteccién de talentos, las morfolégicas,
orgdnicas, motoras y perceptuales, psicoldgicas y las demogrdficas vy

situacionales.

Calvert, Banister, Savage, & Bach (1976) proponen un modelo
sistémico que trata de explicar la interaccidon de diferentes aspectos
como el entrenamiento, las capacidades fisicas, la rutina diaria, la fatiga,
la psicologia o los factores emocionales, que contribuyen a que un

deportista logre alcanzar su mdximo rendimiento deportivo.

En este sentido, Gropler & Thiess (1976), hacen una propuesta para
poblaciones de 8 a 14 anos de edad, en la que cuantifican mediante un
valor proporcional cada uno de los aspectos que pueden determinar el
rendimiento. Las capacidades motoras y las habilidades fisico-deportivas,
estdn determinadas con un valor de 40-50 %, el desarrollo y la
maduracion fisica, tienen asignados un 30-40 % y por Ultimo, con un 20 %,

los factores antropométricos.

Gimbel (1976), parte de la premisa de que el talento debe ser
analizado bajo los dngulos de la entrenabilidad, la motivacion y las bases

morfoldgicas vy fisioldgicas.
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Segun Klisouras (1985, 1986), existen cuatro factores que
determinan el rendimiento fisico, éstos son: ambientales, sociales,

psicolégicos y bioldgicos.

A partir de distintos factores generales y aunando la opinidén de
diversos autores, Bompa (1987) cita los siguientes criterios para la
selecciéon de un talento deportivo: la salud, las cualidades biométricas, la
herencia, la proporcidn de fibras musculares, las instalaciones deportivas,

el clima y la disponibilidad de los especialistas.

Autores como Hanh (1988) o Harre (1987) admiten que existen una
serie de indicadores bdsicos que influyen sobre el talento deportivo: las
caracteristicas antropométricas vy fisicas, las condiciones tecnomotrices y
sociales, la capacidad de aprendizaje, la direccidon cognitiva y la

predisposicion para el rendimiento.

Por otro lado, los factores que determinan la deteccidn de
talentos segUun Nadori (1989) son las aptitudes fisicas, psicoldgicas y de
habilidad, que otros definen como factores motores, fisioldgicos,
psicolégicos y  constitucionales, o bien como caracteristicas

antropométricas, fisioldgicas, fisicas y sociales (Harsany & Martin, 1987).

La interaccion entre la herencia y el ambiente también son
entendidos por varios autores como determinantes en el desarrollo del
futuro deportista (Malina & Bouchard, 1991; Zatsiorski, 1989)

Navarro (1992), considera que existen multiples indicadores que

pueden influir en mayor o menor medida en el rendimiento de cualquier

deporte y que deben tenerse en cuenta en cualquier estudio sobre la
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identificacién de talentos, las caracteristicas fisicas, fisioldgicas, vy
psicolégicas, asi como los niveles de destreza y otros factores como son

los genéticos y socioldgicos.

Como senala ARd (1997), los criterios que deben guiar la
captaciéon de talentos deportivos, no pueden ser universales, sino que
deben variar en funcion de cada modalidad deportiva. Asimismo,
acepta que estos indicadores puedan ser agrupados de forma genérica
y comun a todas las disciplinas, entre ellos estdn: los aspectos genéticos y
hereditarios, el estado de salud, el potencial de desarrollo de las
cuadlidades fisicas y coordinativas, el estado de maduracion bioldgica, los
aspectos morfoldgicos y antropométricos vy las caracteristicas psico-

sociales y cognitfivas.

Para Lorenzo (2003a), los dos factores que tienen una influencia
decisiva sobre el valor final del rendimiento son el entrenamiento y el
grado de maduracién. Afirma que sélo una combinacidén entre las
caracteristicas antropométricas y las personales podrdn dar como

resultado, el efecto deseado.

Por Ultimo, hablar de los factores que segun Moreno (2004)
condicionan el alto rendimiento: la antropometria, la condicién fisica, la

técnicay la tdacticay los aspectos psicoldgicos.

Resumiendo, podemos decir que de toda esta revision hay un
gran nUmero de autores que plantean indicadores con mayor o menor
grado de especificidad para determinados deportes, aunque se
aprecian coincidencias y un marcado predominio de factores, que

desde nuestra posicion, deben ser tenidos en consideracidon en esta fase
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de seleccién. De entre todos ellos, nos centramos en las utilizadas en
nuestra investigacién, las variables antropométricas, caracteristicas que
segun Reilly, Bangsboo, & Franks (2000) pueden proporcionar informacién
de relevancia sobre la existencia de prerrequisitos bioldgicos para
practicar un deporte al mds alto nivel. La gran importancia de estos
indicadores, reside en el peso que la herencia tiene sobre ellos para
predecir ciertas capacidades potenciales de rendimiento (Kutsar, 1992;
Sergijenko, 2002).

La cineantropometria ha sido por tanto, uno de los aspectos mds
analizados en la deteccién de talentos en los Ultimos anos, como

podemos comprobar en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Estudios mas relevantes sobre cineantropometria en la deteccion de talentos

Autores Edad Deporte
(F. Ruiz & Egocheaga, 2001) 16
(Ibnziaten, et al., 2002) 10-14 Balonmano
(Mohamed, et al., 2009) 12-16
(Aguila & Casimiro, 2003) 15-16
(Menaspa, Sassi, & Impellizzeri, 2010) 17-18 Ciclisno
(Nogueira, Rosety, & Henrique, 2000) 10-13 Danza
(Hoare & Warr, 2000) 10-14
(Morris, 2000) Revision
(Reilly, Bangsboo, et al., 2000) Revision Futbol
(Alvarez, Casajus, & Corona, 2003) 9-14
(Gil, Ruiz, Irazusta, Gil, & Irazusta, 2007) 14-17
(Mortatti & De Arruda, 2007) 11-13
(Douda, et al., 2008) 13-15
(Di Cagno, et al., 2008) 14-16 . .
(Irurtia, Busquets, Marina, Galilea, & Carrasco, 2009) 12-18 Gimnasia
(Vandorpe, et al., 2012) 7-8
(Keogh, Weber, & Dalton, 2003) 17-20 Hockey Hierba
(Lopez-Téllez, et al., 2002) 11-17 Natacion
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(Monsma & Malina, 2005) 11-22 Patinaje
(Mikulic, Ruzic, Mikulic, & Ruzic, 2008) 12-14 Remo
(Renedo, Nufiez, Da Silva, Poblador, & Lancho, 2006) 15-17 Rugby
(Torres-Luque, Alacid, Ferragut, & Villaverde, 2006) 14-16 Tenis
(Pradas, Carrasco, Martinez, & Herrero, 2007) 11-14 Tenis de mesa
(Domingues, Rodriguez, & Pires, 2000) 13-17 .
(Gabett, Georgieff, & Domrow, 2007) 15 Voleibol
(Rodriguez-Gutiérrez, Echegoyen, & Martinez- 14-18 Waterpolo

Galarza, 2005)

Desde hace décadas, diferentes estudios han dejado
suficientemente claro, que el perfil antropométrico es un factor de
selecciéon muy importante para el éxito deportivo, existiendo, como
apunta Ferndndez (2000), una dependencia entre el resultado deportivo
y las caracteristicas morfoldgicas de un sujeto. Estas son parte del
conjunto de variables bioldgicas relacionadas con el rendimiento

deportivo, fundamentales a la hora de seleccionar un futuro campedn.

Como ocurre en la mayoria de las especidlidades o modalidades
deportivas, ya sean individuales o colectivas, la diversidad de medidas
corporales que podemos encontrar en una poblacidon determinada,
posibilita el diseno de un criterio morfoldgico o patrén cineantropométrico
especifico bien definido, para la seleccién de individuos y posterior
conocimiento de las caracteristicas antropométricas adecuadas para
alcanzar el éxito deportivo (Marrero, et al, 2002; Sd&nchez-Munoz,
Requena, & Zabala, 2003). Cada sujeto dispone de unas caracteristicas
particulares e innatas enmarcadas dentro de unas corrdenadas
genéticamente preestablecidas, que inevitablemente estdn sometidas a
la influencia ambiental (Sdnchez-Garcia, et al., 2007), si a esto le

anadimos que cada disciplina posee sus propias particularidades, el
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somatotipo de un deportista variard en funcién del nivel de rendimiento y

las necesidades del deporte.

Por todo ello, tal y como han demostrado la cantidad de estudios
a los que hemos hecho referencia anteriormente, existe una relacion
entre el fisico del individuo, la modalidad deportiva practicada vy el papel
de la constitucion fisica como factor de aptitud deportiva, existiendo un
claro prototipo fisico para lograr un éptimo rendimiento a un alto nivel
deportivo (Sdnchez-Munoz, et al., 2003). El estudio de la composicion
corporal (CC) nos proporcionard una valiosa informacién acerca de la
estructura del deportista en un determinado momento de la temporada y
de su evolucidon a lo largo de las diferentes etapas de la vida (Battistini,
Trunfio, & Bedogni, 1996; Gambarara, Giampietro, Caldarone, Benelli, & Di
Trilo, 1994; Villa, Garcia, & Moreno, 2000a, 2000b; Withers, et al., 1997).
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3.2. Los componentes cineantropomeétricos como
predictores de las capacidades potenciales de

rendimiento

En la actualidad, el estudio de la forma humana constituye una
herramienta de gran interés, tanto en la seleccidn precoz de un sujeto de
acuerdo con sus cudlidades anatémicas para la modalidad deportiva
mds adecuada; como en el control de la eficacia de un programa de

enfrenamiento (Pradas, et al., 2007).

Segun Renedo, et al. (2006), la mayoria de los deportes se
caracterizan entre otros factores, por tener un patrén cineantropométrico
determinado, considerado éptimo para el méximo rendimiento deportivo.
Pero existe poca bibliografia acerca de cudles son las caracteristicas
fisicas que deberia tener un sujeto en edad de formacidn, en funcidn, por
un lado, de la etapa de desarrollo en la que se encuentre, y por ofro de
la disciplina deportiva que practica. De hecho hay una tendencia
generalizada en los numerosos estudios encontrados, de extrapolar Ias
caracteristicas cineantropométricas de los deportistas adultos, a las

categorias inferiores (Sdnchez-Munoz, et al., 2003).

En este sentido, se han desarrollado diversas investigaciones que
tratan de interpretar y establecer los prototipos morfolégicos existentes en
el alto rendimiento en distintas disciplinas, asi como sus valores medios,
para ser considerados como referencias nacionales para las categorias
inferiores. Hawes & Sovak (1994) apuntan que el concepto de prototipo
morfolégico, definido como la estructura corporal que se adapta de la

mejor manera ante las exigencias de un deporte (Lentini, Gris, Cardey,
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Aquilino, & Dolce, 2004), se encuentra infimamente relacionado con el
desempeno de los deportistas, y desde el punto de vista de las técnicas
cineantropométricas, establecen una figura ideal posible a través de las

distintas variables corporales.

Tabla 3.2. Investigaciones mas relevantes sobre perfiles cineantropométricos en la ultima década.

Autores Disciplina deportiva
(Poliszczuk & Mosakowska, 2010) Badminton
(Betancourt & Diaz-Sanchez, 2007)
(Betancourt, Aréchiga, Ramirez, & Diaz, 2009) Ballet
(J.E.L. Carter, Ackland, Kerr, & Stapff, 2005)
(Bayios, Bergeles, Apostolidis, Noutsos, & Koskolou, 2006)
(Sanchez, Campo, De Benito-Trigueros, Velasco, & Saenz, Baloncesto

2009)

(Koley, Singh, & Kaur, 2011)

(F. Ruiz & Egocheaga, 2001)

(Hasan, Reilly, Cable, & Ramadan, 2007) Balonmano
(Chaouachi, et al., 2009)

(Vila, et al., 2012)

(Pyne, Saunders, Petersen, Duthie, & Portus, 2006)

(Stuelcken, Pyne, & Sinclair, 2007)

(Mermier, Janot, Parder, & Swan, 2000)

(Grant, et al., 2001) Escalada
(Ruiz-Alejos, Gomez, & Poblador, 2005)

(Carrasco-Marginet, et al., 2008) Esgrima
(Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000)

(Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & Martin, 2000)

(Strudwick, Reilly, & Doran, 2002)

(Wittich, Oliveri, Rotemberg, & Mautalen, 2002)

(Rodriguez-Gutiérrez & Echegoyen, 2005)

Cricket

Futbol
(Alburquerque, Sanchez, Prieto, Lépez, & Santos, 2005)

(Herrero de Lucas, 2007)

(De Brito Reis, De Azevedo, & Luciana, 2009)
(Veale, Pearce, Buttifant, & Carlson, 2010)
(Soarez, Fragoso, Massuga, & Barrigas, 2012)

(Claessens, Lefevre, Beunen, & Malina, 1999)
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(Lépez-Bedoya, et al., 2003) Gimnasia artistica
(Claessens, et al., 2004)

(Vernetta, Fernandez, Lépez-Bedoya, Gomez-Landero, &

Ofia, 2011)

(Kawashima, Kato, & Miyazaki, 2003)

(Martin-Fernandez, Sanchez-Arjona, Melero-Romero, & Golf
Ruiz-Martinez, 2008)

(Huygens, et al., 2002)

(Keogh, Hume, Pearson, & Mellow, 2007)

(Keogh, et al., 2003) Hockey Hierba
(Franchini, Takito, Kiss, & Sterkowicz, 2005)

Halterofilia

(Katralli & Goudar, 2012) Judo
(Luque, Martinez Gonzélvez, Lépez Roman, Martinez
Garrido, & Villegas, 2006)
(Marinho, Del Vecchio, & Franchini, 2011) e
(Koropanovski, et al., 2011)
(Marrero, et al., 2002) Lucha canaria
(Lentini, et al., 2004) Multideporte
(S. Martinez, et al., 2011) Natacion
(Humphries, Abt, Stanton, & Sly, 2000)
(Bourgois, et al., 2001) Remo
(Desgorces, Chennaoui, & Guezennec, 2004)
(Rienzi, Reilly, & Malkin, 1999)

Rugby

(Gabbett, 2000, 2002, 2005, 2006)
(Silva, et al., 2012) Triatlon
(Pearson, Hume, Mellow, & Slyfield, 2006)

(J. Bojsen-Moller, et al., 2007)

(Gualdi-Russo & Zaccagni, 2001)

(Papadopoulou, Gallos, Paraskevas, Tsapakidou, &

Fachantidou, 2002)

(Papadopoulou, Papadopoulou, et al., 2002)

(Bayios, et al., 2006)

(Malousaris, et al., 2008)

(Rodriguez-Gutiérrez, et al., 2005)

(Kondric, Uljevic, Gabrilo, Kontic, & Sekulic, 2012)

Vela

Voleibol

Waterpolo
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Como se muestra en la tabla 3.2, son muchos los autores que
coinciden al afirmar que una de las variables mds eficaces de cara a
realizar una bUsqueda de nifos bien dotados para la prdctica deportiva,
o de pardmetros predictores de un mejor rendimiento es el andlisis,

descripciéon y cuantificacién de sus caracteristicas antropométricas.

Por tanfto, considerando por una parte la importancia de la
deteccidn precoz de talentos en el proceso formativo de los deportistas
de alto nivel; y por otra, la influencia del biotipo sobre el rendimiento
deportivo y su uliidod como medida objetiva de contfrol del
entrenamiento (Pradas, et al., 2007), sin olvidar el desconocimiento actual
gue aun existe sobre la estructura fisica idénea de los regatistas de la
Clase Optimist de vela, se puede deducir, el interés por iniciar estudios
que permitan desarrollar tablas antropométriicas de referencia,
especificas para este y otros deportes, que faciliten tanto el proceso de
deteccidon de jovenes con condiciones anatémicas altamente favorables
para desarrollar su habilidad deportiva, como la estandarizacién de la

evaluacion objetiva de estos regatistas a lo largo del periodo formativo.

3.2.1. Aspectos conceptuales: Cineantropometria y Deporte

La valoraciéon funcional, es una nueva especializaciéon cientifica,
enmarcada en el contexto pluridisciplinar de las ciencias aplicadas al
deporte, que acoge sistemas y técnicas basadas en la fisiologia, la
medicina del deporte, la ergometria, la biomecdnica, la bioquimica y por
supuesto la cineantropometria, entre otras, muy vinculada al proceso
global del entrenamiento y al sistema del alfo rendimiento deportivo
(Rodriguez, 1989). Coincide Aragonés (2004) al afirmar que el estudio de

la estructura fisica del deportista se incluye dentro de la valoracién
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funcional del mismo, por ser uno de los factores que influyen, tanto a nivel
fisioldgico, como biomecdnico en el éxito deportivo. Las caracteristicas
antropométricas del deportista son parte de ese complejo de variables:
bioldgicas, psicoldégicas y socioculturales, ademds de genéticas,

relacionadas con el rendimiento deportivo.

La cineantropometria, por tanto, aporta una nueva perspectiva
en el estudio de la morfologia humana. Fue definida por Ross, Drinkwater,
Bailey, Marshall, & Leahy (1980), como “la aplicacién de la medida en el
estudio del tamafo, la forma, la proporcién, la composicidon, la
maduracién y las funciones principales del ser humano”. Definicidn que
anos mds tarde explicitaron con mayor precision Esparza & Alvero-Cruz
(1993) al referirse concretamente a las medidas del cuerpo, como

pardmetros cineantropométricos.

Han pasado ya fres décadas desde que Ross (1978) hablara de la
cineantropometria como una ciencia emergente y de gran aplicacién en
el drea del movimiento humano, la nutricion y el alto rendimiento; y poco
difiere del concepto actual, desarrollado a través de una larga y notable
trayectoria investigadora, que hoy en dia sobresale gracias a la cantidad
de innovaciones que han transformado cada vez mds rdpido este campo
de estudio. La disponibilidad y utiidad creciente de sistemas muy
modernos de medicién amplian las posibilidades de investigacion de la

cineantropometria en contacto con otros muchos campos.

En su estrecha relacion con el dmbito deportivo, la
cineantropometria aplica distintos métodos para la descripcién vy

cuantificacién de las caracteristicas morfoldégicas de los deportistas
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(Esparza, 1990; Lopez-Bedoya, Vernetta, & Morenilla, 1996), que mds

adelante desarrollaremos.

Para realizar estimaciones concretas sobre la estructura corporal,
€s necesario conocer unos puntos anatémicos de referencia
preestablecidos, sobre los que la cineantropometria nos permite afrontar
el cdilculo y la cuantificacidbn numérica de los mismos, mediante
procedimientos fisico-matemdticos, de la morfologia y la CC de los
sujetos, para orientar tanto su entrenamiento, como su alimentacién,
hacia la adquisicién de un perfil somdtico lo mds adecuado posible a la
disciplina que desarrollan (Esparza & Alvero-Cruz, 1993). Ofrece por tanto,
informacion sobre la proporcionalidad y morfologia del sujeto estudiado,
asi como sobre el estado nutricional y de crecimiento (Esparza, 1990;
Houtkooper, 1996).

Esta ciencia exige un extraordinario rigor, tanto en la forma de
medir, como en la correcta aplicacion del método escogido, por lo que
es necesario para su empleo un enfrenamiento minucioso y una
escrupulosa adhesidn a las técnicas empleadas. No es un método
invasivo, presenta unos costes bajos, no requiere de un laboratorio para
su realizacién, lo que permite su empleo como técnica de campo, y una
vez adquirido el dominio de su metodologia, es relativamente facil su
aplicacién; por todo ello es uno de los sistemas mds empleados (Reid,
1992; C. A. Wiliams & Bale, 1998).

Los valores de determinados pardmetros cineantropométricos, nos
pueden proporcionar una referencia clara, de aquellas caracteristicas
corporales mds adecuadas para afrontar con las mayores posibilidades

de éxito una modalidad deportiva concreta. Las medidas biométricas
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gue se toman son: el peso total, alturas, longitudes, perimetros de
extremidades, didmetros éseos y pliegues subcutdneos. Los valores asi
obtenidos se trasladan a ecuaciones de regresion que predicen la CC:
densidad, porcentaje y masa grasa, indicando también la porcidén que
corresponde a musculo, hueso y peso residual; aungque hoy en dia existen
programas y softwares que lo inducen de forma automdatica al intfroducir

las distintas medidas.

En la actualidad son varias las dreas de estudio que conforman la
praxis de la Cineantropometria, hablamos de tres divisiones, todas ellas
sustentadas en la toma de medidas antropométricas: una referida a la
proporcionalidad corporal, otra al somatotipo y una tercera a la CC
(Martin & Drinkwater, 1991). A continuacién, todas ellas serdn
desarrolladas mds detenidamente, siendo las dos Ultimas objeto de esta

fesis.

3.2.2. La Proporcionalidad Corporal

La finalidad de este dmbito de actuacion dentro de la
cineantropometria, es el estudio de las proporciones corporales, o la
relacion que se establece entre las distintas partes del cuerpo humano
(Pacheco, 1993). Este concepto suscita un gran interés tanto en el
conocimiento bioldgico del ser humano, como en el estudio de la
poblacién deportista, ya que se puede estudiar la relacion entre el
tamano de los segmentos corporales del afleta y sus resultados

deportivos.

En el estudio de la proporcionalidad corporal, las formas mds

utilizadas, son las basadas en el andlisis segun el Método Phantom,
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propuesto por Ross & Wilson (1974), y los indices Corporales explicados por

Pacheco (1993). A continuacion desarrollamos cada uno de ellos.

3.2.2.1. El Método Phantom

Este método consiste en comparar, a través de un modelo
referencial tedrico denominado “Phantom”, las proporciones de diversos
grupos o individuos, con la intencidn de evaluar los cambios de
proporcién que se producen durante el crecimiento. El modelo Phantom
fue obtenido a partir de un gran nUmero de datos de sujetos, con unas
caracteristicas antropométricas especificas, tales como la estatura, el
peso o el porcentaje de grasa corporal, y vdlido para ambos sexos vy

cualquier edad.

Se caracteriza por ser un modelo metafdrico y unisexual que
permite una comparacién intra e intersexual y poseer un grupo de
variables unimodales y distribuidas de manera normal, de las cuales la
gue se utiliza preferentemente como referencia de proporcionalidad es la
estatura. Ademdads, todas las medidas estdn reducidas a la misma escala
geométrica y para el estudio de la CC se toma como valor referencial

tedrico un 18,78% de grasa corporal.

Por tanto, este método consiste en la transformacion de las

variables originales en puntuaciones Z segun la siguiente férmula:
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Donde:

Z = valor de la variable transformada en el Phantom

V = valor obtenido de la variable estudiada.

s = desviacién estdndar del Phantom para la variable estudiada.
E = valor obtenido para la estatura.

170,18 = constante de proporcionalidad para la estatura en el
modelo Phantom.

d = exponente dimensional: valor 1 para longitudes, perimetros y
pliegues, valor 2 para las superficies corporales o dreas

fransversales y valor 3 para el peso y otros volUmenes corporales.

P = valor del Phantom para la variable V.

En resumen, la puntuacidén Z es una medida de dispersion
indicadora de una proporcioén, en la que los valores positivos indican una
proporcién mayor y al contrario si son negativos, siempre respecto a la
estatura que es la variable de referencia del modelo. Los resultados son
representados en una gréfica de forma comparativa con el valor Z

exclusivamente, o con Z y otro grupo como se muestra en la figura 3.1.

Investigaciones recientes han utilizado la estrategia del Phantom
para describir o comparar las caracteristicas morfolégicas y de
proporcionalidad de los deportistas. Asi, en la mayoria de los estudios, los
valores Z obtenidos, son comparados con los datos de referencia de los
deportistas de élite de la misma disciplina, como es el caso de los estudios
realizados por Alacid, Muyor, & Lopez-Minarro (2011), Holway &
Garavaglia (2009), Rodriguez-Bies & Berral de la Rosa (2006) y Ortega de
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Mancera & Ledezma (2005). En todos ellos se describen las caracteristicas
antropométricas de los deportistas, determinando ademds, la
proporcionalidad mediante el método Phantom. Los resultados mostraron
bastantes similitudes entre los datos de los sujetos estudiados y los
aportados por la literatura para los deportistas de élite, aungque con

valores diferentes en algunas de las dimensiones corporales estudiadas.

Peso 4

—O— Canoistas de 15-16 afios

Sumatorio de 8 pliegues
B Palistas olimpicos

Talla sentado

Envergadura 4

Longitud del brazo

Longitud del antebrazo

Digmetro biacromial

Didmetro anteroposterior del tdrax
Diametro biepicondileo del himero -
Digmetro bicondileo del fémur
Perimetro del brazo contraido
Perimetro mesoesternal -
Perimetro de la cintura

Perimetro de la cadera

Perimetro del muslo medio -

Perimetro de la piema -

Valor Z

Figura 3.1. Representacion grafica del Phantom comparado entre canoistas de 15-16 afios y palistas

olimpicos (Alacid, et al., 2011)
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Como se ha explicado anteriormente, el Phantom permite
ademds de comparar con otros grupos, hacerlo también con el propio
prototipo del método, como en los estudios llevados a cabo por Padilla-
Pérez, Taylor, Yuhasz, & Veldzquez- Herndndez (2004) y Keogh, Hume,
Pearson, & Mellow (2008), en los que se evalua la proporcionalidad de los
sujetos, diviendo a estos en dos grupos, atendiendo al nivel deportivo o al

género.

3.2.2.2. Los indices Corporales

La otra forma de estudiar las proporciones, es a través de los
indices Corporales, representados como porcentajes de varias medidas
corporales, referenciados sobre la estatura del sujeto. Siguiendo a
Pacheco (1993), los mds utilizados en el dmbito deportivo son los de la
robustez, las extremidades y el tfronco (tabla 3.3, 3.4 y 3.5 ), siendo de
entre todos ellos, el indice de Quetelet o indice de Masa Corporal (IMC),
como se conoce comunmente (Keys & Brozek, 1953), el mdas empleado
tradicionalmente en el dmbito de la salud como estimador de sobrepeso

y obesidad, y entre los deportistas para valorar de forma simple la CC.
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Tabla 3.3. indices Corporales. indices de Robustez (Pacheco, 1993).

indices _— .
Nombre Descripcion Féormula
Corporales
Relaciona de la estatura en con raiz
clbica del peso y se denomina
indice “reciproco”, ya que su férmula es la Estatura(cm)
Ponderal inversa a la del indice de Livi. Su valor :[Peso (Kg)
medio aproximado es de 43, con una
amplitud entre 38 y 45.
También denominado indice de Masa
indices de Corporal (IMC), relaciona el peso en
Robustez indice de kilogramos, con el cuadrado de la Peso(Kg)
Quetelet estatura en metros. Los valores entre Estatura(m)?
19 y 27 en un adulto se consideran
normales.
Relaciona directamente el peso en
inidice de  kilogramos, con la estatura en Peso(Kg)
Bouchard  centimetros. Apenas se usa debidoa Estatura(m)
la incongruencia dimensional.
Tabla 3.4. indices Corporales. indices de las Extremidades (Pacheco, 1993)
indices — .
Nombre Descripcion Formula
Corporales
Longitud Relaciona la longitud total de Ia
relativa extremidad superior (acromion-dactilion), ~_ Long Ext Sup(em)
Extremidad con la estatura, tomando ambas medidas Estatura(cm)
Superior en centimetros.
Longitud Relaciona la longitud total de |Ia
relativa extremidad inferior, siendo esta la altura ~ _ Altura "90571-(('"1)1100
Extremidad ileoespinal, con la estatura, tomadas Estatura(cm)
fndices de las inferior ambas en centimetros.
Extremidades Relaciona la longitud de la extremidad
inidice .superlo.r con I.a inferior (altl{ra Long Ext Sup(cm)
ileoespinal), obteniendo valores medios =+— -7 . . x100
Intermembral - Long Ext Inf(cm)
de 80 para las mujeres y 82,5 para los
hombres.
indice Representa la relacién entre la longitud i (G o
ial-estili =X
et del antebrazo (radial-estilion) y la del Long Brazo(cm)
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Relaciona la longitud de la pierna (tibial-
indice Crural maleolar), con la del muslo (ileoespinal-
tibial)

Long Pierna(cm)
=————F————x100
long Muslo(cm)

Tabla 3.5. indices Corporales. indices del Tronco (Pacheco, 1993)

indices . B
Nombre Descripcion Férmula
Corporales
- P . Talla Sentado(cm)
Indice Cérmico  Relaciona la talla sentado con la estatura. =————x100
Estatura(cm)
.o Relaciona la longitud del tronco, con la
Indice . . . .
Esquelético o extremidad inferior, medida esta como la Estaturalcm) ~TallaSentado(cm)
ueléti ) ) e e
) de qManouvrier diferencia entre la estatura y la talla B
Indices de samiadle,
Tronco
inidice Mide la anchura relativa del didmetro Digmetro Bicrestal(cm)
i ot Bt X
Acromio-iliaco bicrestal, respecto al biacromial. Diimetro Biacromial(cm)
Envergadura Mide la relacion porcentual entre la Envergadura(cm) o
. e —
relativa envergadura y la estatura. Estatura(cm)

Como se ha comentado en pdrrafos anteriores, el IMC o indice de
Quetelet, ha sido y es en la actudlidad el mds utilizado en numerosas
investigaciones realizadas en el dmbito del deporte. Su relacién con otros
pardmetros antropométricos, con el rendimiento deportivo o la
comparacién de los resultados con otros grupos de deportistas de
diferentes niveles, han sido objeto de estudio para muchos investigadores
(Dellagrana, Smolarek, Laat, & Campos, 2010; Kniubaité & Skarbalius,
2012; Krzykala, Czerniak, & Demuth, 2011; Sterkowicz, et al., 2011;
Vasconcelos-Raposo, Fernandes, Mano, & Martins, 2009). Pero también ha
suscitado el interés de la comunidad cientifica la descripcion de perfiles

morfolégicos a través de los indices del tronco y/o de las extremidades
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respectivamente, anadlizando las diferencias con la élite deportiva, para
determinar si poseen o no unas caracteristicas estructurales adecuadas
para la prdctica de la disciplina estudiada, (Alacid, Lépez-Minarro,
Martinez, & Ferrer-Lépez, 2011; Carratald, Pablos, Benavent, & Carqués,
2004; Cikmaz, Taskinalp, Ulugcam, Yilmaz, & Cakiroglu, 2005; Claessens, et
al., 2005; Ortega de Mancera & Ledezma, 2005; Renedo, et al., 2006;
Ridge, Broad, Kerr, & Ackland, 2007; Vernetta, et al., 2011), aportando de
esta manera, informacién a los programas de deteccién de talentos

promovidos por las distintas federaciones deportivas.

3.2.3. El Somatotipo

El concepto de somatotipo fue desarrollado originariamente por
Sheldon (1940), para clasificar de forma individual las escalas corporales,
representando con un valor numérico la morfologia de un individuo. Para
ello propone el Método Fotoscédpico de Sheldon, a través del cudal
describe las variaciones de la forma humana, valorando a los sujetos
mediante fres fotografias desde fres planos distintos con diecisiete
medidas, cuantificando su morfologia por medio de la utilizacién de tres
cifras que representaban los componentes primarios (grasa, musculo vy

linealidad).

En funcion del predominio de cada componente, Sheldon,
Dupertius, & McDermott (1954) clasificaron a los individuos en:
endomorfos, mesomorfos y ectomorfos, relacionados respectivamente
con la predominancia de la masa grasa relativa al cuerpo, el desarrollo
osteo-muscular o masa magra, relativa a la talla del sujeto y por Ultimo la
linealidad de las formas. Siguiendo a Esparza & Alvero-Cruz (1993) se

definen como:
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e Endomorfo o primer componente: aquellos individuos que
muestran  un predominio del sistema vegetativo, con
tendencia a la obesidad y se caracterizan por su bagjo peso

especifico, la flacidez de su masa y la redondez de sus formas.

s Mesomorfo o segundo componente: presentan un predominio
de los tejidos procedentes de la capa mesodérmica
embrionaria: huesos, musculos y tejido conjuntivo, y se
caracterizan por un elevado tono muscular, una mayor masa
muUsculo-esquelética y un peso especifico superior al de los

endomorfos.

s Ectomorfo o tercer componente: indican un predominio de
formas lineales y fragiles, un bagjo nivel muscular y graso y un
elevado indice entre la estatura y el peso. Prevalecen las

medidas longitudinales sobre las transversales.

El cdlculo de cada componente se realiza a partir de ecuaciones
de regresiéon en las que se situan los datos pertinentes obtenidos mediante
la cineantropometria. Las cifras de cada uno de ellos oscilan entre 1y 7,

limitando la suma de los tres valores a un rango establecido entre 9 y 12.

El valor numérico obtenido para cada componente del biotipo, lo
podemos ftrasladar al ftridngulo de Reuleaux para obtener una
representacion grdfica del mismo (Sheldon, et al., 1954). Se trata de un
tidngulo equildtero con lados curvos, cuyos vértices corresponden a los
somatotipos extremos: mesomorfia, endomorfia y ectomorfia puras (figura
3.1). Estd situado sobre dos ejes cartesianos (X e Y) con diferentes escalas.

A esta representacion grafica del somatotipo se la conoce como
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somatocarta. El patrén de proporcionalidad viene determinado por el
somatograma, que consiste en una grdfica que refleja las distintas
determinaciones cineantropométricas obtenidas para un sujeto o un
grupo, comparadas con el patrén poblacional medio o con los valores

medios de un colectivo dado.

Imagen 3.1. Somatocarta y clasificacion de los somatotipos

Siguiendo a Esparza & Alvero-Cruz (1993), cada somatotipo estd
localizado en un punto del grdfico, denominado somatopunto, donde en
el vértice de laizquierda se encuentra el somatopunto 7-1-1 (endomorfo);
en el vértice superior, el 1-7-1 (mesomorfo) y en el de la derecha el 1-1-7
(ectomorfo), correspondiéndose cada uno de ellos con las siguientes

coordenadas:

e Endomorfia: X=-6; Y= -6.
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e  Mesomorfia: X=0; Y=+12.

e Ectomorfia: X=+6; Y=-6.

La obtencién de estas coordenadas es de vital importancia para
poder redlizar la representacion grdfica del somatotipo, y éstas sdlo se
consiguen a partir de los valores para cada uno de los tres componentes,

aplicando la siguiente ecuacion.

X=1-1 Y = 211- (Il + 1)

Donde:

| = la endomorfia.
[l = la mesomorfia

Il = la ectomorfia.

Varios aspectos del método de Sheldon fueron criticados vy
surgieron técnicas complementarias para perfeccionar la idea bdsica de
expresar la forma humana a través de tres componentes bdsicos. De esta
manera, fue modificado primariamente por Cureton (1947), Hooton (1951)
y Pamnell (1954), y posteriormente por Heath (1963), para mds tarde crear
el conocido método Heath-Carter, para el estudio y andlisis del
somatotfipo (J.EL. Carter, 1975; J.EL. Carter & Heath, 1990; Heath &

Carter, 1967), tan utilizado en la actualidad.

Fue definido por Carter (1975) como “la descripcién numérica de
la configuracién morfoldgica de un individuo en el momento de ser

estudiado”. Haciendo referencia al aspecto y morfologia corporal de
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forma objetiva, incluyendo ademds de la carga genética, otros factores
exdégenos como la edad, el sexo, el crecimiento, la alimentacion, la
actividad fisica y los factores ambientales y socio-culturales, como

determinantes a la hora de influir en la modificacién del somatotipo.

3.23.1. Cdlculo del Somatotipo

Para realizar el cdlculo del somatotipo mediante el método
antropométrico de Heath-Carter, son necesarias una serie de medidas
para cada uno de los tres componentes (tabla 3.6), incluidas en las
ecuaciones propuestas por los creadores del método (tabla 3.7) (J.E.L.
Carter, 1975; J.E.L. Carter & Heath, 1990).

Tabla 3.6. Medidas para el calculo del Somatotipo por el método antropométrico de Heath-Carter

Componente Medidas

- Pliegue del triceps.
Endomorfico - Pliegue subescapular.
- Pliegue supraespinal.

- Diametro biepicondileo del himero (cm).

- Diametro bicondileo del fémur (cm).
Mesomorfico - Perimetro corregido del brazo (cm).

- Perimetro corregido de la pierna (cm).

- Estatura (cm).

- Talla (cm).

Ectomarfico ) Peso (Kg).
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Tabla 3.7. Férmulas para el cilculo del Somatotipo por el método antropométrico de Heath-Carter

Componente Formulas

0,7182 + 0,1451 » X - 0,00068 X+ 0,0000014 » X3
ENDOMORFIA Donde:

X =35 (Pliegue del triceps, subescapular y supraespinal)
(Expresado en mm).

0,858 U +0,601 F+0,188B+0,161 P—-0,131 H+4,5

Donde:

U = Didmetro biepicondileo del hiumero (cm)
F = Diametro bicondileo del fémur (cm)

B = Perimetro corregido del brazo (cm)

P = Perimetro corregido de la pierna (cm)

H = Estatura (cm)

MESOMORFIA

Las correcciones de los perimetros se proponen para
excluir el tejido adiposo de la MM y se obtienen
restando los pliegues cutéaneos respectivos: P=Pliegue
del triceps; P=Pliegue de la pierna medial.

indice Ponderal = Estatura (cm)/\l3 Peso (Kg)

Donde:
En funcién del IP se establece la Ectomorfia con los

ECTOMOREIA siguientes criterios:
Ectomorfia=(IP x 0.732)-

Si IP >40.75 28.58
. Ectomorfia=(IP x 0.463)-
SilP<4075y>38.25 o
Si IP < 38.25 Ectomorfia=0.1 (valor min.)
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A partir de los valores obtenidos para cada uno de los

componentes del somatotipo de un sujeto, existen varias combinaciones

para clasificarlos, Carter & Heath (1990) establecen trece categorias que

describimos a continuacién (figura 3.2) :

210

Endomorfo balanceado: La endomorfia es dominante y la mesomorfia

y la ectomorfia son iguales o no se diferencian mds de media unidad.

Meso-Endomorfo: La endomorfia es dominante y la mesomorfia es

mayor que la ectomorfia.

Mesomorfo-Endomorfo: La endomorfia y mesomorfia son iguales o no

se diferencian mds de media unidad y la ectomorfia es menor.

Endo-Mesomorfo: La mesomorfia es dominante y la endomorfia es

mayor que la ectomorfia.

Mesomorfo balanceado: La mesomorfia es dominante y la endomorfia
y ectomorfia son menores e iguales o se diferencian menos de media

unidad.

Ecto-Mesomorfo: La mesomorfia es dominante y la ectomorfia es

mayor que la endomorfia.

Mesomorfo-Ectomorfo: La mesomorfia y ectomorfia son iguales o no se

diferencian mds de media unidad y la endomorfia es mayor.

Meso-Ectomorfo: La ectomorfia es dominante y la mesomorfia es

mayor que la endomorfia.
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¢ Endomorfo balanceado: La ectomorfia es dominante y la endomorfia
y mesomorfia son menores e iguales o se diferencian en menos de

media unidad.

e Endo-Ectomorfo: La ectomorfia es dominante y la endomorfia es

mayor que la mesomorfia.

¢ Endomorfo-Ectomorfo: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se

diferencian mds de media unidad y la mesomorfia es menor.

s Ecto-Endomorfo: La endomorfia es dominante y la ectomorfia es

mayor que la mesomorfia.

e Central: No hay diferencia entre los tres componentes y ninguno se
diferencia mds de una unidad de los otros dos, presentando valores

entre 2, 3 6 4.
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Figura 3.2. Clasificacion de los somatotipos.

Capitulo 3. La Cineantropometria: Indicadores para la identificacién y seleccién de talentos

211



Virginia Tejada M edina

3.2.3.2. Métodos estadisticos para el andlisis del Somatotipo

Una vez calculado el valor de los fres componentes,
representando grdficamente el somatopunto en la somatocarta, se
analiza el somatotipo de forma individual o por grupos, siguiendo varios
procedimientos estadisticos, que nos permitirdn comparar un sujeto con
otro o con un grupo, grupos o poblaciones entre si, e incluso realizar un
estudio longitudinal con uno o varios sujetos, ddndole una aplicacidon muy

prdctica a este tipo de estudios.

e Para el andlisis individual se utiliza la Distancia de Dispersion del

somatotipo (SDD) y la Distancia Morfogénica del Somatotipo (SAD)
(tabla 3.8).
Tabla 3.8. Métodos para el analisis individual del Somatotipo
Andlisis Individual del Somatotipo

Compara el Somatotipo individual con un Somatotipo de

referencia.
Distancia de SDD = V(3(X;- Xz) + (Y1 - Y))
Dispersion del Donde:
Somatotipo (SDD) X; e Y; = coordenadas del somatotipo del sujeto
estudiado.

X, e Y, = coordenadas del somatotipo de referencia

Se toman por separado los componentes en lugar de las
coordenadas X e Y de la somatocarta.

Distancia SAD = V(I — Ig) + (I1a = l1g)* + (1115 = lIg)>
Morfogénica del Donde:
Somatotipo (SAD) I, Ila, Nl = Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia del

sujeto estudiado.
Ig, llg, lllg = Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia del
somatotipo de referencia.
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e Para el andlisis por grupos, se realiza un andlisis de los valores medios,

empezando por el Somatotipo Medio (SM), el indice de Dispersién del

Somatotipo (SDI), la Distancia de Dispersidon de los Somatotipos Medios

(SDDswm), la Distancia Morfogenética Media del Somatotipo (SAM) y el
indice “I” (tabla 3.9).

Tabla 3.9. Métodos para el analisis por grupos del Somatotipo

Somatotipo Medio
(sm)

indice de Dispersion
del Somatotipo (SDI)

Distancia de
Dispersion de los
Somatotipos Medios
(SDDs)

Dispersion
Morfogenética
media del
Somatotipo (SAM)

indice “1”

Analisis por grupos del Somatotipo

Corresponde a la media de cada uno de los
componentes de los individuos del grupo.

SM = 5" ENDO/n (i=1)

SM = 3" MESO/n (i=1)

SM = 3" ECTO/n (i=1)
Donde: n = numero total de sujetos que componen el
grupo estudiado.

Corresponde a las medias de las SDD de los individuos
del grupo estudiado respecto a su SM.

SDI =3 SDD/n

Compara las coordenadas X e Y del SM de un grupo con
los de una poblacién.

SDDgw = V(3 (Xsm1 = Xsw2)” + (Ysma = Yom2)®
Donde:
Xsm1 € Ysm1 = coordenadas del SM del grupo estudiado.
Xsm2 € Ysv2 = coordenadas del SM de otra poblacion.

SAM = 3 SAD/n

Informacion sobre el grado de superposicion de dos
grupos. Representa en la somatocarta el SM en el centro
de una circunferencia de radio igual al SDI.

indice “I” = SM, y SDI, vs SM, y SDI,
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Resumiendo lo explicado en este apartado, las tres formas de
obtencién del somatotipo son: el método Fotoscédpico de Sheldon, que
utiliza fotografias estandarizadas desde tres planos diferentes, a las que
redliza diversas medidas para cuantificar la morfologia del sujeto; el
método antropométrico unido al fotoscdpico, en el que se realiza una
combinacién de ambos y el método antropométrico, utilizado en este

trabagjo de investigacion.

Siguiendo este Ultimo, encontramos mulltitud de este estudios en el
dmbito deportivo nacional e internacional, que han utilizado como

objeto de investigacion la determinacidn del somatotipo.

Como se ha visto, con el somatotipo se evalta la forma y la CC,
independientemente de la talla, y se describe la estructura fisica del ser
humano a través de tres valores numéricos que indican la cantidad de
adiposidad (endomorfia), la musculatura (mesomorfia) y la esbeltez

(ectomorfia), representados graficamente en la somatocarta.

En el campo del deporte, el somatotipo es utilizado con
frecuencia, como indicador para la determinacién de un fisico
adecuado del sujeto deportista, para su participacion en la disiciplina
elegida al mas alto nivel. Ha sido relacionado con el rendimiento de élite,
principalmente en adultos (Alvero-Cruz, Giner, Alacid, Rosety-Rodriguez, &
Ordodnez, 2011; Bayios, et al., 2006; Carter, et al., 2005; Gualdi-Russo &
Zaccagni, 2001; Kawashima, et al., 2003; Malousaris, et al., 2008; Queiroga,
Aires, Pereira, & Kokubun, 2008); y en un nimero mds limitado, con
adolescentes, aunque si bien es cierfo, la estructura corporal ha
desempenado un papel importante durante los procesos de selecciéon e

identificacién de talentos en muchas disciplinas deportivas.
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En la tabla 3.10, se muestran los datos referentes al somatotipo de
los sujetos estudiados en investigaciones readlizadas en los Ultimos anos,
clasificadas por modalidad deportiva, en las que este pardmetro
antropométrico toma especial relevancia, por ser objeto de estudio en la
mayoria de ellas, determinando un perfil somatotipico de referencia, y
estableciendo comparaciones de sus tres componentes con los de ofros
deportistas de la misma o distinta disciplina, incluyendo a los de mdas alto

nivel (figura 3.3).

Tabla 3.10. Somatotipo de referencia de jovenes de distintos deportes

Autores G X Edad Endo Meso Ecto Deporte
B . d  18.217 2.7 5.2 2.8 )
(Eiin, Flyger, & Wilson, 2007) Atletismo
Q 17%1.6 3.9 4.4 2.7
A i 7 3.26 4.36 3.10
(De Hoyo, Safiudo, Paris, & De C 13.63+1.3 Badminton
la Fuente, 2007) Q 4 3.93 2.63
(Aguila & Casimiro, 2003) g 15.5+0.5 2.3 4.9 3.4 Ciclismo
(Carrasco-Marginet, et al., 3 14.8+0.9 3.5 3.3 3.5 .
Esgrima
2008) Q  14.2¢0.9 5.8 2.9 2.7
(Mortatti & De Arruda, 2007) 13.4+0.2 2.8 4.2 3.2
(Jorquera, Rodriguez, 3 16+0.6 2.2 5.3 2.4 Futbol
Torrealba, & Barraza, 2012) 17.210.4 2.3 4.8 2.7
(Levandoski, Cardoso, Cieslak, ,
16.210.5 5.3 3.3 2.0 Futbol sal
& Cardoso, 2007) ? utbolsala
LG (iRl o5 CIE O 112445 29 34 38  Gimnasia
2011)
) ) 3 1.2 4.1 3.6
(Ramirez & Rivera, 2006) 13-14
Q 1.8 3.06 3.1 L,
Natacion
) . a 14.7+1.3 2.5 4.6 3.01
(Lépez-Téllez, et al., 2002)
Q 13.3+1.8 3.2 3.4 3.03
15%2.1 3.5 3.7 3
(Monsma & Malina, 2005) Q 14.1+2 2.8 3.4 3 Pat,'m.”e
artistico
17.7+2.2 3.3 3.8 2.7
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(L. Carrasco, Martinez, & 3 13-14 3.4 4.9 2.8
Nadal, 2005) Q 4.5 4.1 2.7  Piragiiismo
(Alacid, et al., 2011) a 15.610.6 2.4 4.9 2.4
(Sanchez-Mufioz, Sanz, & 3 16-17 2.4 5.2 2.9
Zabala, 2007) Q 3.8 4.6 2.4
Tenis

3 3.14 4.5 3.2
(Torres-Luque, et al., 2006) 14.8+0.8

Q 4.1 3.4 3.03

38 9.67+0.49 3.7 4.8 3.1

Q 9.57+0.53 4.1 4.2 3.2

a 11.4+0.51 3.8 4.6 3.3 i
(Pradas, et al., 2007) Tenis de

Q  11.25:0.4 4.6 4.3 2.7 mesa

38 14.25+0.8 3.1 4.2 3.5

Q 14.5+1.05 4.2 3.4 2.8
(Gomez-Landero, Vernetta, & .
Lopez-Bedoya, 2009) Q 13.9+2.8 3.6 4.1 2.7
(Gémez-Landero, Vernetta, & g 11.96+1.8 2.7 4.9 2.7 rameel
Lopez-Bedoya, 2010) 20.72+4.66 2.4 4.6 2.8
(Levandoski, Cardoso, &

+
Cieslak, 2007) Q 15.9+0.94 4.7 3.3 4.5
(De Hoyo, Safiudo, & 3 12-14 3.9 5.4 2.9
Carrasco, 2008b) Q 4.5 5.2 2.7
Voleibol
(De Hoyo, Safiudo, & 3 3.98 5.1 2.9
12-14
Carrasco, 2008a) Q 4.59 4.6 2.7
(Dostalova, Riegerova, &
Pridalovd, 2007) ? 12 3.1 3.3 3.7
18.6+1.1 2.6 5.0 3.1
(zlz%dSr;guez—Gutlerrez, etal., a 17.4+0.7 3.1 5.5 23 T
14.5%0.7 2.7 4.9 3.0

Observando de una manera generalizada los datos mostrados en
la tabla 3.10, podemos afirmar que existen notables diferencias en los
valores de endomorfia, mesomorfia y ectomorfia en funcién de las
modalidades deportivas estudiadas, guardando éstos, una relacion

directa con los rasgos caracteristicos de los sujetos. Segun Gémez, et al.
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(2002), los adolescentes suelen alcanzar un modelo mds endomesomorfo
en la etapa de madurez temprana, mientras que las jévenes tienen una
mayor tendencia a la endomorfia en la adolescencia, apareciendo esta
tendencia en los chicos, al aproximarse a la edad adulta. No obstante, el
predominio de un componente u otro del somatotipo, en el dmbito
deportivo, dependerd en gran medida de las exigencias de la disciplina
que se practique. De ahi la existencia de datos morfogenéticos de
referencia, que permiten discriminar a los sujetos en funcién de su
estructura corporal, siendo ésta, una de las barreras genéticas del
rendimiento motor y de la capacidad fisioldgica, que ayuda a definir las
apfitudes potenciales de un sujeto para destacar en una especialidad

deportiva u otra (Aragonés, 2004).

Mesomorfismo

-2 r

4

6

g Endomorfismo’ Ectomorfismo

—lo T T T T T T T T T T T T T

T T T T
9 8-76-54-3-2-101 23 4567 829

B Esgrimistas masculinos de élite
A |6venes esgrimistas masculinos (n = 19)
® Jovenes esgrimistas femeninas (n = 1 1)

Figura 3.3. Somatocarta. Jovenes esgrimistas (Carrasco-Marginet, 2008)
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3.2.4. La Composicion Corporal

El Ultimo de los dmbitos de actuacion en la cineantropometria,
corresponde a la CC, método basado en el fraccionamiento de la masa
corporal en compartimentos, cuya finalidad es evaluar la relacién entre
los principales componentes estructurales del organismo, la cantidad y la
proporcién de los mismos, donde la suma de los mismos debe serigual al
peso corporal total (Malina & Bouchard, 1991), aplicable a cualquier tipo

de poblacién.

Existen diferentes modelos de fraccionamiento del peso corporal.
Los primeros estudios de la composicion del cuerpo humano, estaban
basados en las cldsicas mediciones antropométricas, en los que Matiegka
(1921) esboza los primeros intentos para apreciar distinfos componentes
del peso corporal (peso graso, 6seo, muscular y residual) , proponiendo el
método Tetracompartimental. Aflos mds tarde Behnke, Feen, & Welham
(1942), intfroducen los métodos indirectos de determinaciéon de la CC,
calculando la densidad corporal mediante la pesada hidrostdtica,
midiendo la masa grasa y la masa libre de grasa. Este seria el método
Bicompartimental, mejorado posteriormente por Brozek & Keys (1951), a

través de una nueva férmula apoyada en el principio de Arquimedes.

A comienzos de los 60, las posibilidades en el andlisis de la
composicion del cuerpo humano se amplian, dando paso a una serie de
autores cuyos trabagjos sentaron las bases tedricas del concepto actual
de CC. Entre ellos, Brozek, Grande, Anderson, & Keys (1963), Von Dobeln
(1964) con su férmula para el cdlculo del peso dseo, modificada

posteriormente por Rocha (1975), el estudio del peso residual realizado
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por Wirch (1974), o la utilizacién de los cuatro pliegues cutdneos para la

obtencién del porcentaje de grasa llevada a cabo por Faulkner (1968).

Por tanto, la investigacion de la CC tiene una larga y prestigiosa
historia, que actuaimente estd pasando por un periodo de transiciéon, que
finalmente transformard el campo. Cada vez se dispone de manera mds
generadlizada de sistemas de medicion mds prdacticos y altamente
sofisticados, que en consecuencia hardn de la CC una linea de
investigacién utilizada por una gran variedad de cientificos, bidlogos y

personas relacionadas con el cuidado de la salud.

Asimismo y como se ha comentado anteriormente, la valoracién
de la CC se puede llevar a cabo segun el nivel de fraccionamiento de la
masa corporal, pudiendo estudiarlo basdndose en los modelos de dos,
tres, cuatro y hasta cinco componentes, algo que nos permitiria
desarrollar distintos fipos de estudios, aporfando una gran variedad de
datos, segun el componente a andlizar (Pietrobelli, Heymsfield, Wang, &
Gallagher, 2001).

Siendo el modelo mds antiguo el bicompartimental, donde el
cuerpo humano se divide en masa grasa y masa libre de grasa, los
modelos de fres componentes pueden diferenciar denfro de la masa libre
de grasa, el agua corporal total, lo que reduciria las limitaciones del
modelo anterior, que considera constante la densidad de la masa libre
de grasa. Estas premisas pueden avanzar hasta el modelo de cuatro
componentes, en el que en un nivel molecular, podemos analizar en la
masa libre de grasa, ademds del agua, el contenido mineral del hueso y
el componente proteinico, o bien a nivel tisular, diferenciando masa

grasa, masa ésea, masa muscular y masa residual. Afadiendo a este
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modelo la masa correspondiente a la piel, también a nivel tisular se
puede fraccionar el peso corporal en cinco componentes (Kerr, 1988),
convirtiéndose asi en modelos multicompartimentales que permiten
realizar un estudio a nivel atémico, molecular, celular y fisular o funcional
(figura 3.3).

- Cabeza
Otros tejidos Tronco
Solidos -
Minerales. CHO extracelulares Visceras
s Y Liquidos Huesos
Ny otros otras moléculas 4 o
. extracelulares
clemeantas Proteinas Muisculo Extremidades
Hidrégeno Tinidos ('"Adipocitas-"‘, esquelético
Carbono Tejido adiposo
Células Nivel corporal total
Agua Niveltejido-arganos
Oxigeno I Nivel celular
Nivel molecular

Nivel atdmico

Figura 3.4. Los cinco niveles de la composicidn corporal. Tomado de Wang, et al. (1992)

En resumen, el estudio de la CC estd organizado en tres dreas
inferconectadas. Por un lado, las reglas y modelos de la CC, que
comprende todos los componentes, las definiciones y asociaciones entre
ellos, siendo el modelo central, el de los cinco niveles, explicado en
pdrrafos anteriores, en el cual la masa corporal es considerada como la
suma de fodos los componentes en cada uno de los cinco niveles:
atédmico, molecular, celular, téjidos-érganos y corporal total (Wang, et al.,
1992). Por otro lado, la segunda drea de investigaciéon, que comprende la
metodologia de la CC, es decir, los diferentes métodos que existen para
medir los componentes corporales principales de los cinco niveles (Alvero-
Cruz, Diego, Ferndndez, & Garcia, 2004, 2005; Duz, Kocak, & Korkusuz,

2009), que desarrollaremos en el siguiente apartado, atendiendo a la
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forma en la que se obtienen las medidas de los distinfos componentes.
Por Ultimo, la tercera dreq, referida a la variacion y cambios producidos
en la CC, relacionados con las condiciones fisiologicas y patolégicas
(Shen, St-Onge, Wang, & Heymsfield, 2007).

3.24.1. Métodos de valoracién de la composicién corporal

A confinuacién, siguiendo a Martin @ & Drinkwater (1991),
readlizaremos una clasificacion de los métodos mds utilizados para evaluar
la CC, atendiendo a la forma en la que se obtiene la medida de los
distintos componentes corporales, englobdndolos en tres grandes grupos:

directos, indirectos y doblemente indirectos (tabla 3.11).

Los Métodos directos comprenden exclusivamente la diseccién de
caddaveres. Este es el método mds exacto y fiable, pero muy limitado en
su aplicacién debido a la escasez de trabajos donde los estudios
antropométricos tengan una fiabilidad suficiente. Uno de los mds
importantes fue redlizado en 1979, con una muestra de 25 caddveres ,
con edades comprendidas entre los 55 y 94 anos, que fueron disecados y
medidos (Clarys, Martin, & Drinkwater, 1984), a pesar de la avanzada
edad de los sujetos, los datos derivados de aquella investigaciéon, han

supuesto un gran avance en el conocimiento de la CC.

Los Métodos indirectos utilizan diferentes indicadores para calcular
un pardmetro a partir de otros, segiun una relacidn cuantitativa
establecida previamente, que se presupone constante entre las variables
(Fernandes, 2001). Porta, Galiano, Tejedo, & Gonzdlez (1993) los clasifican
en tres grupos: Fisico-Quimicos, Técnicas de exploracién por imdgenes y

Densitometria.
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Los Métodos fisicos tienen por objeto determinar el volumen

corporal total mediante la utilizaciéon de una cdmara
presurizada, en la que se mantiene la presion atmosférica
normal, independientemente de la presidon exterior. Preuss &
Bolin (1988) establecen varios métodos entre los que se
encuentran: la dilucién de Helio, los gases solubles en la grasa,
la pletismografia  acuUstica y la pletismografia  por
desplazamiento de aire, actualmente representada por el Bod
Pod.

Los Métodos quimicos pretenden evaluar la CC vy

concretamente la masa grasa. Los primeros estudios fueron
realizados en 1930, para la marina norteamericana sobre la
capacidad de difusion del nitrdgeno gaseoso en la grasa y
fluidos corporales (Behnke, et al., 1942). Entre los métodos
quimicos estan: la dilucién isotépica, la espectometria de rayos
gamma, la activacion de neutrones, la espectometria foténica

y la excreciéon de creatinina ¢ 3-metilhistidina.

Las Técnicas de exploracidon por imdgenes, son considerados

como los medios mds exactos, disponibles en la actualidad,
para cuantificar la CC a nivel de tejidos y érganos. Aungue el
acceso y el costo siguen siendo obstdculos para su uso
rutinario, estas formas de obtener imégenes se usan ahora de
manera generdlizada en la investigacion de la CC (R. Ross &
Janssen, 2007). Existen varios métodos de obtencién de
imdgenes, la tomografia axial computarizada, la radiologia

convencional y los ultrasonidos utilizados desde hace mds de
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cinco décadas, la resonancia magnética y la absorciometria

radiogrdfica de energia dual (DXA), los mds recientes.

e La Densitometria es un método muy fiable basado en el
principio de Arquimedes para estimar la CC a partir de la
densidad corporal. Aunque se pueden utilizar varios métodos
para calcular la densidad corporal, la densitometria ha sido
casi sindbnimo de peso bajo el agua, lamado también peso
hidrostdtico o hidrodensitometria, considerada histéricamente
como el “standard de oro” para la CC. Es un método muy Util
en aquellos laboratorios con acceso limitado a métodos mds
modernos como la DXA, aungue su uso puede verse limitado
por el estado fisico y la edad del individuo. Otfra alternativa
mds reciente, es la pletismografia de desplazamiento de aire
(Bod Pod), que se ha convertido en un método mds viable
para estimar el volumen, la densidad y la CC, ya que su uso
puede ampliarse a otros grupos de edad, como por ejemplo

los ninos.

Los Métodos doblemente indirectos se denominan asi porque resultan
de ecuaciones o normogramas derivados de alguno de los métodos
indirectos, como la Densitometria o DXA. Algunos de estos métodos son:
la conductividad eléctrica corporal total (TOBEC), la reactancia a la luz
subinfrarroja (NIR), la impedancia bioeléctrica (BIA) y la antropometria,
qgue constituye un buen ejemplo, pues a partir de la medida de algunos
pardmetros y de la densidad corporal de una poblacién determinada, se
calcula una ecuacidon de regresion, que permitird valorar el porcentaje

de masa grasa a partir de la medida de sus pliegues (Porta, et al., 1993).
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Este Ultimo método es el utilizado en el presente trabajo de investigacion,

que serd desarrollado con mds detalle en apartados posteriores.

Tabla 3.11. Métodos de valoracion de la Composicion Corporal

Métodos de Valoracion de la Composicion Corporal

DIRECTOS Diseccion de cadaveres

Dilucion de Helio
Gases solubles en la grasa

Fisicos Pletismografia por desplazamiento de
aire (Bod Pod)

Dilucion isotdpica
Espectometria de rayos gamma
Quimicos Activacion de neutrones
Espectometria fotdnica
INDIRECTOS Excreccidn de creatinina
Tomografia computarizada (TAC)
Resonancia magnética
Técnicas de exploracion Radiologia convencional
por imagenes Ultrasonidos
Absorciometria radiografica de energia
dual X-ray (DXA)

Densitometria

Conductividad eléctrica corporal total (TOBEC)

Reactancia a la luz subinfrarroja (NIR)
DOBLEMENTE

INDIRECTOS Impedancia Bioeléctrica (BIA)

Antropometria
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En este sentido y tras conocer la canfidad de métodos de
valoraciéon de la composiciéon comporal, encontramos en la literatura
cada vez mds investigaciones en las que para estimar las caracteristicas
antropométricas de los deportistas, asi como su CC, se recurre a un tipo
de valoracién multimétodo, estableciendo asi, diferencias y similitudes
entre los distintos métodos de evaluacién (Civar, Aktop, Tercan, Ozdol, &
Ozer, 2006; Company & Balls, 2010; Demerath, et al., 2002; Duz, Kocak, &
Korkusuz, 2009; Esco, Olson, Williford, Lizana, & Russell, 2011; Mojtahedi,
Valentine, & Evans, 2009; Sampei, Novo, Juliano, & Sigulem, 2008).

Como ya se ha mencionado, son muchos y diversos los métodos
utilizados en la estimacion de la CC, aunque la tendencia apunta a la
puesta en prdactica de aquellos mds prdcticos, modernos, con menor
coste y mayor exactitud en los resultados. Dentro de los métodos
doblemente indirectos, el andlisis de la CC por BIA o las mediciones de
determinados pardmetros antropométricos (pliegues, talla y peso entre

otros) son algunos de ellos.

El BIA estd basado en la medida de la resistencia total del cuerpo
al paso de una corriente eléctrica (Fernandes, 2001; Lukaski, 1987). Dicha
resistencia estd en funcién del contenido de agua corporal (Lukaski,
1987). Los distintos componentes corporales ofrecen una resistencia
distinta al paso de la corriente, asi los huesos y la grasa, que contienen
poca agua, constituyen un medio de conductividad bagja, o sea de alta
resistencia. Por el contrario, la masa muscular es buena conductora,
permitiendo mds facilmente el paso de la corriente (Bretdn, De la Cuerda,
Garcia Peris, & Moreno, 1997; Fernandes, 2001). La relacion entre las
variables dependerd, de la composicidn, hidratacion, densidad, edad,

raza, sexo y condicion fisica de las personas valoradas (Aguado &
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Gomez-Pellico, 2005; Baumgartner, Chumlea, & Roche, 1990; Kushner,
1992; Lohman, 1986), y los errores de estimacion de la grasa tendrdn
mayor o menor importancia en funcién del equipo, el estado de
hidratacion, la distibucion de la grasa en las extremidades (Chumlea,
Baumgartner, & Roche, 1988) y el contenido de glucdgeno hidratado en

el musculo (Forbes, Simons, & Amatruda, 1992).

Esta técnica, ademds de no ser invasiva, presenta la ventagja de
ser sencilla de utilizar, de tener aparatos en su mayoria portables y de
contar con numerosos frabajos de referencia en poblaciones de distintas
caracteristicas. Este método doblemente indirecto se ha incorporado
cada vez mds en los Ultimos anos a los estudios de poblacién deportista,
por ser un método preciso, simple y barato que puede aplicarse a
pacientes estables y sujetos sanos (Aguado & Gomez-Pellico, 2005;
Casanova, Rodriguez, & Rico, 2004; Kotler, Burastero, Wang, & Pierson,
1996; Valtuena, Arija, & Salas, 1996), y poseer una buena correlacion con

los pardmetros antropométricos.

Algunos autores han referenciado relaciones entre el método BIA y
la antropometria dentro del dmbito deportivo, tratando de determinar
cudl de los dos es mds adecuado para la poblacién evaluada (Goss, et
al., 2003; Hetzler, Kimura, Haines, Labotz, & Smith, 2006; Huygens, et al.,
2002; JUrimae, JUrimae, S66t, & Leppik, 1999; Ostojic, 2006; Urrejola,
Hodgson, & lIcaza, 2001). Los resultados muestran conclusiones muy
dispares, por lo que hasta el momento no podemos afirmar de manera
generalizada cudl de los dos métodos seria el mds adecuado para la

estimacion de la CC.
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Por ofro lado, enconframos numerosos estudios que utilizan
exclusivamente, el andlisis por bioimpedancia para evaluar la CC, como
complemento a ofras medidas relacionadas con el entrenamiento, el
conocimiento nutricional o caracteristicas de tipo psicolégico (Mald,
Maly, Z&halka, & Bunc, 2010; Mathews & Wagner, 2008; Matias, Santos,
Fields, Sardinha, & Silva, 2012; Radevic, 2012; Rynkiewicz & Rynkiewicz,
2010; Utter, Mcanulty, Riha, Pratt, & Grose, 2012; Walsh, Cartwright, Corish,
Sugrue, & Wood-Martin, 2011), encontrando en este método una forma

répida y fdacil para obtener los datos.

La interactancia de infrarrojos (NIR), es ofro de los métodos
doblemente indirectos mds recientes. Estd basado en la cantidad de luz
infrarroja que absorbe el cuerpo segun sus componentes. La medida se
realiza sobre el biceps con un espectrofotdmetro fabricado para el andlsis

de la CC, facil de transportar y sencillo de utilizar (Santos-Beneit, 2011).

Este método ha sido muy desarrollado en el dmbito del deporte,
debido, principalmente, a la rapidez en la toma de las medidas, la
portabilidad del aparato y sobre todo, a que no se ve afectado por el
nivel de hidratacién o el gjercicio previo realizado. Su uso se ha extendido
particularmente al campo de la lucha deportiva, para establecer las
categorias de peso (Diboll & Moffit, 2003; Hetzler, Kimura, Haines, Labotz, &
Smith, 2006; T. J. Housh, et al., 2004; Oppliger, Clark, & Nielsen, 2000).

Para los ninos, ancianos, enfermos, discapacitados y oftras
poblaciones especiales, la inmersion completa en agua mediante la
hidrodensitometria, es muy dificil, si no imposible. Un abordaje alternativo,
es la pletismografia por desplazamiento de aire, a través de un sistema

comercial, Bod Pod, cuyo principio es el mismo que el de la
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hidrodensitometria, con la diferencia de que en lugar de agua emplea el
desplazamiento de aire para medir el volumen corporal. Este método ha
mejorado la precisiéon y exactitud en comparacién con las técnicas
anteriores (Demerath, et al., 2002; Fields, Goran, & McCrory, 2002). Utiliza
las relaciones entre presion y volumen para calcular el volumen corporal y

la densidad mediante la aplicaciéon de la ley de Poisson.

El sistema Bod Pod es un pletismégrafo compuesto por una
cdpsula dual de fibra de vidrio e integrado por dos cdmaras: la frontal o
de prueba y la posterior o de referencia. Cuando el sujeto se sienta
dentro de la cdmara desplaza un volumen de aire equivalente a su
volumen corporal, éste se calcula de forma indirecta, restando la
cantidad de volumen de aire cuando el sujeto estd dentro, a la cantidad
de volumen de dire contenido en ella cuando estd vacia. Para
determinar la densidad corporal y calcular la masa grasa y la masa libre
de grasa, utiliza los datos del volumen y masa corporal (Dempster &
Aitkens, 1995).

Una de las ventajas del Bod Pod es que es posible ampliar el fipo
de poblacién a evaluar, incluyendo a ninos desde los 4 anos (Fields, et al.,
2002; Fields, Higgins, & Hunter, 2004) y adultos de distintas caracteristicas
(Fields, et al., 2004; Pribyl, Smith, & Grimes, 2011). Pero también ha sido
utilizado en deportistas, para evaluar la CC, realizando comparaciones
con otros métodos como el BIA o la antropometria (Bentzur, Kravitz, &
Lockner, 2008; Brown, Mackenzie, Dennis, & Cullen, 2006; Dixon, Deitrick,
Pierce, Cuftrufello, & Drapeau, 2005; Fruth, Morgan, Darby, & Tobar, 2008;
Kraemer, et al., 2005; Luque, et al., 2006; Moon, et al., 2009; Peterson,
Repovich, & Parascand, 2011; Utter, et al., 2003; Vescovi, Hilderbrandt,
Miller, Hammer, & Spiller, 2002).
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La absorciometria radiogrdfica de energia dual X-ray (DXA), es
otro de los métodos comUunmente empleado para analizar cambios en la
CC. Estd basado en un modelo corporal de tres componentes: mineral,
tejido blando no mineralizado, y tejido graso (Eliakim, Ish-Shalom, Gilad,
Falk, & Constantini, 2000). La emision de un doble rayo de fotones,
generado mediante rayos X, es capaz de diferenciar entre el contenido
mineral &seo y tejido blando, de forma que tras evaluar la masa éseq,
permite determinar y cuantificar directamente la masa grasa y la masa
libre de grasa de los tejidos blandos, tanto en segmentos aislados como
en el total del cuerpo (Blake & Fogelman, 1997; Heymsfield, Lohman,
Wang, & Going, 2005; Houtkooper, 1996; Laskey, 1996; Lohman, Harris,
Teixeira, & Weiss, 2000).

Aungue no se ha demostrado que la DXA sea el mejor sistema en
la estimacion de la masa grasa, estd considerado como un método de
referencia, por ser un sistema muy fiable, seguro y rdpido, con una minima
colaboracién del paciente (Yannakoulia, Keramopoulos, Tsakalakos, &
Matalas, 2000).

En el dmbito deportivo ha sido muy utilizado para examinar los
efectos de la actividad fisica sobre la masa 6sea o los cambios en la CC
fras un ejercicio intenso (Gracia-Marco, et al., 2011; Harley, Hind, &
O'hara, 2011; Hunter, et al., 2011; Hyun-Bae, Stebbins, Joo-Hee, & Jong-
Kook, 2011; Sutton, Wallace, Goosey-Tollrey, Scott, & Reilly, 2009). Aunque
la mayoria de estudios realizados emplean la DXA como referente, para
comparar la CC, con los datos obtenidos con otros métodos y evaluar de
este modo la exactitud y fiabiidad de los mismos (Ballard, Fafara, &
Vukovich, 2004; Carvalho, et al., 2012; Espana, et al.,, 2009; Milanese,
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Piscitelli, Lampis, & Zancanaro, 2011; Mojtahedi, Valentine, & Evans, 2009;
Stewart & Hannan, 2000; Wilmerding, Gibson, Mermier, & Bivins, 2003).

Por Ultimo, las técnicas antropométricas, éstas podrian
considerarse anticuadas a medida que se infroducen métodos nuevos en
el campo de la cineantropometria, incluso menos precisas que las
actuales, ya que se han usado durante muchos anos. Pero por el
contrario, la antropometria estd muy lejos de quedar obsoleta (Bellisar &
Roche, 2007), ya que aun sigue siendo utilizada, para la investigacion del
crecimiento (Carrascosa, et al., 2008; Karupaiah, Chooi, Lim, & Morad,
2002; Mlcak, Suman, Murphy, & Herndon, 2005); la obesidad (Hubert,
Guinhouya, Allard, & Durocher, 2009; Musaad, et al., 2009; Sebo, Beer-
Borst, Haller, & Bovier, 2008; Tokmakidis, Christodoulos, & Mantzouranis,
2007); el estado de salud (Pala, et al., 2006; Szczepanski, Rynkiewicz-
Szczepanska, & Szczepanski, 2008) y la condicidn fisica de los deportistas
(Gabbeftt, Kelly, Ralph, & Driscoll, 2009; Schumacher, Ahigrim, &
Pottgiesser, 2008).

Este procedimiento doblemente indirecto es uno de los mds
cldsicos y utilizados por la comunidad cientifica. Por ser el método

empleado en esta investigacion, dedicamos el siguiente apartado.

3.24.2. La Anfropometria

La antropometria es un método que hace referencia al tamano vy
las proporciones corporales, y que al mismo tiempo permite hacer una
valoraciéon de la CC de forma indirecta, a través de ecuaciones de
prediccion de la densidad corporal, a partir de la medida de los pliegues

cutdneos (Santos-Beneit, 2011).
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Este método incluye el uso de marcas corporales de referencia
cuidadosamente definidas, la posicidn especifica de los sujetos al realizar
las mediciones y el uso de instrumentos apropiados. Fundamenta sus
estudios en la utilizacién de medidas antropométricas, con pardmetros
relativamente simples como la talla, el peso, los perimetros musculares,
didmetros &seos y pliegues cutdneos. Para Lukaski (1987), la
cuantificacién de la masa grasa se basa por un lado, en la proporcidon
constante de la grasa corporal total, reflejada a través del grosor del
tejido subcutdneo; y por otro, en el valor medio que representan los
puntos elegidos para tomar la medida de los pliegues. Para valorar el
componente adiposo, no es suficiente con conocer la cantidad de grasa,
si no la distibucidn que presenta en todo el cuerpo, que suele variar
segun el sexo o la edad (Malina & Katzmarzyk, 1999; Pacheco, Callejo,

Marroddn, Gonzdlez-Montero de Espinosa, & Mesa, 2004).

La antropometria puede aplicarse en clinicas y laboratorios, y en
sifuaciones de campo, tanto urbanas como rurales (Bellisari & Roche,
2007). Los instrumentos son portdtiles, de bajo coste y con una relativa
simplicidad a la hora de evaluar. Por todo ello, las técnicas
antropométricas son aplicables a grandes muestras, ofreciendo la
posibilidad de proporcionar estimaciones poblacionales y datos para el
andlisis de los cambios seculares en las muestras mds representativas. Sin
embargo, su aplicacién requiere un entrenamiento adecuado por parte
de un profesional experimentado, que incluye un andlisis de la
confiabilidad de los datos y una calibracién del equipo de aparatos que
se utilice (Hewitt, Withers, & Broods, 2002).

Para la estimaciéon de la CC, Porta, et al. (1993) establecen dos

métodos, segun permitan o no, hacer una valoracién de la masa grasa a
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través de sus ecuaciones: por un lado los indices indirectos de
adiposidad, y por otro, las férmulas derivadas de la utilizacion de los
pardmetros antropométricos anteriormente mencionados, que hoy en dia
tienen mayor difusién, ya que permiten resolver tanto las férmulas de los
componentes del somatotfipo (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia),

como ofras ecuaciones afines.

e indices indirectos de adiposidad.

Constituyen una de las propuestas mds sencillas para el cdlculo de
la CC.

El indice de Quetelet o IMC (Keys & Brozek, 1953) es el mds
conocido, ha sido ufilizado tradicionalmente en el dmbito de la salud
publica y en la clinica como estimador del sobrepeso vy la obesidad, y se
considera la razén mdas famosa en biologia humana (Fernandes, 2001). Se
ha mostrado como un indice que presenta resultados satisfactorios para
evaluaciones poblacionales, mds que individuales. El IMC resulta de la

manipulacién estadistico-matemdtica de las variables peso vy talla.

IMC = Peso/Tallaz (Kg/m?2)

Otro de los indices utilizados es el que resulta de la divisién del
perimetro del abdomen minimo o cintura, por el gliteo méximo o caderaq,
que se encuentra intimamente relacionado con la grasa visceral (W. D.
Ross & Marfell-Jones, 1991).
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lcintura-cadera = Perimetro abdomen/Perimetro cadera

El indice Ponderal (IP), ha sido utiizado para determinar el
componente ectomérfico del somatotipo (Heath & Carter, 1967), vy
sostiene que el peso del sujeto es proporcional a su volumen, segin la
funcién cubica de sus dimensiones lineales, aunque se ha comprobado
qgue la variacién del peso estd mds relacionada con el cuadrado de la
talla (J.E.L. Carter & Heath, 1990).

IP = Peso/Talla”

Sin embargo, el indice con la valoracion mds objetiva para la
estimacién y control del indice de adiposidad, es el determinado por la
suma de varios pliegues cutdneos, ya que mide directamente el aumento

o disminucion de la cantidad de grasa subcutdnea.

e Formulas derivadas de la utilizacion de los parametros

antropométricos.

Las férmulas derivadas de la utilizacion del peso, estatura, pliegues
cutdneos, perimetros musculares y didmetros éseos, estdn recomendadas
para el cdlculo de los indices de obesidad, la densidad dsea y el

fraccionamiento de la masa corporal de manera sencilla y econdémica.

Las ecuaciones generdlizadas con mejor correlacién y menor error

estandar con el valor obtenido por densiometria son las de Jackson &
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Pollock (1978) y Jackson, Pollock, & Ward (1980). Estas resultan adecuadas
aplicadas incluso a jovenes atletas tanto masculinos como femeninos
(tabla 3.13).

Oftros autores consideran el cuerpo humano dividido en dos
componentes: grasa y tejido magro, lo que se conoce como el
fraccionamiento bicompartimental, de aqui derivan las féormulas para el
cdlculo del porcentdje de masa grasa (tabla 3.12), determinando el peso
graso, conociendo el peso corporal total (Behnke & Wilmore, 1974; Brozek,
et al., 1963; Carter, 1982; Faulkner, 1968; Rathbun & Pace, 1945; Siri, 1961;
Yuhasz, 1962).

Tabla 3.12. Ecuaciones de prediccion del porcentaje de grasa en adultos

Autores Grupo Ecuaciones
(Rathbun & Pace, 1945) Adultos % MG = (5,548 /D - 5,044) x 100
(Siri, 1961) Adultos % MG = (4,95 /D -4,5) x100
Jovenes (H) % MG = 3,641 + 0,0970 (}; 6P)
Yuhasz, 1962
(Yuhasz, 1962) Adultos (H) % MG = 4,975 + 0,1066 (3] 6P)
(Brozek, et al., 1963) Adultos % MG = (4,57 /D -4,142) x 100
H % MG =) 4P x 0,153 + 5,783
1
(Faulkner, 1968) M % MG =Y 4P x 0,213 + 7,9
(Behnke & Wilmore, 1974) Adultos % MG = (5,053 /D - 4,614) x 100
H % MG = 2,585 + (3, 6P x 0.1051)
(LE.L. Carter, 1982) M % MG = 3,5803 + (T, 6P x 0.1548)

%MG=Porcentaje de masa grasa; H=Hombre; M=Mujer; D=Densidad corporal; 36P=TR + SUP + MU + GEM +
ABD + SB; TR=Pliegue del triceps; SUP=Pliegue suprailiaco; MU=Pliegue anterior del muslo; GEM=Pliegue
medial de la pierna o gemelar; ABD=Pliegue abdominal; SB=Pliegue subescapular; 34P=TR + SB + SUP + ABD.
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Tabla 3.13. Ecuaciones de prediccion de la densidad corporal en adultos

Autores Edad
i 17-22
(Durnin & Womersley, 1974) S
. 18-26
(Sloan & Weir, 1970) —
(Guedes, 1985; Guedes & De Souza, 1987) 1;;;
(Jackson & Pollock, 1978) 18-61
18-55
(Jackson, et al., 1980)
18-29

Sexo

< T Z =T

< T

Grupo

Universitarios
Universitarias

Africanos no
obesos/atletas

Caucasicos

Africanas no
obesas

Caucasicas

Atletas

Pliegues

3 4P

2P

> 3P

5 7P

> 3P

5 7P

> 3P

3 4P

Ecuaciones

D =1,1765 — 0,0744 x log (BI + TR + SB + SUP)
D =1,1567 — 0,0717 x log (Bl + TR + SB + SUP)

D =1,0764 - 0,00081 x (SUP) —0,00088 x (TR)
D =1,1043 -0,00133 x (MU) —0,00131 x (SB)

D=1,17136-0,06706 x Log 10 (TR + SUP + ABD)
D =1,16650 - 0,07063 x Log 10 (MU + SUP + SB)

D = 1.1120 - 0.00043499 (PEC + ABD + MU + TR + SB + SUP +
AX) + 0.00000055 PEC + ABD + MU + TR + SB + SUP + AX)Z-
0.0002882 (Sociedad Internacional para el Avance de la
Kinantropometria)

D =1.109380 - 0.0008267 (PEC + ABD + MU) +

0.0000016 (PEC + ABD + MU)>- 0.0002574 (Sociedad
Internacional para el Avance de la Kinantropometria)

D = 1.0970 - 0.00046971 (PEC + ABD + MU + TR + SB + SUP +
AX) + 0.00000056 (PEC + ABD + MU + TR + SB + SUP + AX)2 -
0.00012828 (Sociedad Internacional para el Avance de la
Kinantropometria)

D =1.0994921 - 0.0009929 (TR + SUP + MU) +

0.0000023 (TR + SUP + MU)>- 0.0001392 (Sociedad
Internacional para el Avance de la Kinantropometria)

D =1.096095 - 0.0006952 (ABD + MU + TR + SUP) —

0.0000011 (ABD + MU + TR + SUP)>- 0.0000714 (Sociedad
Internacional para el Avance de la Kinantropometria)

M=Mujer; H=Hombre; D=Densidad corporal; log=logaritmo; Bl=Pliegue del biceps; TR=Pliegue del triceps; SB=Pliegue subescapular; SUP=Pliegue suprailiaco; MU=Pliegue
anterior del muslo; PEC=Pliegue del pectoral; ABD=Pliegue abdominal.
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En 1980, siguiendo con el modelo de fraccionamiento corporal de
cuafro componentes propuesto por Matiegka (1921), se desarrollaron dos
nuevos estudios, llevados a cabo por De Rose & Guimaraes (1980) y
Drinkwater & Ross (1980). El primero de ellos calcula cada compartimento
segun varas férmulas mostradas en la tabla 3.14, y que serdn las mds

utilizadas hasta la actualidad.

Tabla 3.14. Propuesta De Rose & Guimaraes

Compartimentos Ecuaciones

Utilizan la ecuacion de Faulkner
MASA GRASA (1968), derivada de Yushasz % MG =5.783 + (3 4P x 0.153)
(1962)

Utilizan la férmula de (Von
MASA OSEA Dobeln (1964), modificada por
Rocha (1975)

MO (Kg) = 3.02 x (talla® x Destiloideo
x Dbicondileo fémur x 400)0‘712

MASA Se deduce de la propuesta basica

MM (Kg) = Piotal — (MG + MO + MR
MUSCULAR de Matiegka (1921) (Kg) = Prota = )

Se halla mediante las constantes MR (Kg) = Pyora X 24.1/100 &

el propuestas por Wiirch (1974) MR (Kg) = Ptoral X 20.9/100 @

%MG=Porcentaje de masa grasa; 34P=TR + SB + SUP + ABD; TR=Pliegue del triceps; SB=Pliegue subescapular;
SUP=Pliegue suprailiaco; ABD=Pliegue abdominal; MO=Masa 6sea; MM=Masa muscular; MR=Masa residual;
P..ta=Peso total corporal; S=Hombres; Q=Mujeres.

Por otro lado, el segundo estudio realizado por Drinkwater & Ross
(1980), anade la piel como quinto componente y uliliza medidas
antropométricas gjustadas al modelo de referencia Phantom de W. D.
Ross & Wilson (1974), resolviendo el cdlculo de cada uno de los

componentes con una séla férmula.

M = (Zx s + P)/(170.18/h)?

M=Alguno de los componentes del modelo; Z=Valores medios proporcionales del Phantom en las variables
asociadas con el componente analizado; P=Valor del componente analizado en el Phantom; s=Desviacion
estandar del Phantom para dicho componente; h=Altura real del sujeto.
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Otra de las ecuaciones mds significativas para el cdlculo de los
componentes corporales, es la propuesta por Martin (1984), la Unica
validada de forma directa, mediante la diseccién de caddveres, que
obtiene la masa muscular y ésea a través de la masa total libre de grasa
(tabla 3.15). Fue modificada anos mds tarde para la prediccidon de la

masa muscular en hombres (Martin, Spenst, Drinkwater, & Clarys, 1990).

Por Ultimo, cabe destacar el método de cinco componentes
propuesto por Kerr (1988), que anade la piel como quinto componente,
aunque con escasa validez cientifica. Este también fue modificado para
una poblacién muy especifica como son los atletas masculinos de alto

nivel (Berral de la Rosa, Escribano, Berral de la Rosa, & Lancho, 1992).

Tabla 3.15. Propuesta de Martin (1984) y Martin, et al. (1990)

Compartimentos Ecuaciones

MM (Q) =32.71 G, +4.155 G4 + 4.090 G.* — 2149
(r = 0.966; SE = 1427 g).

MM (&) =39.31 G,” +9.699 G4 + 10.48 G.> — 7993
(r = 1.000; SE = 408 g).

MO (Q) = 0.1822 x X4 — 6.415 x X5 + 1.145 x X6 + 787
(r*=0.79; SE = 479 g).
MO (&) =28.0 x X1 +0.4815 x X2 + 1.377 x X3 + 4265
(r"=0.98; SE=222g).

MASA MUSCULAR

MASA OSEA

Modificacién MASA MM (&) = Talla (0.0553 G4 + 0.0987 G,.” + 0.0331 G,°) — 2445
MUSCULAR (= 0.97; SE = 1.53 Kg).

MM=Masa muscular (gr); G,=Perimetro antebrazo — pliegue cutaneo (cm); G, = Perimetro pierna — pliegue
cutaneo (cm); G, = Perimetro brazo — pliegue cutaneo del biceps + triceps; G4 = Perimetro muslo — pliegue
cutaneo; MO=Masa Gsea; X1=Diametro tobillo® x didmetro maleolar; X2=Perimetro cabeza x diametro
humeral x diametro biacromial; X3=Perimetro cabeza x diametro humeral x diametro femoral; X4=Perimetro
cabeza® x didmetro tobillo x talla; X5=Diametro femoral® x didametro maleolar; X6=Diametro humeral x
diametro maleolar.

Para evaluar a los menores de entre 2 y 20 anos, como es el caso

de nuestro estudio, también existen ecuaciones que predicen la densidad
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corporal y el porcentaje de grasa a partir de determinadas medidas
antropométricas (tabla 3.16). Bellisari & Roche (2007), creen que son
necesarias estas ecuaciones de prediccidon especificas, debido a las
distribuciones del tejido adiposo y las proporciones corporales que
difieren bastante de las de los adultos. Destacan, que esas diferencias

podrian alterar las relaciones entre las variables antropométricas y la CC.

Por otra parte, en el dmbito de la salud mayoritariamente, en lugar
de fijar umbrales como estd establecido con los adultos, se utilizan curvas
de percentiles, que permiten comparar con ninos y adolescentes del
mismo sexo y edad, y ayudar a predecir si los sujetos estardn en una
situacién de riesgo por sobrepeso. Los valores para el IMC de las féminas
suelen ser superiores a los de los chicos, ya que el porcentaje de grasa

corporal aumenta a medida que van creciendo.

A confinuacién se muestran los valores generales para el IMC,
segun los patrones de crecimiento propuestos por la Organizacion
Mundial de la Salud (grdficos 3.1 y 3.2), para ninos y adolescentes de
ambos géneros (Wilson, 2005).

PERCENTILE
=
Y 195%

T
A

! =
11
|

AGE (YEARS)

Grafico 3.1. IMC para nifios y adolescentes. Patrones de crecimiento de 2-20 afios (Wilson, 2005)
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Grafico 3.2. IMC para nifias y adolescentes. Patrones de crecimiento de 2-20 afios (Wilson, 2005)

Los valores por debajo del percentil 5, corresponden a los sujetos
con bajo-peso; con un peso normal, estardn todos aquellos que se
encuentren dentro del rango 5-85; entre 85-95 los que estdn en situacion
de riesgo por sobrepeso y por Ultimo los que superan el percentil 95,

tienen sobrepeso u obesidad.
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Tabla 3.16. Ecuaciones para la prediccion de la densidad corporal y el porcentaje de grasa en nifios y adolescentes

Autores Edad Sexo Ecuaciones
9-12 3 D =1.108 - 0.027 log (TR) - 0.0388 log (SB)
13-16 D =1.130 - 0.055 log (TR) - 0.026 log (SB)
(Parizkova, 1961)
9-12 0 D = 1.088 - 0.014 log (TR) - 0.036 log (SB)
13-16 D =1.114 - 0.031 log (TR) - 0.041 log (SB)
. d D =1.1533 - 0.0643 log (Bl + TR + SB + SUP)
PRI e LTy S5 Lol ©  D=1.1369 - 0.0598 log (BI + TR + SB + SUP)
T L1 3 D = 1.1690 - 0.0788 log (Bl + TR + SB + SUP)
root ) ©  D=1.2063-0.0999 log (Bl + TR + SB + SUP)
(Lohman, Boileau, & Slaughter, 1984) 8-12 g % MG = (5.30/D - 4.89) x 100
3 % MG = 0.735 (TR + GEM) + 1.0
laugh I, 1 -
(Slaughter, et al., 1388) 818 Q 9% MG=0.610 (TR + GEM) + 5.1

&'=Nifios; ?=Nifias; D=Densidad corporal; log=logaritmo; Bl=Pliegue del biceps; TR=Pliegue del triceps; SB=Pliegue subescapular; SUP=Pliegue suprailiaco; GEM = Pliegue medial
de la pierna o gemelar; %MG=Porcentaje de masa grasa.
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Cuando tratamos a deportistas, segun distintos autores (Aragonés,
2004; Queiroga, Aires, Pereira, & Kokubun, 2008; Yannakoulig,
Keramopoulos, Tsakalakos, & Matalas, 2000), los objetivos que se plantean
en este tipo de investigaciones sobre CC son: conocer el estado de
forma fisica individual, establecer perfiles de la estructura fisica de los
sujetos en distinfos deportes y determinar la CC ideal, para un
desempeno éptimo, con una salud éptima. Pero sin lugar a dudas, es el
peso de los deportistas la medida antropométrica mds utilizada, aunque
por si solo poco puede aclarar de su CC, el fraccionamiento del peso
total, en peso dseo, muscular, residual y de grasa, permitird una mejor
aproximacién a su CC, y en consecuencia una mds adecuada seleccioén
y orientacion de los sujetos, hacia la buUsqueda de un mdximo
rendimiento en el deporte. Hoy en diag, el instrumental, las técnicas de
aplicacién y la metodologia para conocer e interpretar los datos
referentes a la CC estdn muy especializados y plenamente validados,
facilitando de esta manera las posibilidades a la hora de realizar estudios

en distinfos dmbitos de actuacion.

Un aspecto considerado en la mayoria de las investigaciones con
jovenes de entre 10 y 18 anos, es el porcentaje de grasa corporal, sobre
el que se suelen encontrar diferencias significativas en cuanto al sexo,

siendo generalmente mayor en las féminas.

En la actualidad, en la vela ligera infantil, disciplina objeto de
estudio de esta tesis, resulta practicamente imposible encontrar estudios
sobre CC o perfiles antropométricos, por lo que se hace complicado
revisar los resultados obtfenidos con otros regatistas de estas mismas
edades o comparar con los datos de nuestra investigacion. La Unica

aportacién, es la llevada a cabo por Martinez Gonzdlez-Moro, Santonja,
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& Lopez Pérez-Pavén (1994), que redlizaron una evaluacion
antropométrica, en la que determinaron entre otros datos, el porcentaje
de grasa corporal en 78 regatistas, entre patrones y tripulantes, de 12-15
anos, de la Clase Internacional Cadete de vela. La media obtuvo valores
cercanos al 11%, siendo inferiores para los tripulantes (10,6 %), que en su
mayoria no superaban los 13 anos, y superiores para los patrones (11,5 %),
todos mayores de 12. Estos datos difieren con algunos de los encontrados
en sujetos de ofras disciplinas deportivas con edades similares, que se

detallan en la tabla 3.17.

Tabla 3.17. Porcentajes de grasa de diferentes grupos de jovenes deportistas

Autores n X Edad % MG Deporte

1143 15.6+1.3 11.74

(Centeno, et al., 1999)
79 15.8+0.9 15.07

Badminton
(De Hoyo, et al., 2007) 54 & 9.79
13.6+1.3
54 Q 22.08
(Ibnziaten, et al., 2002) 2513 12+1.3 13.73 Balonmano
(Domingues, et al., 2000) 23 9Q 15.8+1.01 19.56 Baloncesto
(Aguila & Casimiro, 2003) 314 15.5+0.9 10.92 Ciclismo

, 197 14.8+0.9 10.9 )
(Carrasco-Marginet, et al., 2008) Esgrima
119  14.2%33 235

(Alvarez, et al., 2003) 136 & 11.3+1.59 11.96 Futbol
(Filaire & Lac, 2002) 12 9Q 10.1+0.3 11.6 Gimnasia

) ) 157 14.7+1.3 11.5 -
(Lépez-Téllez, et al., 2002) Natacion
239 13.3+1.8 12.2

(Torres-Luque, et al., 2006) 47 & 12.63
14.8+0.8
26 Q 16.27 .
. i . X X Tenis
(Juzwiak, Amancio, Vitalle, Pinheiro, &

) 173 12.6+0.9 15.8
Szejnfeld, 2008)
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e
387 13.63 Tenis de
(Pradas, et al., 2007) - 11.4+1.38
259 16.60 mesa
(Domingues, et al., 2000) 27 Q 15.7 £ 0.84 19.95 Voleibol
(Rodriguez-Gutiérrez, et al., 2005) 13 % 14.5+0.7 13.5 Waterpolo

Otras variables a tener en cuenta en la mayoria de los estudios
con jévenes deportistas, son el peso vy la talla, que también se encuentran
dentro del control de la rutina de cualquier perfil antropométrico. Como
medidas absolutas, son determinantes en algunos deportes, aunque para
el éxito en algunas modalidades deportivas, es aln mds determinante el
estudio relativo a los segmentos corporales y la CC. Muchos de los
estudios redlizados con ninos y adolescentes centran su propdsito en la
evaluacion, descripcion y prediccidn del IMC, que resulta de dividr el
peso por la talla al cuadrado, como ya se ha explicado en anteriores
apartados, para poder asi determinar el estado de salud actual de los
mismos, asi como establecer perfiles y compararlos con otros grupos de

igual o distinto género, edad y disciplina deportiva.

Bianchini, Rosendo, Pires, Pinheiro, & De Campos (2008),
identifican los pliegues cutdneos que mejor predicen el IMC en un grupo
de escolares de 6-10 anos, obteniendo un valor medio para el IMC de los
sujetos de 17.5 = 2.9, siendo ligeramente inferior para las chicas. En esta
misma linea, Sveinsson, Amgrimsson, & Johannsson (2009), ofrecen datos
similares para un grupo de ninos de primaria, con unos valores del 17.5 +
2.5 para los chicos y 17.6 £ 2.7 para las chicas. Estos datos difieren de los
aportados por Borges, et al. (2008) donde los valores del IMC para
escolares de ambos sexos de 8-10 anos, se encuentran entre los 18.65 *

2.41 para chicos y chicas de 8 anos y los 19.31 £ 3.72 para los de 10.
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Por ofro lado, centrdndonos en la poblacién infantil deportista,
comprobamos que existen numerosas investigaciones que establecen el
IMC como pardmetro objeto de estudio. Asi, en varios tfrabgjos realizados
en gimnasia ritmica, con ninas de una edad media de 14.5 anos, llama la
atencidon que apenas existen diferencias en el IMC de las gimnastas, con
datos de 17.31 £ 1.36 y 16.45 = 1.32 para las atletas del equipo italiano de
élite y sub-élite (Di Cagno, et al., 2008); 16.9 £ 0.3 para las griegasy 17.2 +
0.3 para las canadienses (Klentrou & Plyley, 2003).

También se ha analizado la estructura corporal de individuos de
varias disciplinas deportivas, estableciendo diferencias por categorias
dentro de los mismos deportes, encontrando una clara evoluciéon en el
IMC con el paso a categorias superiores (tabla 3.18) (Pradas, et al., 2007;
Prestes, et al., 2006; Sdnchez-Garcia, et al., 2007).

Tabla 3.18. IMC de diferentes jovenes deportistas por categoria y género

Balonmano Natacion Tenis de Mesa
Categorias X Edad IMC X Edad IMC X Edad IMC
o d 9.67+0.49  17.71#2.3
Benjamin
Q 9.57+0.53  17.24+2.9
) 3 11.440.51 17.771.7
Alevin
? 11.25:0.4 19.79#3.3
Infantil 5 12.54+0.4 21.52+3.7 12.86+0.1 20.36+0.4 14.25+0.8 20.68+2.8
nfanti
9 12.54+0.4 20.19+2.3 12.75+0.1 18.77+0.4 14.5+1.05 20.51+2.5
5 14.54+0.4 21.74+2.3 14.86+0.2 21.91+0.4
Cadete
9 14.54+0.4 20.95+2.0 14.72+0.1 19.81+0.4
. C? 16.48+0.4 24.53+2.6 16.9+0.22 22.75+0.4
Junior
9 16.48+0.4 21.48+2.5 16.6210.3 21.41+0.4
(Sdnchez-Garcia, et al., (Prestes, et al., 2006) (Pradas, et al., 2007)
Autores 2007)
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De nuevo, en varios frabagjos llevados a cabo, esta vez, con
jovenes futbolistas, comprobamos que no existen diferencias significativas
en los datos obtenidos para el IMC. Alvarez, et al. (2003), establecen unos
parédmetros antropométricos de referencia, en diferentes etapas del
futbolista en edad escolar y su relacién con determinados componentes
de la condicién fisica especifica para este deporte. Los valores medios
obtenidos del IMC para los sujetos de 14 anos son del 20.03 £ 1.59, datos
muy parecidos a los aportados por Gil, et al. (2007) en jovenes de 14.7
anos, con un IMC de 20.5 + 0.4. En este sentido, sobre ofro grupo de
futbolistas de 14.9 anos, se evalud su perfil antropométrico, encontrando
valores muy distintos en funcién de la posicién de juego, aunque la
media, 21.1 = 2, no difiere demasiado de los datos comentados

anteriormente (De Brito, Ortis, & Rossi, 2009).

En fenistas adolescentes de diferentes niveles y edades, se
observa que el IMC no sigue una evolucion clara en funcién de la edad

(Jagiello & Jagiello, 2009; Juzwiak, et al., 2008; Torres-Luque, et al., 2006).

Tabla 3.19. IMC de jovenes tenistas de diferentes edades y niveles

Autores Género Muestra X Edad IMC
17 12.6 0.9 19.4+1.6
(Juzwiak, et al., 2008) I
27 16.4%+1.1 21.5+2.2
3 47 14.8+0.8 21.58 +2.8
(Torres-Luque, et al., 2006)
Q 25 14.8+0.8 20.34 +1.97
(Jagiello & Jagiello, 2009) Q 10 18.1+1.4 20.4 £ 0.77
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Watts, Joubert, Lish, Mast, & Wikins (2003) describen las
caracteristicas antropométricas de un grupo de jévenes escaladores
estadounidenses, de 13.5 anos, destacando valores de 19.1 222y 175+
2.1 en chicos y chicas respectivamente. Por ofra parte, en ofro estudio
con nadadores de edades similares, los datos obtenidos difieren de los
anteriores, siendo de 21 + 1.9 en los chicos y 19.9 £ 1.4 para las féminas

(Lopez-Téllez, et al., 2002).

Por Ultimo destacar la investigacién redlizada por Monsma &
Malina (2005) con chicas jévenes de 14 a 17 anos, de patingje artistico,
agrupadas por diferentes niveles de competicion, uno de
perfeccionamiento, otro de pre-élite y un tercero de élite. Los valores
numeéricos son de 20.7 + 0.3, 19.3 £ 0.3 y 20.5 + 0.3 para los tres grupos
respectivamente, siendo mayores en el primero, debido posiblemente,
segun los autores, a que el nivel y las exigencias de los entrenamientos no

son las mismas.

Tras la revision documental readlizada sobre antropometria,
podemos constatar la multitud de investigaciones andlizadas en
diferentes deportes, generando asi una gran cantidad de informacién
referente a la poblacién adolescente. En contraste a todo lo comentado
anteriormente, los estudios dedicados a los regatistas de categorias
infantiles sobre esta temdtica, son escasos en la literatura cientifica, por lo
que se hace necesario analizar y definir las caracteristicas morfoldgicas
de dicha poblaciéon, aportando asi datos que mejoren el conocimiento

cientifico de este deporte.

Un proceso de seleccién de talentos adecuado para un deporte

como la vela, debe tener en cuenta multiples factores, pero, debido a las
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caracteristicas tan particulares que posee, los estudios realizados hasta el
momento han estado centrados en aquellos deportistas de clases
olimpicas o de la Copa América, que poco tienen que ver con los que se
inician en las clases infanftiles, para los que los resulfados y conclusiones,
tienen una dificil y compleja aplicacidén. La escasez de aportaciones
cientificas en esta drea, nos mantiene en una posicion de
desconocimiento absoluto sobre este deporte en sus categorias inferiores
y sugiere la necesidad de abrir nuevas lineas de investigacion para

mejorar los procesos de formacion de los regatistas con talento en vela.

La vela estd conformada, como hemos comentado a lo largo del
capitulo 2, por muy diferentes clases o tipos de embarcaciones, motivo
por el cual, el regatista transita por varias de ellas desde su etapa inicial,
hasta elegir la mds adecuada y que mejor se aqjuste tanto a sus
caracteristicas fisicas, como de habilidad, conocimiento o motivacién.
Practican en un medio de gran dureza y variabilidad que hace aln mds
complicada la intervencidén, pero la inexistencia de frabajos sobre este y
otros aspectos relacionados con la vela infantil, asi como la limitacién
que podria suponer esta laguna en su rendimiento futuro, nos anima a
realizar este estudio, que sin duda supondrd un gran avance dentro de la

comunidad cientifica.
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CAPITULO 4.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Contexto de la investigacion

El contexto general donde se desarrolld nuestra investigacion ha
sido la ciudad de Cddiz, sede del Campeonato de Espana de Vela
Infantil para las clases Optimist, Cadete, L'Equipe, Laser 4.7 y la nueva

tabla infantil Bic Techno 296 One Design.

La bahia de Cdadiz acogid durante cinco dias, las pruebas de este
campeonato, organizado por el Centro Ndutico Ecano, la RFEV vy la
Federacién Andaluza de Vela, con la colaboracién de las Secretarias

Nacionales de las clases participantes.

La canfidad de deportistas que se dieron cita en esta
competicién, destacaron la importancia del evento, con casi un total de
270 regatistas, 221 embarcaciones, 34 entrenadores y un total de 12
federaciones nacionales que estuvieron representadas en el campo de
regatas con los mejores deportistas de las teritoriales Balear, Cantabra,
Murciana, Extremena, Valenciana, Canaria, Melillense, Catalana,

Madrilena, Gallega y Andaluza.

Los datos para nuestro estudio fueron tomados durante la
celebracién del Campeonato de Espaina de Vela Infantil, centrando la
muestra en una de las clases participantes, el Optimist, por ser la
embarcacién de inicio a la navegacién a vela por excelencia, con

practicantes de edades comprendidas entre los 10 y los 15 anos. Dicha
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competicién se encuentra entre las regatas oficiales de la AECIO vy la
IODA, siendo ésta puntuable junto con la Copa de Espana, para el

Ranking Nacional de la clase.
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4.2. Planteamiento del problema y Objetivos de Ila

investigacion

4.2.1. Planteamiento del problema

Los factores que motivaron el planteamiento de este trabajo de
investigaciéon partieron por un lado, de la evolucidn que en los Ultimos
anos ha desarrollado el mundo de la vela deportiva, creando cada vez
mds iniciados en la prdctica de la navegacion desde la clase Optimist; y
por otfro lado, el vacio existente, desde un punto de vista cientifico sobre
aspectos relevantes de las caracteristicas morfoldgicas de los regatistas

de categorias inferiores.

Partimos del supuesto por el cual los regatistas de la clase Opfimist
presentarian unos rasgos que les diferenciarian de otros deportistas de su
misma edad, de disciplinas distintas. Trataremos de analizar y comprobar
si esto es cierto, y si existe un morfotipo caracteristico dentro de este

grupo de deportistas que pueda predecir su rendimiento.

Para la realizacion de este proyecto, se disend un estudio de
cardcter descriptivo, para determinar la relaciéon existente o no, entre las
distintas variables y asi poder predecir el rendimiento de los jévenes
deportistas. Durante el proceso de investigaciéon se ha requerido de un
registro, andlisis, clasificacion e interpretacién de los datos y variables,
para establecer como objetivo fundamental la descripcidn y posterior
comparacién de las caracteristicas de la muestra, cuya interpretaciéon
puede aportar informacion interesante a los hallazgos que del estudio

desarrollado se derivan.
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La descripciéon de las caracteristicas de los participantes se ha
llevado a cabo a ftravés de la Cineantropometria, siguiendo la
sistemdtica de trabajo desarrollada por la International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (ISAK) y aceptada por el Grupo
Espanol de Cineantropometria (GREC). Implica la utilizacién de métodos
de campo, sin que por ello se excluya la posibiidad de realizar
mediciones y estudios en laboratorio, y un material econdmico y sencillo

de utilizar, al alcance incluso de equipos no profesionales.

4.2.2. Objetivos

Los objetivos que hemos pretendido alcanzar en esta

investigacioén son los siguientes:

Objetivo fundamental:

e Conocer las caracteristicas antropométricas de este grupo de
regatistas de categoria infantil, pertenecientes a la clase Optimist,
que desarrollan su actividad deportiva en diversos clubes del teritorio
nacional, y construir una base de datos antropométricos que nos

sivan de referencia en el futuro.
Objetivos especificos:
e Definir el perfil morfolégico del regatista, asi como establecer

diferencias entre categorics de edad, género y Federaciones

Autondmicas de procedencia.

Capitulo 4. Metodologia de la Investigacidon
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Establecer el somatotipo de referencia de los ninos y ninas regatistas

de la Clase Optimist.

Determinar la composicién corporal de los regatistas de la Clase

Optimist.

Verificar la relacién o asociacién existente entre las distintas variables
antropomeétricas y el rendimiento, determinando de esta manera su

contribucion en la obtencién de dicho rendimiento.

ldentificar y determinar las posibles variables antropométricas que
presentan mayores indices de prediccidon del rendimiento en los

jovenes regatistas de la Clase Optimist de Vela.

Colaborar en la construccidon de un marco tedrico que favorezca el
conocimiento de la realidad en la que se encuentra el regatista de la

Clase Optimist.
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4.3. Diseio metodolégico

4.3.1. Caracteristicas del disefio

El diseno de la presente tesis, corresponde con un tipo de
investigacién no experimental de corte transversal, ya que la informacién
recogida sobre las diferentes variables, se ha llevado a cabo sin una
manipulacién intencionada de las mismas (R. Herndndez, Ferndndez, &
Baptista, 2003), y en un momento determinado o tiempo Unico, con una
muestra representativa de una poblacién de distintos grupos de edad
(Heinemann, 2003; R. Herndndez, et al., 2003; Thomas & Nelson, 2007).

Nuestro trabajo, en su primera parte, estd considerado como un
estudio descriptivo, ya que el objetivo es describir la tendencia de un
grupo de regatistas de categoria infantil, midiendo, evaluando,
recolectando, analizando y relacionando la informacidn obtenida sobre
una serie de variables, a través de la aplicacion de diversas técnicas de
medicidén, para interpretarla y compararla posteriormente con otras

informaciones ya existentes.

La recogida de datos ha requerido la misma atencién vy
estandarizacién que se tiene en un disefio experimental, ya que se trata

de datos descriptivos de cardcter cuantitativo.

A su vez, en un segundo andlisis reclizado, este proyecto gira en
torno al estudio del grado de relacién que guardan dos o mds variables
entre si, en el contexto del grupo de regatistas que conforman la
muestra. Se trata por tanto, de una investigacion de tipo correlacional, al

margen del andlisis estadistico realizado (Thomas & Nelson, 2007).
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En cuanto a la valoracién morfoldgica, la antropometria, como
cualquier ofra ciencia precisa de unas reglas bdsicas de medida que
conformen un método de ftrabajo estdndar. Estos pardmetros son
establecidos por cuerpos normativos o sociedades nacionadles e
internacionales especificas de la ciencia que estamos tratando. Por ello,
la evaluacion y recopilaciéon de los datos, fue llevada a cabo siguiendo
las indicaciones metodoldégicas desarrolladas por la ISAK, descritas por
Norton, et al. (1996) y Marfell-Jones, Olds, Stewart, & Carter (2006),
basadas en localizaciones y descripciones antropométricas desarrolladas
a partir de su precusor el International Working Group on

Kinanthropometry (IWGK) y aceptadas por el GREC.

Una vez finadlizada la toma de datos de los sujetos, se llevaron a
cabo 2 estudios diferenciados intentando responder a los objetivos

planteados en la presente tesis. Los estudios realizados fueron:

e Estudio 1: Descripcidn y comparacion de las caracteristicas de los

participantes mediante tres andlisis:
|.  Descripcion y comparacion (andlisis inferencial) por género.

II. Descripcion y comparacion (andlisis inferencial) por grupos de

edad y género.

lll. Descripcién por Federaciones Autondmicas en la muestra de
NINOS.

Dado que en las competiciones de la modalidad de Vela Ligera
objeto de estudio, no existen categorias de edad y género, decidimos,
para los Andlisis | y Il, realizar una distribucién de la muestra siguiendo los
criterios generales establecidos en ofras disciplinas deportivas, en las que

se agrupa a los deportistas en base a su edad cronolégica, para
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determinar semejanzas en su desarrollo evolutivo, y por tanto crear
condiciones similares de competicién en todos los participantes. La Clase
Optimist de Vela, abarca desde los 10 a los 15 anos, sin distincién entre
hombres y mujeres, ni categorias de edad, por lo que creemos necesario
dividir la muestra en seis grupos, dos por género y categorias de edad,
para establecer diferencias entre los distintfos niveles de las variables,
creando un interrogante en cuanto a la categorizacién de los regatistas

en competiciones nacionales.

En los dos andlisis anteriores se realizé una correlaciéon de
Spearman entre la variable resultado y cada una de las variables de
composicion corporal, comatotipo, pliegues didmetros y perimetros,

tanto para la division por sexos, como la divisidon por edad y sexos.

Para el Andisis lll, del total de los participantes (n=123), se realizd
una distribucién en funcién de sus federaciones de procedencia. En la
depuracién de la muestra, se eliminaron por un lado, el grupo total de
chicas (n=26), por su bajo nUmero de integrantes, en algunas
federaciones inexistentes; por ofro, los casos de las federaciones
unipersonales o bipersonales como Madrid (n=2) y Extremadura (n=1), ya
gue pensamos que los datos obtenidos no tendrian especial relevancia
en este andlisis, quedando finalmente un grupo de 94 participantes. Se
decidié redlizar Unicamente, una descripcion de la muestra por
federaciones, con el fin de aportar mds informacidén sobre esta

modalidad infantil.
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ESTUDIO 1
e e

Federacion

Variable

Independiente Sexo Edad-Sexo Autonémica
Madrid
" Valencia
Nifios 10-11 Extremadura
. - Nifas 10-11 Andalucia
Niveles de la V. E!Tos Nifios 12-13 Baleares
H Inas i
Independiente Nifias 12-13 Canarias
o Cataluiia
Nifios 14-15 Euskadi Galicia
Nifas 14-15 Murcia

Peso, Talla, IMC,

Peso, Talla, IMC, % Masa Grasa, % % MG, % MM, %
A Masa Muscular, % Masa Osea, % MO, % MR,
Va rlal?les Masa Residual, Somatotipo, Somatotipo,
Dependientes Pliegues, Perimetros, Diametros y P",eg”es'
Resultado Perimetros,
Diametros y

Resultado

ESTUDIO 2
Regresion por pasos
Regresion lineal

Vanat.)le Rendimiento / Resultado
Dependiente

Peso, Talla, Edad, IMC, % Masa Grasa, % Masa
Muscular, % Masa Osea, % Masa Residual, Somatotipo,
Pliegues, Perimetros y diametros.

Figura 4.1. Variables dependientes (VD) e independientes (VI) de los tres analisis

(Stepwise)
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e Estudio 2: Prediccidon del rendimiento del grupo de regatistas, a través
de las varables anadlizadas, utilizando modelos predictivos de
regresiéon lineal simple, entre la variable dependiente rendimiento y
las demds variables de composicidn corporal, somatotipo vy

antropometria como factores o variables independientes.

Ademds se realizo una regresion multiple por pasos (Stepwise)
utilizando como variable dependiente el rendimiento y con el objetivo de
determinar qué variable independiente se incluye en el modelo

predictivo de rendimiento.

Las variables dependientes (VD), asi como las variables

independientes (VI) de los dos estudios estdn reflejadas en la figura 4.1.

Tras la redlizaciéon en primer lugar del andlisis descriptivo vy
posteriormente el inferencial, se llevd a cabo un estudio correlacional
entre las variables antropométricas y la de rendimiento, para determinar
el grado de relacién entre ellas, realizando un primer acercamiento al

estudio de la prediccion del rendimiento.

Tras el estudio correlacional, se estimé qué variables
antropométricas podrian predecir un mayor rendimiento en los sujetos
participantes en el Campeonato de Espana de Optimist, haciendo uso
de los modelos de andlisis predictivo, que involucran la identificacién de
otras variables relacionadas con la variable a predecir. Para ello se
realizé, en una primera etapa, andlisis de regresiéon lineal simple entre la
variable resultado, como variable dependiente, y las demds variables
antropométricas y de composicion corporal andlizadas. En una segunda

fase, se procedié a realizar un andlisis de regresion multiple por pasos
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(regresidon stepwise) utilizando el modelo de pasos sucesivos, como
método para determinar, de todo el conjunto de variables
independientes analizadas, cudl o cudles de ellas cumplen el criterio

predictivo sobre la variable resultado.

4.3.2. Fases de la investigacién

Partiendo del disefio inicial de la investigacion, se ha distribuido el
frabgjo en periodos de tiempo o fases, que han dado orden a la
elaboracidon de este estudio, hasta llegar a la redaccién y finalmente a la
presentacion de este informe final de tesis. A continuaciéon se presentan

las siguientes fases:
e Primera Fase: Contextualizacién de la investigaciéon. Revision
de la literatura, establecimiento de necesidades, problema y

demanda.

¢ Segunda Fase: Diseno y Procedimiento. Diseno de las fases de

la investigacion.

e Tercera Fase: Seleccion y aplicacion de las técnicas
estandarizadas que medirdn los pardmetros objeto de estudio
de lainvestigacion.

e Cuarta Fase: Tratamiento y reduccion de los datos.

e Quinta Fase: Andlisis de los datos. Descripcioén, interpretacion,

comparacioén y discusion de los datos obtenidos.
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e Sexta Fase: Conclusiones. Vias de accién y perspectivas de

futuro.
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4.4. Descripcion de los participantes

Participaron en el presente estudio un total de 123 regatistas de
nivel nacional de la clase Optimist de vela, de edades comprendidas
entre los 10 y los 15 anos, pertenecientes a diferentes Federaciones
Autondmicas. Este grupo constituye la muestra representativa de los
mejores regatistas de esta categoria, clasificados previamente desde los
niveles teritoriales para las dos competiciones nacionales mds
importantes en esta modalidad deportiva, la Copa y el Campeonato de

Espana de la clase.

Tabla 4.1. Caracteristicas de los participantes

Muestra (n=123)  Mujeres (n=26)  Hombres (n=97)

Edad (afios) 13.11(1.32) 13 (1.49) 13.13 (1.28)
Talla (m) 1.57 (10.44) 1.55 (8.47) 1.57 (10.9)
Peso (kg) 45.9 (8.37) 46.4 (8.68) 45.75 (8.32)

16 (0216:7)
(3287)

Valencia
Murcia
Madrid
Galicia
Extremadura
Pais Vasco
Cataluiia
Canarias
Baleares
Andalucia

16 (4<12:7)

20(6% 1447

29(6223:7

0 5 10 15 20 25 30 35

Grafico 4.1. Participantes por Federaciones
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Los datos fueron tomados durante la celebracién del
Campeonato de Espana de Vela Infantil, regata cerrada, limitada y
reservada a embarcaciones de las Clases Optimist, L'Equipe, Laser 4.7 y
Bic Tchno 296, navegando en las aguas de la Bahia de Cdadiz. El Evento
estuvo organizado por el Centro Ndutico Elcano, la RFEV vy la Federacién
Andaluza de Vela, con la colaboracion de las Secretarias Nacionales de

las clases participantes.

Para la seleccién de la muestra, en primer lugar se informé a la
organizacion del evento de nuestro interés por realizar este trabagjo,
explicando las posibles aportaciones que podrian derivarse de la
finalizacién de esta investigaciéon para una de las clases implicadas en la
competicién, el Optimist (Anexo I). Una vez aceptada nuestra propuesta,
los organizadores invitaron a las distintas federaciones autondmicas de
vela con representacion en dicha clase, a participar en este estudio de

forma voluntaria, logrando finalmente un total de 10.

De esta forma, la eleccién de los regatistas participantes en la
investigacion, se realizd en funcién de la disposicion de cada federacién
a colaborar en este proyecto, sobre el que fueron informados por escrito
(Anexo ll) y verbalmente, mediante una reunidén informativa, de la
finalidad, riesgos y beneficios del estudio, aceptando voluntariamente

formar parte de él, como consta al firmar los documentos pertinentes.

Los regatistas que tomaron parte en el estudio no presentaron
enfermedad alguna, ni se encontfraban sometidos a tratamientos
farmacoldgicos, ni dietas especificas, en el periodo en el que fueron
medidos. Tampoco padecian lesiones que pudieran interferir en su

rendimiento deportivo.
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Los criterios de inclusion de los regatistas para participar en el

estudio fueron:

268

Estar en posesion de la licencia federativa y la tarjeta de la clase

Optimist.

Estar previamente clasificados vy seleccionados por las
Federaciones Autondmicas correspondientes, de acuerdo con el
sistema de seleccion y clasificacion de la RFEV, para participar en

el Campeonato de Espana de la clase.

Haber firmado un consentimiento informado para participar en la
actividad, asi como tener la autorizacidn de sus responsables en

el campeonato, los delegados de cada federacidon (Anexo ll).

Haber leido la hoja de informacién para el regatista y estar de
acuverdo con los protocolos a seguir durante las mediciones
(Anexo V).
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4.5. Técnicas e instrumentos de recogida de datos

4.5.1. Descripcion del instrumental

Para la valoracion de los datos antropométricos de los regatistas,
se utilizaron una serie de aparatos de uso tradicional entre los estudios de
estas caracteristicas, de facil manejo, poco costosos y duraderos. El uso
generalizado de los mismos y su amplia difusién, hacen que estos

instrumentos sean de una validez y fiabilidad contrastada por la ISAK.

Teniendo en cuenta las recomendaciones de Lépez-Silvarrey &
Calderdn (1996), el material instrumental utilizado para la realizacion de

las mediciones antropométricas fue el siguiente:

e Estadidmetro mévil SECA 217 para la medicidn de la estatura, con

alcance de medicion de 20-205 cm y precision de £ 1 mm.

e Bdscula digital QUICK TANITA TBF 300 GS para
determinar el peso corporal, con una
capacidad de carga total de 200 kg. y una

precision de £ 0.1 kg.

¢ Cinta antropométrica de acero flexible LUFKIN | N
W606 para la medicidon de los perimetros

musculares y localizaciéon precisa de puntos ' ,

medios entre dos referencias anatémicas, con
. . Imagen 4.1. Bascula digital
una anchura de 0.7 cm y un espacio sin

graduar antes del cero de 10 cm.
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e Plicébmetro HOLTAIN para la medicién de pliegues cutdneos, con una
precision de 0.2 mm., apertura de 80 mm. y una presidon de cierre

constante de 10 g/mm2.

e Paquimetro moévil pequeno HOLTAIN LTD para la mediciéon de

didmetros dseos (biepicondileo del humero, bicondileo del fémur vy

biestiloideo de la muneca), con una precision de 1 mm.

Imagen 4.3. Plicémetro Holtain Imagen 4.2. Paquimetro Holtain

e Cajén antropométrico de dltura regulable sin respaldo, con unas
medidas aproximadas de 50 cm de ancho x 30 cm de profundidad,
con una seccidén recortada en uno de sus lados para permitir que el
sujeto coloque sus pies debajo del mismo durante las mediciones que

sugiere el protocolo antropométrico.

e Ldpiz dermogrdfico de color llamativo para senalar los puntos

anatdmicos y las referencias antropométricas.

La utilizacién de este instrumental antropométrico y la variabilidad

en las técnicas de medicién cineantropométrica, llevan consigo un cierto
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grado de error de medida en el propio observador. Por esta razdn se
exige un mayor rigor cientifico, ya sea en el método de medida, como en

la técnica ensi (Cameron, 1986).

El eror disminuye con la experiencia del medidor, logrando
fiabilidad, exactitud y gran precisién de las medidas. Dichos errores se
denominan intra-sujeto, si existen diferencias en una medida obtenida
por un mismo sujeto; o inter-sujeto, si las diferencias son obtenidas por
distintos antropometristas para la misma medida (Lohman, 1989; Lohman,

Slaughter, Boileau, Bunt, & Lussier, 1986).

4.5.2. Protocolo de recogida de datos

Para llevar a cabo la recogida de los datos antropométricos de
manera uniforme y estandarizada, se procedid ala medicién siguiendo la
metodologia cineantropométrica propuesta por la ISAK, que requiere de
un perfil y un método estdndar, que incluye el nUcleo de localizaciones
corporales mds frecuentemente utilizadas, que nos permite establecer
comparaciones con poblaciones de estudio equivalentes, tanto a escala

local, como nacional e internacional.

Para garantizar una disminucién en el grado de error que este tipo
de técnicas anfropométricas llevan implicitas, seguimos las
recomendaciones de la ISAK, que consideran imprescindible que las
medidas sean realizadas por una misma persona, con conocimiento,
experiencia y dominio de todo lo relacionado con cualquier exploracién
de cardcter antropométrico. El objetivo es verificar la exactitud en la
selecciéon de los puntos anatdmicos y asegurar la secuencia correcta de

obtencién de datos.
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Las condiciones generales establecidas en los protocolos de

medicién de nuestro estudio fueron las siguientes:

272

El lugar de mediciéon ofrecié privacidad, asi como una temperatura

confortable para el sujeto.

El material estuvo cdalibrado y homologado para la investigacion

antes de comenzar las mediciones.

Se contd con la colaboracién de un ayudante para anotar tanto los
datos personales, como las medidas antropométricas, registrdndolos
directamente en el software informdtico de medicina deportiva

utilizado en el estudio.

Se le solicité al regatista que se presentara con un minimo de
vestimenta, para permitir el acceso a las zonas corporales en las que
se readlizaron las mediciones. Asimismo se le informd de que debia
permanecer con dicha ropa el tiempo necesario para su redlizacién,
proporciondndole, si la espera se prolongase, una vestimenta

adecuada.

Antes de medir, se localizaron los puntos anatémicos de referencia
mediante palpacién y se marcaron con un I&piz dermogrdfico en el
lado derecho del cuerpo, considerando al individuo siempre en
posicion anatdmica. La preferencia por el lado derecho estd muy
difundida en cualquier estudio antropométrico (T.J. Housh, et al., 1989;
Lohman, Roche, & Martorell, 1988; Mazza, 1993) por convencidon

infernacional, ya que se considera que es el lado
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preponderantemente dominante (Martorell, Mendoza, Mueller, &
Pawson, 1988).

e En la realizacién de las marcas y medidas antropométricas se siguid

una secuencia craneo caudal.

¢ Los instrumentos de medida fueron manipulados con Ia mano hdbil o

dominante, y se aplicaron con suavidad sobre la piel.

e El antropometrista se ubicé a una distancia adecuada, gue no

molestara al sujeto vy le permitiera objetivar el valor de la medicién.

e Los cambios de posicion del regatista durante las mediciones, se
redlizaron sin  brusquedades y con la colaboracidén del

antropometrista.

o Las medidas se llevaron a cabo partiendo de la
posiciéon anatdémica de referencia del sujeto
(imagen 4.4), situado en bipedestacién, con el
cuerpo relagjado vy perpendicular al plano de
sustentaciéon o suelo. La mirada dirigida al frente,
con las extremidades superiores suspendidas
confortablemente a lo largo del cuerpo, las
palmas de las manos extendidas y los dedos
dirigidos al frente y hacia abagjo. El peso corporal
distribuido por igual en ambas piernas y los pies

ligeramente separados, formando un dngulo de

Imagen 4.4. Posicién anatomica
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45° entre ambos.

e Todas las medidas fueron realizadas y registradas por triplicado sobre
cada una de las localizaciones correspondientes seguidas en el
protocolo, calculando y aceptando como vdlido, el valor medio de

las tres mediciones como resultado final.

4.5.2.1. Puntos anatdmicos de referencia

Los puntos anatédmicos o somatométricos son las marcaciones
convencionales, identificables en el esqueleto, sobre las que se
determina la ubicacién exacta del lugar de medicidn de cada una de
las variables antropométricas, mejorando sensiblemente la precision vy

reproductibilidad de las mismas.

Existe un niUmero muy amplio de puntos somatométricos, algunos
de ellos son marcas éseas de apdfisis de huesos y otros, por el contrario se
refieren a las partes blandas. Su identificacién debe hacerse con gran
exactitud, para ello seguimos la secuencia general de localizacidon que

se describe a continuacion:

e Localizamos la marcacién o punto de referencia por palpacidén con

el dedo pulgar o indice.

e Una vez identificado el lugar de referencia, relocalizamos el punto
anatémico previa liberacidon de la presidn sobre la piel, para evitar
cualqguier distorsion de la superficie cutdneaq, volviendo a localizado

con la una de otfro dedo.
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e |dentificamos el sitio y marcamos con el Idpiz dermogrdfico sobre el

punto localizado.

¢ Comprobamos y verificamos que la marca ha sido sendlizada
correctamente, para asegurar gue no ha existido ningln

desplazamiento cutdneo a causa de la masa ésea subyacente.

e Todos los puntos anatdmicos deben indentificarse antes de

comenzar el proceso de medicion.

A continuacidon se describen los puntos anatdmicos marcados,
gue resultan imprescindibles para practicar las mediciones necesarias en

esta investigaciéon (imagen 4.5).

e Vértex: es el punto mds superior y prominente del crdneo, situado en
el plano medio sagital cuando la cabeza es sostenida en el plano de

Frankfort. Es el punto de referencia para determinar la talla.

e Acromiale: es el punto mds lateral del borde superior y externo del
acromion. Para su identificacién, el evaluador se sitUa a la derecha y
detrds del sujeto, locdlizando primero el punto superior vy
posteriormente el mds lateral del acromion, este coincide con la

regién media del deltoides en una observacion lateral.

e Radidle: es el punto mds alto del borde lateral de la cabeza del radio.
El antropometrsita palpa hacia abgjo en la porcion mds baja de la
fosa lateral del codo, ayuddndose de una suave pronacion y
supinacion del brazo, para identificar la cabeza del radio en el lado

exterior y por debajo del pliegue del codo.
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Imagen 4.5. Marcaciones 6seas. Puntos anatomicos de referencia

Punto medio Acromiale-Radiale: es el punto equidistante entre las
marcas acromial y radial. Se encuentra palpando el espacio
tfiangular identfificado por los tendones de la mufeca,

inmediatamente por encima del pulgar.

Marca del pliegue del Triceps: es el punto que se localiza en la parte
posterior del triceps, en la linea media, a nivel de la marcacién

correspondiente al acromiale-radiale medio (imagen 4.7).

Stylion: es el punto mds distal de la extremidad inferior de la apdfisis
estiloide del radio. Utilizando la una del dedo pulgar, en el espacio

tiangular limitado por los tendones de los musculos extensor corto,
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largo y abductor largo del pulgar, se palpa el espacio entre el radio
distal y el escafoides. La localizacién del punto estiloideo cubital, se

redliza en la parte dorsal y medial de la muneca.

e Subescapulare: es el punto mds bagjo del dangulo inferior de la
escdpula, lo encontramos palpando dicho dngulo con el pulgar
izquierdo, mientras el sujeto mueve su brazo derecho lenfamente en

direccion hacia la espalda.

o Marca del pliegue subescapular: es el punto ubicado a 2 cm. en una
linea que corre hacia abajo en forma lateral y oblicua en un dngulo

de 45° desde la marcacién subescapulare (imagen 4.7).

e lliocristale: es el punto mds lateral del borde superior del tubérculo de
la cresta iliaca, en la linea ileo-axilar. Para su identificacién, el
evaluador se coloca por detrds del sujeto, y con la mano derecha

localiza el borde mds lateral de la cresta iliaca en elilion.

¢ lliospinale: es el punto localizado en el extremo inferior del borde de
la espina iliaca antero-superior. Lo encontramos palpando el extremo
superior del ilion, siguiéndolo antero-inferiormente a lo largo de la
cresta hasta la espina iliaca antero-superior y luego hacia abagjo
hasta que corra posteriormente. Esta marca, junto con la iliocristale,

son las referencias para medir posteriormente el pliegue supraespinal.

e Marca del pliegue supraespinal: es el punto localizado en la
interseccién de la linea horizontal a nivel de la marca iliocristale y la
linea desde la marca ilioespinale, trazada hasta el borde axilar

anterior (imagen 4.7).
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Omphadlion: es el punto central situado en la cicatriz umbilical.

Marca del pliegue abdominal: es el punto ubicado a 5 cm. a la
derecha del omphalion (punto medio del ombligo). El pliegue en este

sitio se foma de forma vertical (imagen 4.7).

Trochanterion: es el punto superior méximo del trocanter mayor del
fémur. Para su localizacién, el antropometrista se sitia detrds del
sujeto estabilizando con su mano izquierda la pelvis del individuo,
palpando con su mano derecha la zona lateral de los musculos

gluteos, en la linea del eje horizontal del fémur.

Tibiale laterale: es el punto mds lateral y proximal a la cavidad
glenoideaq, siendo el mds superior en el borde lateral de la cabeza de
la tibia. Lo podemos encontrar presionando interiormente y con
firmeza, utilizando la cara lateral del pulgar, localizando el borde

superior y lateral de la tibia.

Trochanterion-tibiale laterale medio: es el punto equidistante entre el
trochanterion y el tibiale laterale. Para su localizacién se mide la

distancia lineal entre ambas marcas.

Marca del pliegue de la pantorrila medial: es el punto en el extremo
mds medial de la pantorilla a nivel de la circunferencia mdxima. Se
localiza el nivel de la circunferencia méxima en la cara medial de la

pantorrilla y se marca con una pequena linea horizontal (imagen 4.7).

Marca del pliegue del muslo anterior: es el punto medio de la

distancia entre el pliegue inguinal y la superficie anterior de la rétula



Segunda Parte. Desarrollo de la Investigacion

 —

=

en el punto medio del muslo. De frente al lado derecho lateral del
muslo, con el sujeto sentado, se marca el punto paralelo al eje

longitudinal del muslo (imagen 4.7).

4.5.2.2. Medidas directas

En los proximos pdrrafos, se recogen y especifican las medidas
directas realizadas en cada regatista, teniendo en cuenta todas las

consideraciones anteriores.

Ademds de las medidas obligatorias de talla y peso, este
protocolo incluye seis pliegues cutdneos: triceps, subescapular,
supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna medial; cuatro
perimetros: brazo relajado, brazo contraido, muslo medial y pantorrilla; vy
tres didmetros: biepicondilar del hiumero, biepicondilar del fémur y

biestiloideo de la muneca.

La determinaciéon de estas medidas nos permitird calcular otras de
fipo indirecto como son el somatotipo, el IMC y las estimaciones de masa
6sea, muscular, grasa y residual a través de métodos de fraccionamiento
de la masa corporal, gue en nuestro caso, realiza de forma automdtica el
software de integraciéon de datos antropométricos, Medidep 2000 v3.22,

siguiendo las férmulas que detallan mds adelante.
Las medidas directas realizadas son las siguientes:
e Estatura: es la distancia medida en centimetros, entre el vértex y la

regiéon plantar. Para el cdiculo de esta variable el regatista se situd

descalzo y parado, manteniendo la posiciéon anatémica, con los pies,
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talones, glUteos, parte superior de la espalda y regidén occipital en
contacto con el plano vertical de la escala y la cabeza en el plano
de Frankfort. La medicidn se realizd tras una inspiracion profunda del

sujeto, para compensar el acorfamiento de los discos infervertebrales.

e Masa corporal: esta medida expresada en kilogramos, fue tomada
por la manana, tras doce horas sin comer y después de evacuar, con
el minimo de ropa posible, estimando mediante el pesaje de la misma
su valor, para restarlo posteriormente del registrado en la bdscula. El
sujeto permanecié colocado en el centro de la bdscula con el peso
distribuido por igual entre ambos pies, evitando todo contacto con

cualquier elemento externo.

e Pliegues cutdneos: se definen como el espesor del pliegue de la piel,
obtenido asiendo una doble capa de la misma, y la canfidad de
tejido adiposo en la regidén subcutdnea, excluyendo el musculo,

expresado en milimetros.

La valoracion de los pliegues cutdneos determina la cantidad de
tejido adiposo en las zonas donde se encuentran los mayores depdsitos
de grasa en seres humanos, asi como los cambios significativos en dichos
depdsitos, mdas que una medida exacta del grosor de la capa de tejido

lipidico en el momento de la medicién.

La seleccién de las localizaciones de los distintos pliegues cumple los
criterios de accesibilidad; sensibilidad frente a los cambios en los
depdsitos de tejido graso; reproductibilidad por los resultados mds
reproducibles de las zonas mds sensibles a los cambios en los depdsitos

grasos y representatividad anatédmica, basada en la capacidad de las
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distintas marcaciones para representar, por su dispersion corporal, a todo

el cuerpo como un conjunto homogéneo.

Antes de realizar la medicién de los pliegues, nos aseguramos de
qgue el plicdbmetro estuviera midiendo la distancia precisa entre el centro
de las caras de los contactos, mediante el uso de las hojas cortas del
calibrador. El lugar del pliegue cutdneo, se localizd previamente
empleando la marcacién anatémica correcta, marcdndolo en la piel
con el Iapiz dermogrdfico a fin de minimizar los errores en las mediciones

repetidas.

Utilizamos la parte derecha del cuerpo para realizar las medidas,
independientemente del lado dominante o las preferencias del sujeto de

estudio o del investigador (W. D. Ross & Marfell-Jones, 1991).

Los pliegues se tomaron con los dedos
indice y pulgar de la mano no dominante,
asiendo y elevando una doble capa de piel
de ftejido subcutdneo, evitando incorporar
musculo en la medicién. Al mismo tiempo,
con la ofra mano se sostuvo el calibrador a
90° de la superficie del lugar anatdémico a

medir, ubicando las ramas proximales de las

caras del plicobmetro a 1 cm. del punto de

agarre sin soltar el pliegue.

Imagen 4.6. Pliegue supraespinal

La lectura de la medicién se realizé dos segundos después de

aplicar la presién total del calibrador (Kr&mer & Ulmer, 1981), teniendo la
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precauciéon de no descansar los dedos sobre el gatillo del instrumento, ya

que podria afectar a la presion ejercida por el mismo.

Los paniculos fueron medidos de forma sucesiva para evitar el
sesgo del antropometrista, es decir, se evalué una serie completa de
datos, antes de repetir la medida para la segunda y tercera serie, accién
que ayudd a reducir los efectos de comprensibilidad del pliegue

cutdneo.

En nuestro estudio se han realizado mediciones sobre los siguientes

puntos, que mostramos en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Descripcion de las medidas de pliegues cutaneos

Pliegues cutaneos

Pliegue vertical y paralelo al eje longitudinal del brazo, tomado
Tricipital en la parte posterior del mismo, estando éste relajado, en el
tercio medio de la distancia acromio-radial.

Pliegue oblicuo, ubicado en el angulo inferior de la escapula,
con una inclinacién de 45° respecto a la horizontal. La linea del
paniculo esta determinada por la linea del doblez natural de la
piel.

Subescapular

Pliegue oblicuo que sigue la linea natural de la piel hacia abajo,
en un angulo aproximado de 45°. Se toma en la parte anterior
del abdomen, a 5-7 cm por encima de la espina iliaca
anterosuperior.

Supraespinal

Pliegue vertical ubicado en la parte anterior del abdomen,

Abdominal . . . -
tomado a 3 cm hacia la derecha de la cicatriz umbilical.

Pliegue longitudinal que corre a lo largo del eje mayor del
fémur y paralelo al eje axial de la pierna, tomado en la parte
anterior del muslo, en el punto medio entre el borde proximal
de la rétula y el pliegue inguinal. El regatista estara sentado,
con los pies apoyados en el suelo y una flexién de rodillas de
90°.

Muslo anterior
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Pliegue vertical y paralelo al eje longitudinal de la pierna,
tomado en el borde medial o interno de la pierna, a nivel de su
maxima circunferencia. El regatista mantendra la rodilla
flexionada en un angulo aproximado de 90°, con el pie
apoyado sobre el cajén de medicién con la pantorrilla relajada.

Medial de la
pierna

Sebercapule
Triigit ol

Murlo anteror

s Partorefla Medial

Imagen 4.7. Localizacion de los pliegues cutaneos

e Perimetros: se definen como la medida de circunferencias expresada

en centimetros.
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Para la valoraciéon de los perimetros o circunferencias, empleamos
la técnica de manos cruzadas, intentando que en el manejo de la cinta
antropométrica, el cero de la medicidn estuviera situado en una posicién

mds lateral que medial en relacién al sujeto.

Para posicionar la cinta, sostuvimos el estuche en la mano
derecha y el fragmento inicial de la misma en la mano izquierda, en
dngulo recto en la extremidad o segmento
del cuerpo que iba a ser medido. Pasamos
la punta del fragmento por detrds de la
extremidad y sostuvimos el mismo con la
mano derecha, que a su vez mantenia
también el estuche, dejando por tanto libre

la mano izquierda para poder manipular la

cinta Y OJUSfOI’|C1 al nivel oproplodo, Imagen 4.8. Perimetro brazo contraido
manteniendo una presién constante, sin

comprimir los tejidos blandos.

En el momento de la medicién, aplicamos la suficiente tension a
la cinta como para mantenerla rodeando el drea de medida, quedando
yuxtapuesta y garantizando la existencia de la contiglidad de sus dos

extremos para poder determinar el perimetro correspondiente.
Para hacer lectura de los valores obtenidos, fue necesario que los

ojos del evaluador estuvieran a la altura de la cinta para evitar errores

por falta de paralelismo.
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Tabla 4.3. Descripcién de las medidas perimetrales

Brazo relajado

Brazo contraido

Muslo medial

Pierna

Perimetros

El sujeto asume una posicidon de pie con los brazos relajados a
ambos lados del cuerpo, con una leve abduccidon del brazo
derecho para permitir el paso de la cinta alrededor del mismo.
La cinta se ubicard perpendicularmente al eje largo del brazo,
midiendo en la marca anatémica que pasa por el punto medio
de la distancia acromio-radial.

El sujeto asume una posicion de pie con el brazo izquierdo
relajado al lado del cuerpo y el derecho elevado anterior y
horizontalmente, con el antebrazo en supinacién y flexionado
entre 45° y 90° del brazo. El perimetro se mide con el biceps en
la maxima contraccion, tomando la medida en el punto donde
se alcanza la mayor circunferencia.

El sujeto asume una posicion de pie, generalmente sobre el
cajon de medicion, con los brazos cruzados en el térax, los pies
ligeramente separados y el peso corporal distribuido de forma
equitativa. El perimetro se toma en el punto medio del muslo,
en la marca anatémica del trocanter-tibial lateral medio.

El sujeto asume una posicion de pie, generalmente sobre el
cajon de medicion, con los brazos relajados a ambos lados del
cuerpo, los pies ligeramente separados y el peso corporal
distribuido de forma equitativa. El perimetro se toma en el
punto maximo del gemelo donde esta marcado el lugar del
pliegue cutaneo.

e Didmetros: al igual que las longitudes, son la distancia, expresada en

centimetros, comprendida entre dos puntos anatédmicos, aungue su

valoracion suele ser perpendicular al eje longitudinal del cuerpo.

Para la valoracién de los didmetros entre dos puntos anatémicos,

el antropédmetro descansa sobre las palmas de las manos, mientras los

pulgares o hacen en la parte interior de las pinzas y los dedos indices en

el exterior. La medicion se realizd cuando el calibrador estuvo en su sitio,
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aplicando una presidn constante y firme sobre las ramas del mismo,

minimizando el espesor de los tejidos blandos que rodean la zona.

Imagen 4.9. Diametro biepicondilar del fémur Imagen 4.10. Diametro biestiloideo de la mufieca

Tabla 4.4. Descripcion de las medidas de los diametros

Diametros

Esta medida representa la distancia entre los epicondilos
medial y lateral del himero. El sujeto asume una posicion
relajada, de pie o sentado, con el brazo derecho elevado
anteriormente de forma horizontal, con el antebrazo flexionado
en angulo recto. Para realizar la lectura de la medicidn,
colocamos las caras de las ramas del antropdmetro sobre los
epicondilos, ejerciendo una presion con los dedos indices.

Biepicondilar del
humero

Esta medida representa la distancia entre los epicdndilos
medial y lateral del fémur. El sujeto asume una posicidn
sentado con las manos despejadas de la zona de las rodillas y la
pierna derecha flexionada formando un dangulo recto con el
muslo. Para realizar la lectura de la medicidn, colocamos las
caras de las ramas del antropémetro sobre los epicéndilos,
ejerciendo una presién con los dedos indices.

Biepicondilar del
fémur
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Esta medida representa la distancia entre las apdfisis estiloides

del cubito el radio. El sujeto asume una posicidn de pie, con el

Biestiloideo de la antebrazo en pronacion la mufieca flexionada, formando un
muieca angulo de 90° con el antebrazo. Para realizar la lectura de la
medicion, colocamos las caras de las ramas del antropdmetro

sobre las apdfisis, ejerciendo una presién con los dedos indices.

4.5.2.3. Variable Rendimiento

La variable dependiente que denominamos rendimiento, hace
referencia al ranking nacional obtenido al término de las competiciones

oficiales de cardcter nacional, Copas y Campeonatos de Espaia.

El sistema de puntuacién aplicado en las regatas a vela, estd
descrito en la regla A4.1 del Reglamento de Regatas a Vela (RRV), en el
que se utiliza la posicidn de llegada de un barco, como su puntuacién en
la prueba. Cada barco que sale y termina en una prueba, sin refirarse, ni
ser penalizado, recibird puntuaciones en funcién del puesto en el que

llega.

Las puntuaciones de las series de cada barco, se corresponderdn
con la suma de las puntuaciones obtenidas en cada prueba, excluyendo
de todas la peor. Por tanto se establece una relacién directa entre la
posicién de llegada del barco y la puntuacién obtenida, de tal manera
gue aqguellos regatistas que menor puntuacién obtengan, mejor ranking

habrdn conseguido y al contrario.

Para el andlisis de esta variable y mejor visualizacién de los datos

obtenidos, se utilizd el sistema de puntuaciones y no el ranking, para
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clasificar a los participantes. Redlizando una reconversidén de los datos a
lainversa de lo establecido por el RRV, es decir, valorando positivamente
a aquellos regatistas cuyas puntuaciones fueran mds altas, para
conseguir una relacién numérica inversa entre el rendimiento y el sistema

de puntuacién (a mayor cantidad de puntos, mejor ranking).

4.5.3. Tratamiento de los datos

Para conocer la CC y somatotipica del grupo de regatistas que
conforman la muestra de esta investigacién, nos hemos ayudado de las
medidas directas anteriormente descritas, y del empleo y aplicaciéon de
diferentes férmulas de regresion, a través de las cuales se han obtenido
unos valores numéricos que definen el estado antropométrico de los
sujetos. La antropometria como técnica, nos va a permitir valorar el

crecimiento y desarrollo de los regatistas, determinando su CC total.

4.53.1. Programas de andlisis antropométrico

Para el cdlculo de los valores cineantropométricos se utilizd el
software informdtico de medicina deportiva para la integracion de
datos, Medidep 2000 v3.22 para Windows, empleado en varios estudios
con poblaciéon deportista (Casais, Crespo, Dominguez-Lago, & Lago,
2004; Prieto, 2006; Sanudo & De Hoyo, 2006; Torres-Luque, et al., 2006)

El programa calcula automdticamente el IMC; el somatotipo, asi
como su representacion a través de la somatocarta siguiendo el método
antropométrico de Heath-Carter, obtenido a través de los ftres
componentes: endomarfico, mesomérfico y ectomérfico (J.ELL. Carter,

1975, 2002); los porcentajes de masa grasa, dsea, muscular y residual,
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atendiendo a distintas ecuaciones en funcidon de la poblacién evaluada

y los indices corporales.

Codigo Historia ' Fecha Hora
3869 | 3869-11/01/2008-18:23 Antropometna 11/01/2008 18:23
m Nombre Sexo Hombre Deporte \ela Optimist
 Datos Biométricos | Eiady 15 afos Simllvalencia
— & Indice Cintura-Cadera
Peso 416kn IMC| 166 2 (HIEi ) |2
Licas Talla 158.1cm Bajo peso Cadera
Citas |} ’ —————
| COMPOSICION CORPORAL Pliegues (mm) Didmetros (cm) [“llea  Supraesn|?|
Biceps Triceps  Subescapular Pectoral Piestiloideo 5,30 FORMULA
4.0 93 5,2 . "
4.0 93 52 Bicond. Himero 590
Exp. Fisioa Bicond. Femur  9.20
Alntroduccion|  Axilar ileocrestal Supraespinal Abdominal
N__ Datos 59 50 68
5,9 5.0 6,8 Perimetros (cm)
B ntraid
Muslo Pierna - '::: m::ﬁ: i::z
14,9 oy 9.9 95 s4p| 263 mm Piema| 200
' - sep  51.1/mm
Cont Vision| SOMATOTIPO ;

Endomorfia 1,9 Mesomorfia 32 Ectomorfia 4,5

Predominio

Volver Observaciones

NOVaIUradOl |14 primers | 4 2ras I‘Adelante > timo D[]

Comparativa

Somatocarta

Datos de indices

Imagen 4.11. Registro de datos antropométricos (Medidep 2000)

Historia Fecha

Somatocarta

ci'miEo
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HESURURFY X
®
[ |
/. X .
\ \d
/ L X A
/ \ o
{ \ )
i
NOOMOREL -CTOMORE,
& 4 -2 0 2 4 3 8
%:[0592 EEN (0.1 ]
Y2321 1.9 15 2 0,600 -0,49
[Z517008] [ Valencia | [ Galicia | ; Baieares : { Cataluna : ananast
ACTUAL
Ecto-Mesomarfo
rfia] 4,3 Ectol 34

Imagen 4.12. Somatocarta (Medidep 2000)
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453.2. Andlisis Estadistico

Para el tratamiento estadistico de los datos se utilizd el software
informdtico SPSS v.19.0 para Windows (SPSS, Chicago, IL, USA), con el fin
de desarrollar diferentes tipos de andlisis, en funcion de los objetivos

planteados en nuestro estudio.

Para comprobar la normalidad de la muestra se realizd una
primera prueba de bondad de ajuste, para contrastar la hipdtesis nula en
la que la distibucidon de las variables del estudio se ajustan a la
distribucion normal tedrica. Para ello, empleamos la prueba de Shapiro-
Wilk para grupos con n<50. Para las variables dependientes donde la
prueba reflejé un valor de p>0.05, se siguid la distribucidn normal y por
ello, el andlisis inferencial de las mismas fue realizado mediante pruebas
paramétricas. Por el contrario, las variables que no se aqjustaron a la
distribucion normal (p<0.05), fueron analizadas mediante pruebas no

paramétricas.

e Pruebas con dos niveles de la Variable Independiente

En las pruebas donde la variable independiente tiene sélo dos
niveles, como en el caso del andlisis 1 (género), utilizamos el test de
Mann-Whitney en aquellas variables que no cumplieron el supuesto de
distribuciéon normal y la T de Student para muestras idependientes para el
andlisis de las variables que siguieron una distribucién normal. En este
Ultimo caso, antes de aplicar la T de Student, se comprobd el supuesto de
igualdad de las varianzas (prueba de homocedasticidad) mediante el

test de Levene (figura 4.2).
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Prueba de Normalidad

(Shapiro-Wilk)

p >0.05 p < 0.05

Pruebas Paramétricas J Pruebas NO Paramétricas

Pruebas de Homocedasticidad
(Test Levene)
Homogeneidad Varianzas

U de Mann Whitney

Figura 4.2. Diagrama resumen del andlisis estadistico realizado

¢ Pruebas con mds de dos niveles de la Variable Independiente

En las pruebas donde existe mds de dos niveles de la variable
independiente como es el caso del andisis 2 (edad-género), se utilizd,
para las variables que no cumplieron la distribucion normal, el test de
Kruskal-Wallis, y en la comparacién por pares, la U de Mann-Whitney,
aplicando la correccién de Bonferroni para controlar la tasa de error y
evitar la posibilidad de cometer errores de tipo | durante el andilisis. Se
aplicéd utilizando un nivel de significaciéon de p=0.05/n, siendo "n" el

numero de comparaciones por pares.

Para las variables que siguieron la distribucién normal, se utilizd el
test Anova de un factor y la comparaciéon por pares se realizd mediante

el test de Scheffé para las variables que cumplieron el supuesto de
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homocedasticidad (probado con el test de Levene). Para las variables en
las que no se asumid la hipdtesis de igualdad de las varianzas, se realizd el
test de Games-Howell (figura 4.3). Para la seleccién de las pruebas para
la comparacion por pares (Scheffé y Games-Howell) se tuvo en cuenta la
condicién de que el nUmero de sujetos en cada grupo del estudio era

desigual.

Prueba de Normalidad
(Shapiro-Wilk)

| p >0.05 p<0.05

(e ™) (e vl

Kruskal-Wallis

ANOVA de un factor

Pruebas de Homocedasticidad
(Test Levene)
Homogeneidad Varianzas

Comparacién por pares:
U de Mann-Whitney
Ajustada por Bonferroni

p>0.05 p=0.05

Figura 4.3. Diagrama resumen del analisis estadistico realizado

Tras el andlisis inferencial, se realizé una correlacién entre la
variable resultado y todas las demds variables analizadas (composicion
corporal, somatotipo, pliegues, perimetros y didmetros) tanto en el
estudio de division por sexo, como en el estudio de divisibn por sexo-
edad.
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Tras este primer estudio, se procedidé a realizar correlaciones
lineales simple, entre la variable rendiiento como independiente y las
demds variables analizadas (antropométricas, de composicidon corporal y
de somatotipo) como independientes o factores. Este andlisis se realizd
en la divisién de grupos por sexos (ninos vs. ninas) asi como en la divisién
por categorias de edad y sexo (ninos a, ninas a, ninos b, ninas b, ninos c,

ninas c).

Ademds se procedid a redlizar un andlisis de regresién multiple por
pasos (regresidon stepwise) utilizando el modelo de pasos sucesivos, como
método para determinar, de todo el conjunto de variables
independientes analizadas, cual o cuales de ellas cumplen el criterio
predictivo sobre la variable resultado, que actud como variable
dependiente. Es decir, cual de los factores incluidos en el andlisis se
agjusta mejor al modelo de regresién creado y por lo tanto, pueden
predecir el resultado del regatista. El criterio de significacién del método
Stepwise utilizado fue mediante la probabilidad del estadisico F, pasando
una variable a formar parte del modelo de regresion si el nivel critico
asociado a su coeficiente de correlacion parcial al contrastar la hipdtesis
de independencia es menos de 0.005 (probabilidad de enfrada) y queda
fuera del modelo si de regresiéon si el nivel critico es mayor de 0.10
(probabilidad de salida). Una vez superado el criterio de significacion, el
criterio de tolerancia para que una variable pase a formar parte del

modelo se establecié en 0.0001.
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4.53.3. Férmulas utilizadas para el calculo de los

pardmetros antropométricos

Tanto el somatotipo como la CC infegran una asociacion
complementaria entre si, donde el somatotipo valora la morfologia del
cuerpo y la CC la cantidad de tejidos v fluidos, si bien los componentes

del primero no son independientes entre si (Esparza & Alvero-Cruz, 1993).

Mediante la evaluaciéon de la CC podemos cuantificar los
principales elementos estructurales del cuerpo, que varian segiun la
edad, el sexo o la raza, en los diferentes niveles, muscular, graso, éseo vy

residual (Ruiz-Cobos, Rodriguez-Jiménez, & Cepero, 2002).

e Composicion Corporal

El IMC es el pardmetro mds utilizado para valorar el exceso de
peso, ya que se correlaciona bien con la grasa corporal y ademds es
sencillo y répido de determinar. Explica las diferencias en la CC al definir
los niveles de adiposidad de acuerdo con la relacién de peso y estatura,
eliminando asi la dependencia de la constituciéon (Stensland & Margolis,
1990). Este pardmetro se obtuvo, mediante la divisién entre el peso en

kilogramos y la talla en metros al cuadrado (tabla 4.5).

Para el andlisis de los cuatro componentes corporales, se utilizd la
metodologia propuesta por De Rose & Guimaraes (1980), basada en un
modelo tetracompartimental, sustituyendo la férmula para el cdiculo del
componente graso por la propuesta de Lohman, et al. (1989; 1986) para
menores de 15 anos, y la densidad por la de Parizkova (1961). Para el

cdlculo de la MO utilizamos la ecuacidn de Von Débeln (1964),
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modificada por Rocha (1975). En el caso de la MR, los cdlculos fueron
llevados a cabo mediante las constantes propuestas por Wurch (1974).
Una vez obtenidos todos estos valores, aplicamos la estrategia de De
Rose & Guimaraes (1980) para averiguar la MM. Aunque las formulas
aplicadas para determinar los distintos componentes corporales
proporcionan valores numéricos en términos absolutos (Kg), para poder
efectuar comparaciones entre sujetos, se corrigieron todos los resultados
obtenidos, expresdndose de forma porcentual en relacidon al peso

corporal de cada sujeto.

Tabla 4.5. Formulas utilizadas para el estudio de la CC

Férmulas utilizadas para el analisis de la CC

IMC IMC = Peso (Kg) / Talla” (m)
Nifios 10-12 afios % MG & =(5.27 / D —4.85);
Nifias 10-12 afios ~ %MG @ = (5.30 / D — 4.89)

% MG Nifios 13-15 afios % MG & =(5.08 / D —4.64);
Nifias 13-15 afios ~ %MG @ = (5.12 / D — 4.69)
il MO MO =3.02 x (H* x B x F x 400)""**
MR MR & =PT x0.241; MR Q@ = PCT x 0.209
MM MM = PT — (MG + MO + MR)
MG MG = PT x % MG / 100

%MG=Porcentaje de masa grasa; D=Densidad corporal; H=Altura del sujeto (mm); B=Didametro biestiloideo
(m); F=Diametro bicondileo del fémur (m); PT=Peso corporal total; MG=Masa grasa (Kg).

Tabla 4.6. Férmulas utilizadas para el calculo de la densidad (Parizkova, 1961)

Férmulas utilizadas para el caculo de la densidad corporal

Nifos 9-12 afos D=1.108 —0.027 log (TR) — 0.0388 log (SB)
Ninas 9-12 aios D =1.088 —0.014 log (TR) — 0.036 log (SB)
Nifos 13-16 afos D =1.130—0.055 log (TR) — 0.026 log (SB)
Nifias 13-16 afios D=1.114 - 0.031 log (TR) — 0.041 log (SB)

D=Densidad corporal; TR=Pliegue del triceps; SB=Pliegue subescapular; log=logaritmo.
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¢ Somatotipo

Para determinar el somatotipo, calculamos los valores numéricos
de los fres componentes primarios del cuerpo humano, que configuran la
morfologia de cualquier individuo: el endomorfo, el mesomorfo y el
ectomorfo. Dichos componentes, son expresados en tres cifras, a través
de distintas ecuaciones, a partir de los datos antropométricos obtenidos

tras las medidas directas descritas en apartados anteriores.

Para la valoraciéon del somatotipo se utilizd el método
antropométrico de Heath-Carter (J.E.L. Carter, 1975, 2002; Heath & Carter,
1967), que redliza el cdlculo de los diferentes componentes mediante
ecuaciones de regresion, con los datos antropométricos, tal y como se

expone en la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Ecuaciones para la valoracién de los componentes del somatotipo (Carter, 2002)

Ecuaciones para el Somatotipo

Endomorfia  1=-0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068 (X’) + 0.0000014 (X®)

Il = [(0.858 x H) + (0.601 x F) + (0.188 x Pb) + (0.161 x Pp)] - (0.131 xT) +

Mesomorfia A%

11l = Su caculo depende del (IP).
IP = Talla (cm) / *VPeso.
Ectomorfia En funcidn del IP del sujeto utilizamos distintas alternativas para calcularlo:
SiIP >40.75 Il = (IP x 0.732) — 28.58
SilP<40.75y >38.25 Il =(IP x 0.463) — 17.63
SiIP £38.25 Il = 0.1 (valor minimo)

I=Endomorfia; ll=Mesomorfia; Ill=Ectomorfia; X=3 Pliegue tricipital + subescapular + supraespinal
expresados en mm; H=Diametro epicondileo del humero; F=Didmetro epicondileo del fémur; Pb=Perimetro
brazo corregido; Pp=Perimetro medial pierna corregido; T=Talla en cm; IP=indice Ponderal.
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En general, para cada componente, los valores que se
encuentran enfre 0.5 y 2.5 se consideran bajos, de 3 a 5 son medios, de 5

a 7 altos y los que estdn por encima del 7 muy altos.

Los somatotipos se clasifican en funcidén del valor numérico
obtenido para cada componente y el predominio de cada uno de ellos
describe una morfologia distinta (Esparza & Alvero-Cruz, 1993). La
categorizacion numérica de los mismos se establece en un intervalo del 1
al 13, con el fin de facilitar tanto el andisis estadistico, como su lectura y
comprension en el apartado resultados de la presente investigaciéon. A

continuacion se describen y enumeran las distintas categorias:

e Endomorfo balanceado (?), mesomorfo balanceado(1) y ectomorfo
balanceado (5). Cuando un componente es el dominante y los otros

dos restantes son iguales sin diferenciarse en mds de 0.5.

o Mesomorfo-endomorfo (11), mesomorfo-ectomorfo (3), endomorfo-
ectomorfo (7). Cuando dos componentes predominan por igual,

respecto a un tercero.

¢  Meso-endomorfo (10), endo-mesomorfo (12), meso-ectomorfo (4),
endo-ectomorfo (6), ecto-endomorfo (8) y ecto-mesomorfo (2).
Cuando existe un componente dominante (el nombrado en segundo
lugar) y de los dos restantes, uno (el nombrado en primer lugar)

predomina sobre el tercero.

o Somatoftipo central (13). Cuando los tres componentes tienen un valor
igual o menor a 4, y ninguno predomina sobre los demds, al no existir

diferencias superiores a 1.
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Para la redlizacion de la representacion grafica del somatotipo,
situamos los valores numéricos de los fres componentes en la
somatocarta o somatograma, que se encuentra dividido por tres ejes
que se cruzan en un punto central, formando dngulos de 120° entre si.
Cada uno de estos ejes representa un componente, situando la
endomorfia a la izquierda, la mesomorfia en la parte superior y la

ectomorfia en el lado derecho.

El eje horizontal (X) viene determinado por los vértices de los ejes
endomorfo y ectomorfo, que comprenden los valores -6 y 6
respectivamente. El gje vertical (Y) determina el vértice mesomorfo, cuyo
valor méximo es de 12. Cada somatotipo estard localizado en un punto
concreto del grdafico, denominado somatopunto (Esparza & Alvero-Cruz,
1993).

Para el andlisis individual del somatotipo, se determind el
somatotipo medio (SM) de cada sujeto, a través de la media de los
componentes endomorfo, mesomorfo y ectomorfo de los somatotipos
individuales. La distancia de dispersiéon del somatotipo (SDD), mediante
un andlisis bidimensional que deftermina la distancia entre dos
somatotipos, siendo uno de ellos el de una poblacidén de referencia,
teniendo en cuanta para nuestra investigacién los valores medios de las
coordenadas X e Y del SM del total de la muestra. La distancia
morfogénica o “attitudinal” del somatotipo (SAD), que fue calculada
tomando por separado cada uno de los componentes de los
somatotipos individuales en lugar de las coordenadas X e Y de la
somatocarta. Todos estos cdlculos se realizaron respecto al SM del grupo

total de regatistas.
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Para el andlisis grupal del somatotipo, se determind el SM de cada
grupo de estudio. Para expresar la homogeneidad de los grupos se utilizd
el indice de dispersion del somatotipo (SDI), calculado a fravés de la
media de las distancias de dispersion de los somatotipos medios (SDDsw)
en relacion a un SM. Los valores del SDI = que 2, reflejan la
heterogeneidad de la muestra y los mds cercanos a 0, la homegeneidad
de la misma. El cdiculo del SDDswm, se llevd a cabo aplicando la misma
formula que el SDD, utilizando los valores de los SM del propio grupo
analizado. Por Ultimo, a partir de un andlisis tridimensional, haciendo uso
de los tres componentes del somatotipo, se determind la distancia
morfogénica media del somatotipo (SAM) para determinar el grado de
dispersiéon entre el SM de un grupo y el SM del grupo de referencia
(valores de la muestra total). Se determinaron 3 niveles de
homogeneidad, teniendo en cuenta que a mayores valores de SAM,
menor es la homogeneidad de un grupo, dispersidén elevada (SAM21.0),
dispersion moderada (SAM=0.80-0.99) y dispersion reducida (SAM<0.79) (J.
E. L. Carter, Mirwald, Heath-Roll, & Bailey, 1997).

Las ecuaciones utilizadas se presentan en la tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Ecuaciones para el analisis del somatotipo

Ecuaciones para el analisis del Somatotipo

SM SM = 5" ENDO/n; SM = 5" MESO/n; SM = 3" ECTO/n
SDD SDD = V(3 (X; — X2)* + (Y1 - Y5)°
SAD SAD = V(In— Ig)* + (lla—1g)* + (Illx — lllg)*
SDI SDI=5 SDD / n
SAM SAM =5 SAD / n
SDDsyw SDDsy = V(3 (Xsm1 = Xsm2)” + (Ysm1 — Yom2)”

SM=Somatotipo medio; SDD=Distancia de dispersion del somatotipo; SAD=Distancia morfogénica o
“attitudinal” del somatotipo; SDI=indice de dispersién del somatotipo; SAM=Distancia morfogénica media
de los somatotipos medios; SDDsy=Distancia de dispersion de los somatotipos medios; n=nimero total de
sujetos que componen el grupo estudiado; Ia, 15 lll;=Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia del sujeto
estudiado; I, Ilg, lllz=Endomorfia, Mesomorfia y Ectomorfia del SM de referencia; X; e X,=Coordenadas del
SM del sujeto estudiado; Y; e Y,=Coordenadas del SM de referencia.

Por Ultimo se utilizé el indice | para representar de forma gréfica los
grupos estudiados mediante una circunferencia cuyo centro es el SM y el
radio es el SDI de cada grupo. De esta forma comprobamos el grado de
superposicion entre los somatotipos medios de cada uno de los grupos

analizados.
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CAPITULO 5.- RESULTADOS

En el siguiente capitulo, procedemos a exponer los resultados
obtenidos tras los diferentes andlisis realizados, derivados de los
pardmetros  antropométricos que nos  permitirdn  caracterizar
morfolégicamente a los sujetos que conforman la muestra, asi como

establecer la relacién existente con la variable rendimiento.
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5.1. Estudio I: Andlisis descriptivo e inferencial de las

caracteristicas de los participantes

En este apartado del capitulo de resultados se exponen las
caracteristicas generales y antropométricas de los sujetos participantes
en el estudio, mostrando las tablas y graficos descriptivos por un lado de
la muestra total, y por ofro, atendiendo a las diferentes distribuciones
grupales realizadas dentro del Estudio 1, determindndose en todos los
casos los valores de media y desviacion tipica, y para las comparaciones

intergrupos los valores de significacién (p<0.005):

e Andlisis 1: Descripcion y comparaciéon por género.
e Andlisis 2: Descripcion y comparacion por grupos de edad y género.

e Andlisis 3: Descripcion por Federaciones Autondmicas en la muestra

de ninos.
5.1.1. Andlisis 1: Descripcién y comparacion por género

Del total de los 123 regatistas participantes, se distribuyd la
muestra, atendiendo a las diferencias de género, siendo el grupo de
ninos mds numeroso (n=97), superando en casi el cuddruple al grupo de
féminas (n=26). Las variables estudiadas y los valores obtenidos se
presentan en la tabla 5.1 y 5.2, expresados en media, desviacion tipica y

nivel de significacion (p <0.05 marcado en negrita).
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Tabla 5.1. Descriptivos e inferencial de las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros.

T T T

ANTROPOMETRICAS BASICAS

123 97 26
Edad (afios) 13.1#1.3 13.1(1.3) 13.0 (1.5) 0.88°
Peso (kg) 45.8(0.84) 45.7 (8.3) 46.4 (8.7) 0.72
Talla (cm) 157.15(1.06) 157.7 (0.1) 154.9 (0.08) 0.34
IMC 18.3+1.9 18.27 (1.76) 18.87 (2.3) 0.15

PLIEGUES CUTANEOS
Triceps 11.1(0.48) 10.15 (4.27) 14.45 (5.29) <0.001°
Subescapular 7.2(0.28) 6.77 (2.34) 8.82(3.51) <0.001°
Supraespinal 7.7(0.40) 6.80(3.29) 10.70 (4.80) <0.001°
Abdominal 10.95() 9.68 (4.90) 15.31 (6.70) <0.001°
16.6() 15.17 (5.46) 21.58 (5.60) <0.001°
Pierna medial 12.3() 11.31 (4.01) 15.7 (5.96) <0.001°
PERIMETROS MUSCULARES

43.6() 43.19 (4.31) 45.17 (5.31) 0.05

31.59() 31.61 (2.64) 31.61 (2.58) 0.99

Brazo relajado 23.40() 23.16(2.39)  24.29(2.52) 0.04

Brazo contraido 25.05() 25.01 (2.55) 25.18 (2.64) 0.76

DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero 6.04() 6.15 (0.47) 5.66 (0.43) <0.001
5.12() 5.22 (0.62) 4.77 (0.34) <0.001°
Bicondileo Femur 8.96() 9.10 (0.96) 8.56 (0.80) 0.001°

? U de Mann-Whitney; [resto de variables]: T de Student para muestras independientes
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Tabla 5.2. Descriptivos e inferencial de las variables CC, somatotipo y rendimiento

e | e ||

COMPOSICION CORPORAL
% Masa Grasa 14.7(5.5) 13.3(3.9) 20.1 (7.5) < 0.001
% Masa Muscular 42.2(4.6) 42.5(3.9) 41.2 (6.7) 0.36
% Masa Osea 19.6(2.2) 20.2 (2.1) 17.8 (2.1) <0.001
% Masa Residual 23.3(1.3) 24.0(0.5) 21.0(0.6) 0.02°

SOMATOTIPO
Endomorfia 2.55() 2.31(0.94) 3.36 (1.25) <0.001°
Mesomorfia 3.89() 4.04 (1.02) 3.28(1.03) 0.003°
Ectomorfia 3.70() 3.80(1.13) 3.41 (1.15) 0.12
X=1.2; Y=1.5 X=1.49; Y=2.01 X=0.2; Y=-0,2
PERIMETROS MUSCULARES

Resultado 166.62 (122.69) 179.43 (126.85)

122.50 (96.13) 0.04°

? U de Mann-Whitney; [resto de variables]: T de Student para muestras independientes

5.1.1.1. Peso y talla

Los valores obtenidos para las variables antropométricas bdsicas

estudiadas en regatistas ninos y ninas, se muestran en la tabla 5.1.

Tal y como se refleja en los grdficos 5.1 y 5.2, los valores medios
muestran que las ninas tienen un peso ligeramente superior (46.4 = 8.7) al
de los ninos (45.7 = 8.3) y al contrario para la talla. No existen diferencias

significativas para ninguna de Ias dos variables.
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Grafico 5.1. Representacion grafica del Peso (Kg).
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Grafico 5.2. Representacion grafica de la Talla (cm).

5.1.1.2. indice de Masa Corporal

Se valord el IMC a partir de la relacion entre las variables peso y
talla, como se muestra en la tabla 5.1. No se encontraron diferencias
significativas entre los grupos al comparar este indice, obteniendo el valor

mds alto en las ninas (grdfico 5.3).
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El andlisis de la muestra por géneros, destacd la predominancia
de los sujetos como normopesos, ya que teniendo en cuenta las
recomendaciones que determinan el bagjo peso y el sobrepeso, por
debagjo y por encima de los percentiles 5 y 85 respectivamente, los

valores obtenidos se sitian dentro de este rango.

IMC
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20 T T
15 -

Nifias

Grafico 5.3. Representacion grafica del IMC.

5.1.1.3.  Pliegues cutdneos

Se readlizé el protocolo de medidas de 6 pliegues: triceps,
subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna medial. La tabla
5.1 muestra los valores medios obtenidos en los dos niveles de la variable

y en el grdfico 5.4 la comparacion entre los grupos.
Las féminas obtuvieron mayores valores en todos los pliegues

estudiados respecto al grupo de ninos, destacando ademds, las

diferencias significativas encontradas para todas las variables (p<0.001).
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Grafico 5.4. Representacion grafica de los Pliegues cutaneos.

5.1.1.4. Perimetros musculares

Los datos descriptivos de los perimetros valorados, asi como los
niveles de significacion se presentan en la tabla 5.1. Para su
representacion grdfica se ha realizado una divisién en perimetros de la
extremidad superior y de la extremidad inferior, como se puede ver en el

grdfico 5.5.

Al andlizar las diferencias entre grupos, destacan los valores
superiores en los perimetros del muslo (p=0.05) y brazo relgjado (p=0.04)
de las ninas En el perimetro del brazo contraido y pierna, las diferencias
son minimas entre ambos grupos. El nivel de significacién de las

diferencias encontradas estd representado en los grdficos 5.5 y 5.6.

Capitulo 5. Resultados

311



Virginia Tejada M edina

312

60

50

40

30

20

10

30

25

20

15

10

p=0.05

|

Muslo

Pierna

H Nifios

L4 Nifas

Grafico 5.5. Representacion grafica de los Perimetros musculares extremidad inferior
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Grafico 5.6. Representacion grafica de los Perimetros musculares extremidad superior
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5.1.1.5. Diadmetros 6seos

Los medidas realizadas se corresponden con los didmetros dseos
de menor tamano: bicondileo del fémur, biepicondileo del hiumero vy
biestiloideo de la muneca. Los resultados expresados en media,
desviacion tipica y nivel de significaciéon para ambos grupos, estdn

reflejados en la tabla 5.1.
Los valores medios obtenidos para los tres didmetros muestran que

los ninos fueron superiores a las ninas, con niveles de significacion por

debajo de 0.001 en dos de ellos (grdfico 5.7).

12

p =0.001
10
p <0.001 T
8 ,—\ p<0.001
6 - i T M Nifos
T L4 Nifas
4 - I
2 - I
0 B 1
Biepicondileo Himero Muifieca Bicondileo Femur

Grafico 5.7. Representacion grafica de los Diametros dseos.
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5.1.1.6. Composicion Corporal

Los datos obtenidos para la CC se presentan en la tabla 5.2, a
través de los diferentes porcentajes de los cuatro componentes de la
masa corporal total: % MG, % MM, % MO, % MR.

Atendiendo a los dos niveles de la variable, cabe destacar que el
grupo de ninos obtuvo valores mds altos en los porcentajes de MM, MO y
MR respecto al grupo de las ninas, siendo éstas superiores en el % MG. Los
datos presentan diferencias significativas para el MG y % MO (p<0.001)

y el % MR (p=0.02), como se observa en el grafico 5.8.

60
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40 p<0.001
p<0.001 p=0.02

30 f f M Niflos

l I
20 -[ T - L1 Nifias

10 A

0 i T T T 1
% Masa Grasa % Masa Magra % Masa Osea % Masa Residual

Grafico 5.8.Representacion grafica de la Composicién Corporal.

5.1.1.7. Somatotipo

La tabla 5.2 muestra los valores medios de los somatotipos de los

grupos estudiados, expresados en los componentes endomorfo,
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mesomorfo y ectomorfo (SM), asi como el SDI de cada grupo, respecto a

al SM del grupo total.

El andlisis descriptivo mostré un predominio de los componentes
mesomodrfico y ectomorfico en el grupo de nifnos, es decir, un predominio
del componente muscular y de linedlidad corporal sobre los
componentes grasos, con valores muy similares a los obtenidos por el
grupo total. Por el contrario, las ninas se acercaron mds al somatotipo
central, ya que no existe predominio de ninguno de los tfres componentes

en mds de una unidad, alejdndose ligeramente del SM del grupo.
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Figura 5.1. Somatocarta de los SM distribuidos por género y muestra total

Los valores para la endomorfia fueron significativamente inferiores
en los ninos, respecto a los obtenidos por el grupo de ninas (p<0.001). Las

diferencias en la mesomorfia mostraron valores significativamente
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superiores en los ninos (p=0.003). No se encontraron diferencias entre

grupos para la ectomorfia.

p=0.003

p <0.001 [ _
4,5 |

3[5 T T
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25 T H Nifios
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1,5 - I—
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Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Grafico 5.9. Representacion grafica componentes del somatotipo de la muestra por sexo (n=123)

En las figuras 5.1 y 5.2 se representan los somatotipos individuales y
somatotipos medios para los dos niveles de la variable: ninos y ninas. Los
somatotipos medios para cada categoria aparecen representados en la

somatocarta con un punto de mayor tamano y distinto color.
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Figura 5.2. Representacidn grafica de los somatotipos individuales de los nifios (n=97) y su SM
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Figura 5.3. Representacion grafica de los somatotipos individuales de las nifias (n=26) y su SM
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La homogeneidad de los grupos estd expresada mediante el SDI y
SAM. Para el SDI se readliza un andlisis bidimensional a fravés de las
coordenadas X e Y del somatotipo, y para el SAM, el andlisis es
tidimensional, ya que utiliza las coordenadas de la endomorfia,
mesomorfia y ectomorfia de los somatotipos. Los cdculos para la
obtencién de ambos valores, estdn readlizados en relacidbn a un
somatotipo de referencia, que en nuestro caso es el SM de la muestra
total. Los resultados obtenidos, muestran la ausencia de homogeneidad
en la muestra, ya que existen diferencias significativas (SDI22) entre los
somatotipos de los sujetos que la integran. Asimismo, la SAM expresa una

dispersidon elevada de los grupos (SAM21.0) (tabla 5.3).

Tabla 5.3. Homogeneidad de los grupos estudiados.

indice Dispersion Distancia morfogénica media
Somatotipo (SDI) del somatotipo (SAM)
2.89 161
Niias (n=26) 291 170

La figura 5.3 es la representaciéon gréfica del indice I, mediante
una circunferencia que tiene como centro el SM del grupo y como radio
el valor del SDI. Expresa el grado de superposicion de las dos

circunferencias, es decir el drea comUn entre ambas.
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Figura 5.4. Representacion gréfica del indice I entre nifios y nifias

5.1.1.8. Resultado

En la tabla 5.1 y el grdfico 5.5 se muestran los valores medios
referidos a las puntuaciones obtenidas por los regatfistas de ambos
grupos. Estos valores numéricos representan el nivel de rendimiento de
cada grupo, entendiendo que las mayores puntuaciones, estdn
directamente relacionadas con las mejores posiciones en el ranking
nacional. El grupo de regatistas ninos presenta mejores resultados
(179.43£126.85) que las ninas, lo que se traduce en un mayor nUmero de
regatistas situados en los mejores puestos. La realidad es que este grupo
triplica en nUmero al de las ninas, aumentando las posibilidades de tener
regatistas mejor rankeados entre sus infegrantes. Encontramos diferencias

significativas (p=0.04) como se puede ver a continuacion.
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Grafico 5.10. Representacion grafica Resultado obtenido

5.1.2. Correlacion entre las variables antropométricas y el

rendimiento

Tras la descripcidon y comparacion entre grupos, se redlizd un
estudio correlacional entre las variables antropométricas y de
rendimiento, para comprobar el grado de relacién entre las mismas. No
se encontraron correlaciones significativas entre ésta y las demds

variables estudiadas en el grupo de ninos y de ninas.

5.1.3. Andlisis 2: Descripcion y comparacion por grupos de edad y

género

Dado el rango de edad tan amplio que abarca esta modalidad
de la Vela Ligera (desde los 10 hasta los 15 anos cumplidos en el ano en
curso), y la ausencia de categorias tanto por grupos de edad, como por

género en las competiciones de la Clase Infantil Optimist, hemos seguido
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los criterios generales establecidos en otras disciplinas deportivas, en las
que se categoriza a los deportistas agrupdndolos segin su desarrollo

evolutivo.

Para el siguiente andlisis se dividié la muestra estableciendo seis
grupos, dos por género y categorias de edad, para establecer
diferencias entre los distintos niveles de las variables. Los grupos son los

siguientes:

e Ninos A: de 10-11 anos.
e Ninas A: de 10-11 anos.
e Ninos B: de 12-13 anos.
e Ninas B: de 12-13 anos.
e Ninos C: de 14-15 anos.

e Ninas C: de 14-15 anos.

Los datos descriptivos e inferenciales se muestran en las tablas 5.4
y 5.5, expresados en media, desviacion tipica y nivel significacion

estadistica.
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Tabla 5.4. Datos del analisis descriptivo e inferencial de las variables antropométricas basicas

| NifiosA | NifiasA | NifiosB | NifiasB | NifisC |  MNifiassC |
i = — = = = = Valor p
X (D1) X (D1) X (DT) X (DT) X (D1) X (D1)
12 6 44 8 40 13

ANTROPOMETRIA BASICA

Peso (kg) 38.4(7.6) 33.4(5.3) 43.9(7.1) 47.3(3.6) 49.7(7.7) 52.2(4.4) <0.001
Talla (m) 1.47(0.09) 1.45(0.08) 1.55(0.09) 1.56(0.04) 1.63(0.1) 1.60(0.06) <0.001°
IMC (kg/m?) 17.6(2.3) 16.1(1.5) 18.1(1.6) 19.2(1.1) 18.6(1.8) 19.9(2.1) <0.001
PLIEGUES CUTANEOS
Triceps 10.88(4.26) 10.65(4.39) 9.99(4.03) 12.91(1.91) 10.13(4.66) 16.80(5.92) 0.001°
Subescapular 6.10(1.61) 5.93(1.46) 7.14(2.90) 8.06(0.86) 6.58(1.78) 10.46(4.16) <0.001°
Supraespinal 7.29(5.52) 6.22(3.10) 6.92(3.08) 10.48(1.93) 6.51(2.71) 12.72(5.28) <0.001°
Abdominal 8.88(5.51) 7.72(3.61) 10.49(5.89) 14.08(2.78) 8.93(3.20) 19.49(5.91) <0.001°
17.42(7.57) 17.48(5.44) 14.91(5.54) 21.04(3.09) 14.82(4.66) 23.25(6.33) <0.001°
Pierna medial 13.11(4.83) 11.03(4.09) 11.18(4.21) 16.25(2.88) 10.99(3.50) 17.36(7.19) 0.001°
PERIMETROS MUSCULARES
41.00(4.40) 40.02(4.78) 42.46(4.08) 44.51(3.32) 44.60(4.20) 48.02(4.53) <0.001
30.08(2.94) 28.38(2.34) 30.94(2.25) 31.90(1.63) 32.79(2.54) 33.05(1.63) <0.001
Brazo relajado 22.49(2.97) 20.82(2.01) 22.63(1.92) 24.73(1.45) 23.97(2.52) 25.53(1.98) <0.001
Brazo contraido 24.02(3.26) 22.20(2.24) 24.46(2.15) 25.21(1.94) 25.96(2.51) 26.47(1.68) <0.001

5.82(0.60) 5.41(0.45) 6.09(0.40) 5.73(0.25) 6.31(0.46) 5.77(0.48) <0.001°
4.72(0.48) 4.50(0.20) 5.25(0.76) 4.88(0.29) 5.33(0.39) 4.86(0.37) <0.001°
8.52(0.94) 7.56(0.85) 8.94(1.09) 8.52(0.35) 9.43(0.66) 9.11(0.45) <0.001°

*Kruskal-Wallis ; [resto de variables]: Anova de un factor




Tabla 5.5. Datos del analisis descriptivo e inferencial de las variables de composicion corporal, somatotipo y rendimiento

[ NiiosA | NasA | NiiosB |  Niash | NiosC | NinasC |
. = = = = = = Valor p
Variables X (DT) X (DT) X (DT) X (DT) X (DT) X (DT)

12 6 44 8 40 13

COMPOSICION CORPORAL
% Masa Grasa 11.0(3.4) 9.2(7.4) 14.1(4.4) 22.7(2.8) 13.0(3.0) 23.4(3.9) <0.001
% Masa Muscular 45.4(3.4) 50.4(6.3) 41.7(4.2) 38.2(2.4) 42.5(3.3) 38.5(4.3) <0.001
% Masa Osea 19.4(1.9) 19.4(2.9) 20.2(2.3) 17.6(1.1) 20.3(1.8) 17.1(1.7) <0.001°
% Masa Residual 24.1(0.01) 20.9(0.01) 24.0(0.4) 21.3(1.1) 24.0(0.4) 20.9(0.01) <0.001°

SOMATOTIPO

Endomorfia 2.31(1.03) 2.21(0.88) 2.35(1.02) 3.06(0.44) 2.27(0.85) 4.00(1.33) <0.001°
Mesomorfia 4.29(1.53) 3.05(0.64) 4.05(0.97) 3.21(1.30) 3.98(0.93) 3.47(1.00) 0.06°
3.54(1.37) 4.48(0.76) 3.70(1.03) 3.20(0.68) 4.01(1.15) 3.05(1.23) 0.036
4.39(2.86) 2.51(1.11) 3.67 (1.70) 2.50(2.35) 3.47 (2.05) 4.33(2.02) é
1.90(1.17) 1.15(0.43) 1.60(0.69) 1.14 (0.95) 1.50 (0.80) 1.84 (0.79) é
RENDIMIENTO
Resultado 77.4(61.1) 79.3(87.0) 184.7(124.5) 89.8(71.5) 198.28(128.1)  185.0(119.8) 0.004

®Kruskal-Wallis ; [resto de variables]: Anova de un factor
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5.13.1. Peso y Talla

Los valores obtenidos por los diferentes grupos de edad se
muestran en la tabla 5.3 y su representacién en los graficos 5.10 y 5.11. Las
tablas 5.5 y 5.6 expresan los niveles de significacion estadistica al realizar
las comparaciones por pares para las variables bdsicas de peso vy talla.
Unicamente se presentan las situaciones en las que se han encontrado

diferencias significativas.

El andlisis descriptivo arroja  valores superiores en  ambos
pardmetros en los Ninos C (peso: 49.7+7.7; talla: 1.6320.1) y Ninas C (peso:
52.2+4.4; talla: 1.60+0.06) sobre el resto de categorias de edad.
Destacando las diferencias significativas para la variable peso con los
Ninos A (38,4 £ 7.6; p<0.001), Ninas A (33.4 £ 5.3; p<0.001) y Ninos B (43.9 =
7.1, p=0.016; p=0.019); y para la talla entre los Ninos C y Ninos A (1.47£0.09;
p<0.001), Ninas A (1.45+0.08; p=0.001), Nifos B (1.55£0.09; p<0.001) y Ninas
B (1.56£0.04; p=0.03); vy entre las Ninas C vy las dos categorias A (p=0.001;

p=0.003), respectivamente.

Del mismo modo, pero con los valores mds bajos, destacan las
categorias de Ninos y Nifas A, inferiores en ambas variables respecto a los
regatistas B y C. Los datos obtenidos presentan una secuencia légica, ya
que nos encontramos ante un grupo bastante heterogéneo en cuanto a
la edad de los participantes, que evoluciona de forma proporcional al

desarrollo fisico de los mismos.
En cuanto a las diferencias entre géneros, las Ninas B y C, fueron

superiores a los ninos de su misma categoria respectivamente en la

variable peso, no asi para las Nifas A. Para la talla, los datos mostraron

324



Segunda Parte. Desarrollo de la Investigacion

 —

=

una superioridad de los Ninos A y C sobre las ninas de igual categoria, no
asi para los Ninos B. En todos los casos se siguidé una secuencia légica de

desarrollo fisico, no superando la categoria A ala B, ni ésta ala C.

Peso
60

30

20

Nifos A Nifias A NiflosB NifnasB NifiosC  Nifas C

Grafico 5.11. Representacion grafica Peso

Talla
180

160 T

-
_|

140 -

120 A
100 -

80 A

60 -

40 -

Nifos A NiflasA NifliosB NifasB NifiosC Nifas C

Grafico 5.12. Representacion grafica Talla
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Tabla 5.6. Nivel de significacion de la comparacién por pares para la variable Peso

| NifiosA | NifasA | NifosB | NinasB | NifosC | NiasC |
<0.001 <0.001
0.041 0.023 <0.001 <0.001
0.016 0.019

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.7. Nivel de significacion de la comparacion por pares para la variable Talla

| NifosA | NinasA | NifosB | NifasB | NifosC | NinasC |
0.003 0.003 <0.001 0.001
0.001 0.003
<0.001
Nifias B 0.03
|_NifiasB_|

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

5.13.2. indice de Masa Corporal

En la tabla 5.3 se muestran los valores medios y desviacion tipica
para el IMC. Al comparar este indice, se encontraron diferencias
significativas, entre el grupo de Ninas C (19.912.1), que presentd los
valores mds altos y los Ninos A (17.6x2.3; p=0.05) y Ninas A (16.1£1.5;
p=0.003) con los datos mds bajos (tabla 5.7).

A la vista de los resultados obtenidos, observamos que todas las

categorias estdn caracterizadas a través de su IMC, por estar entre el

percentil 5y el 85, siendo todos normopeso.
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Grafico 5.13. Representacion grafica IMC

Tabla 5.8. Nivel de significacion de la comparacion por pares para la variable IMC

NifiosA | NifasA | NifosB | NifiasB | NifosC | NifiasC |
005
0.003

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

5.1.3.3.  Pliegues cutdneos

En la tabla 5.4 se recogen los datos correspondientes a los seis
pliegues cutdneos para las distintas categorias establecidas. La

representacion de los datos, se ofrece en la grdfica 5.14.
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Pliegues Cutaneos
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i Nifios B
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Grafico 5.14. Representacion grafica Pliegues cutaneos

Entre los resultados obtenidos podemos observar como la
categoria femenina C, es la que presenta los valores mds altos en todos
los pliegues estudiados respecto al resto. Mostraron diferencias
significativas para el pliegue de fricipital (16.80£5.92; p<0.001) respecto a
los Ninos B (9.99+4.03) y Ninos C (10.13x4.64); para el subescapular
(10.46x4.16) con los Ninos A (6.10x1.61, p=0.001), Ninas A (5.93%1.46,
p=0.003), Ninos B (7.14+2.90, p=0.001) y Ninos C (6.58 + 1.78, p<0.001); para
el supraespinal (12.72+5.28) con los Ninos y Ninas A (7.29+5.52; 6.22+3.10;
p=0.003), los Ninos B (6.92+3.08; p<0.001) y los Ninos C (6.51+2.71; p<0.001);
para el abdominal (19.49+5.91) con los Nifnos A (8.88+£5.51; p=0.001), Ninas
A (7.72£3.61; p=0.002) y los Ninos C (8.93+3.20; p<0.001); para el muslo
(23.25+6.33; p<0.001) respecto a los Ninos B (14.91+£5.54) y Ninos C
(14.82+4.66); y por Ultfimo para el pliegue de la pierna medial (17.3617.19;
p=0.003) respecto alos Ninos B (11.18 £ 4.21)y Ninos C (10.99 + 3.50).

También se encontraron diferencias significativas en los pliegues

subescapular y muslo (p=0.002), supraespinal y pierna medial (p<0.001) y
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abdominal (p=0.001), entre los grupos de Ninos C (subescapular:
10.46£4.16; muslo: 14.82+4.66; supraespinal: 6.51+2.71; pierna medial:
10.99+£3.50; abdominal: 8.93+3.20) y Ninas B (subescapular: 8.06+0.86;
muslo: 21.04+£3.09; supraespinal: 10.48+1.93; pierna medial: 16.25+2.88;
abdominal: 14.08+2.78). Y este grupo a su vez con los ninos de su misma
categoria con un valor de p=0.003, para los pliegues supraespinal, muslo y

pierna medial.

Todos los niveles de significacién de las comparaciones por pares
entre las seis categorias de edad vy las distintas variables de pliegues

cutdneos, se recogen en las tablas 5.8, 5.9, 5.10,5.11, 5.12 y 5.13.

Tabla 5.9. Nivel de significacion de la comparacién por pares para el Pliegue Tricipital

| NifiosA | NifiasA_| NifiosB | NifiasB_| NifiosC_| NifiasC |
<0.001
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.10. Nivel de significacion de la comparacion por pares para el Pliegue Subescapular

| NifiosA | NifiasA_| NifiosB_| NifiasB | NifiosC | NifiasC |
IN0S A A
0.001 0.001
0.003
0.001
0.002
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Capitulo 5. Resultados
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Tabla 5.11. Nivel de significacion de la comparacién por pares para el Pliegue Supraespinal

| NifiosA | NiiasA | NifosB | NifiasB | NifosC | NifiasC |
Niﬁos A 0.003
0.003
0.003 <0.001
<0.001
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.12. Nivel de significacion de la comparacién por pares para el Pliegue Abdominal

NifiosA | NiiasA | NifosB | NifiasB | NifosC | NifiasC |
0.001
0.002
<0.001
0001
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.13. Nivel de significaciéon de la comparacién por pares para el Pliegue del Muslo

| NifosA | NinasA | NifosB | NifasB | NifosC | NinasC |
NiﬁosA
0.003 <0.001
0.002
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion
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Tabla 5.14. Nivel de significacion de la comparacion por pares para el Pliegue medial de la Pierna

| NifiosA | NifiasA_| NifiosB_| NifiasB_|_NifiosC_| NifiasC |

0.003 0.003
<0.001
0.003

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

5.1.3.4. Perimetros musculares

Los datos descriptivos de los perimetros valorados, asi como los
niveles de significacion se presentan en la tabla 5.4. Para su
representacion grdfica se ha realizado una divisién en perimetros de la
extremidad superior y de la extremidad inferior, como se puede ver en |0s

graficos 5.15y 5.16.

La interpretacion grafica muestra la superioridad de las Ninas C en
todos los perimetros, a diferencia del grupo de Ninas A que presentan los

datos mds bajos.
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Perimetros Extremidad Inferior
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Grafico 5.15. Representacion grafica Perimetros extremidad inferior
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Grafico 5.16. Representacion grafica Perimetros extremidad superior
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Las diferencias con mayor nivel de significacion entre grupos, para
las variables estudiadas, vienen representadas por el perimetro del muslo
entre las Ninas C (48.02+4.53) sobre los Ninos A (41.00+4.40; p=0.006), las
Ninas A (40.02+4.78; p=0.014) y los Ninos B (42.46x4.08; p=0.005); el
perimetro de la pierna, por un lado entre las Ninas C (33.05+1.63) y las A
(28.38+£2.34; 0=0.009), y por otro entre los Ninos C (32.79+2.54) con los A
(30.08+2.94; p=0.037), las Ninas A (28.38+2.34; p=0.004) y Ninos B
(30.94+2.25; p=0.030); el perimetro del brazo relajado entre las Ninas C
(25.53+1.98) sobre los Ninos A (22.49+2.97; p=0.050), las Ninas A (20.82+2.01;
p=0.004) y los Ninos B (22.63£1.92; p=0.007); y por Ultimo en el perimetro
del brazo contraido entre las Ninas C (26.47£1.68) y las A (24.02+3.26;
p=0.024), y entre los Ninos C (25.96+2.51) y las Ninas A (p=0.026).

Tabla 5.15. Nivel de significacion de la comparacion por pares para el Perimetro del muslo

NifiosA | NifasA | NifosB | NifissB | NifosC | NifiasC |
0.006
0014
0.005

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.16. Nivel de significacion de la comparacion por pares para el Perimetro de la pierna

| NifiosA | NifiasA | NifiosB | NifasB | NifiosC | NifasC |
0.037
0.004 0.009
0.030

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion
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Tabla 5.17. Nivel de significaciéon de la comparacién por pares para el Perimetro brazo relajado

| NifosA | NifiasA | NinosB | NiasB | NifosC | NirasC |
0.050
0.004
0.007

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.18. Nivel de significacion de la comparacién por pares para el Perimetro brazo contraido

| NifiosA | NifasA | NifiosB | NifasB | NiiosC | NifasC |
0.026 0.024

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

5.1.3.5. Didmetros 6seos
Se valoraron los didmetros biepicondileo del hiumero, biestiloideo

de la muneca y bicondileo del fémur, cuyos valores se exponen en la

tabla 5.3, y su representaciéon en el grdfico 5.17.
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Didametros Oseos
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Grafico 5.17. Representacion grafica Diametros 6seos

De los resultados obtenidos, los tres grupos de ninos presentan los
valores mds altos para los tres didmetros, sobre los grupos de ninas
respectivamente. Destacando los Nifios C (hUmero: 6.31+0.46; muieca:
5.33+0.39; fémur: 9.43+0.66) respecto al resto de las categorias, siendo
estadisticamente significativos en todos los casos (Ninos A: muheca:
4.72+0.48, p<0.001; fémur: 8.52+0.94, p=0.002; Nifas A: hUmero: 5.41+0.45,
p=0.002; muneca: 4.50+0.20, p<0.001; Nifas B: hUmero: 5.73+0.25, p=0.002;
munieca: 4.881£0.29, p=0.003; fémur: 8.52+0.35, p=0.001; Ninas C: humero:
5.77+0.48, p=0.002; muneca: 4.86+0.37, p=0.002), excepto para los Nifos B.

Las diferencias significativas para el grupo de Ninos B, se
encontraron en los tres didmetros (hUmero: 6.09+0.40, p=0.003; muneca:
5.25+0.76, p=0.001; fémur: 8.94%1.09, p=0.001), respecto al grupo de Ninas
A (humero: 5.41+0.45; muneca: 4.50+0.20; fémur: 8.52+0.94).
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Tabla 5.19. Nivel de significacion de la comparacién por pares Diametro Biepicondileo Himero

| NifiosA | NifasA | NifosB | NinasB | NifosC | NiasC |
0.003 0.002
0.003
0.002
0.002

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.20. Nivel de significacion de la comparacién por pares Diametro Biestiloideo Muiieca

| NifosA | NinasA | NifosB | NifasB | NifosC | NinasC |
0.009 <0.001
Nifias A 0.001 <0.001
|_Nifias A__
0.003
0.002

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Tabla 5.21. Nivel de significacion de la comparacion por pares Diametro Bicondileo Fémur

| NifosA | NinasA | NifosB | NifasB | NifosC | NinasC |
0.002
0.001 <0.001 0.001
0.001 0.003

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion
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5.1.3.6. Composicion Corporal

En la tabla 5.5 se presentan los resultados descriptivos obtenidos
en las variables de CC de cada uno de los porcentajes de las masas

corporales de la muestra, dividida por grupos de edad y género.

Los datos muestran los valores mds altos del % MG para las Ninas B
(22.7£2.8) y C (23.43£3.9), respecto al resto de categorias (grafico 5.18).
De los resultados se extrae que existen diferencias estadisticamente
significativas entre dichos grupos y los siguientes: Ninos A (11.0+3.4;
p<0.001), las Ninas A (?.2+7.4; p=0.037 con las Ninas B y p=0.028 con las C),
los Ninos B (14.1+4.4; p<0.001) y los C (13.03+3.0; p<0.001). Los niveles de

significacion estadistica estan reflejados en la tabla 5.21.

% Masa Grasa

30

20

Ninos A NifnasA NinosB NifiasB NifiosC Niias C

Grafico 5.18. Representacion grafica del % MG
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Tabla 5.22. Nivel de significacion de la comparacién por pares % MG

| NifiosA | NifasA | NifiosB | NifasB | NiiosC | NifasC |
<0.001 <0.001
0.037 0.028
<0.001 <0.001
<0.001
<0.001

Post Hoc: Games-Howell. Casillas en blanco: ausencia de significacion

En cuanto al % MM, fueron los Ninos y Ninas A, los que obtuvieron
los mayores valores, siendo éstas Ultimas las que presentaron los datos
mds altos y las Nifas B y C los mds bagjos (grdfico 5.19). Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) entre el grupo de las
Ninas A (50.4+£6.3) con los Ninos B (41.7£4.2), Nifas B (38.2+2.4) y Ninas C
(38.5+£4.3) y con los Nifos C (42.5£3.3; p=0.002). Por su parte los Nifos A,
también con valores mds altos, presentaron diferencias significativas
(p=0.011) con las Nifias B y C. Los niveles de significaciéon estadistica estéan

reflejados en la tabla 5.22.
El hecho de que los sujetos con menor edad obtengan mayores

resultados en la MM, se debe en parte a la relacidn proporcional de esta

variable con la MG, que suele ser mayor en los de mds edad.
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Grafico 5.19. Representacion grafica del % MM

Tabla 5.23. Nivel de significacion de la comparacion por pares % MM

| NifosA | NiiasA | NifosB | NifasB | NifiosC | NinasC |
0.011 0.003
<0.001 <0.001 0.002 <0.001

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Como se observa en el grdfico 5.20, los valores mds altos para el %
MO fueron los obtenidos por los grupos de Nifios B y C, vy los mds bajos

para las Ninas de su misma categoria de edad.
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% Masa Osea

25

20 T T T T

15 A

10 -

Nifios A NiflasA NifiosB NifiasB NifiosC NifiasC
Grafico 5.20. Representacion grafica del % MO

Ademds, los Ninos B (20.2+2.3) fueron significativamente superiores
a las Ninas B (17.6x1.1; p=0.002) y las C (17.1£1.7; p<0.001), de igual
manera que los Ninos C (20.3+1.8) sobre éstas, expresando su superioridad
con un nivel de significacién de p<0.001 y p=0.003 con los Nifos A

(19.4£1.9), como se muestra en la tabla 5.24, de comparacién por pares.

Tabla 5.24. Nivel de significacion de la comparacién por pares % MO

| NifosA | NifiasA | NifiosB | NifasB | NifosC | NifasC |
NiﬁosA 0.003
0.002 <0.001
<0.001
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion
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Los resultados obtenidos para el % MR, expresan valores muy
similares para los grupos de ninos A, B, C (24.1£0.01; 24.0+0.4; 24.0+0.4) por
un lado, y los de nifas A, B, C (20.9+0.01; 21.3+1.1; 20.9+0.01) por ofro,
siendo éstas significativamente inferiores (p<0.001 en todos los casos)

como se aprecia en la tabla 5.25.

% Masa Residual

[ 7
jliT T

Ninos A NifasA NifiosB NifiasB NinosC NiinasC

30

Grafico 5.21. Representacion grafica del % MR

Tabla 5.25. Nivel de significacién de la comparacion por pares % MR

| NifiosA | NifiasA | NifiosB | NifiasB | NifiosC | NiasC |
<0.001 <0.001 <0.001
<0.001 <0.001
<0.001 <0.001
<0.001
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion
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5.13.7. Somatotipo

En la tabla 5.5 se presentan los valores medios del somatotipo para
las categorias en las que se ha dividido la muestra, expresados en los
componentes endomorfo, mesomorfo y ectomorfo. La representacion

grdfica de los tres componentes se presenta en el gréfico 5.22.

4,5

H Endomorfia

3,5
i Mesomorfia

L4 Ectomorfia

2,5

2 =1 T T T T T
Niflos A NifiasA NifilosB NinasB NifiosC Nifas C

Grafico 5.22. Componentes del Somatotipo

Los mayores valores para la endomorfia fueron para las Ninas C
(4.00+1.33), significativamente superiores a los Ninos A (2.31£1.03; p=0.003),
Ninas A (2.21+£0.88; p=0.003), Ninos B (2.35+1.02; p<0.001) y Nihos C
(2.27+0.85; p<0.001). Por su parte, Las Ninas B (3.06+£0.44) Unicamente

fueron significativamente superiores a los Ninos C (p=0.003), (tabla 5.26).
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Tabla 5.26. Nivel de significacion de la comparacion por pares para la Endomorfia

| NifosA | NinasA | NiiosB | NinasB | NifiosC | NifiasC |
Niﬁos A 0.003
0.003
<0.001
0.003
<0.001

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Los mayores valores para la mesomorfia fueron para los Ninos A
(4.29+£1.53) y B (4.05%£0.97), aunque las diferencias estadisticas en la
mesomorfia se encontraron enfre las Ninas B (3.21+£1.30) y Ninos C
(3.98+0.93), que obtuvieron valores significativamete superiores al grupo

de Nifias A (3.05+0.64; p=0.003) (tabla 5.27).

Tabla 5.27. Nivel de significacion de la comparacion por pares para la Mesomorfia

| NifiosA | NifiasA | NifiosB | NifasB | NifiosC | NifasC |
0.003 0.003

Post Hoc: Bonferroni. Casillas en blanco: ausencia de significacion

Para la ectomorfia, el grupo de Ninas A (4.48+0.76) obtuvieron
valores significativamente superiores (p=0.05) a las Ninas B (3.20+0.68) y C
(3.05+1.23) (tabla 5.28).
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Tabla 5.28. Nivel de significacion de la comparacién por pares para la Ectomorfia

| NifiosA | NifasA | NifosB | NinasB | NifosC | NiasC |
0.05 0.05

Post Hoc: Scheffé. Casillas en blanco: ausencia de significacion

El andlisis descriptivo mostrd un predominio muy claro del
componente mesomorfo en los grupos de ninos, frente a la variabilidad
de los datos de las ninas, en las tres categorias de edad. Los Nifos By C
estan clasificados como mesomorfo-ectomorfo, y los Ninos A, como ecto-
mesomorfo. En el caso de las féminas, encontramos diferencias entre los
fres grupos en el predominio de uno u ofro componente. Las Ninas B
tienen un somatotipo central, ya que ningln componente supera a los
demds en mds de media unidad. Las C se acercan también al
somatotipo central, aunque con tendencia a la endomorfia, por lo que su
somatotipo es endomorfo balanceado. Por Ultimo, las Nifas A, las de
menor edad, cuyo somatotipo estd clasificado como meso-ectomorfo,
presentando un predominio del componente ectomorfo frente a los
demds. En las figuras 5.4, 5.5 estdn representadas la distribuciones de los
somatotipos individuales por género y categorias de edad, en la 5.6 los

SM de cada uno de los grupos.
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Figura 5.5. Distribucién por grupos de edad del somatotipo individual de los regatistas (n=97)
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Figura 5.7. Distribucion de los SM por grupos de edad y género

La tabla 5.29 muestra la homogeneidad de los grupos expresada
mediante el SDI y la SAM. Los valores obtenidos para el SDI son superiores
a 2 en todas las categorias, por lo que podemos afirmar la existencia de
diferencias significativas denfro de los grupos y por tanto la
heterogeneidad de los mismos. Por su parte la SAM, muestra valores mas
cercanos a cero, expresando mayor homogeneidad sobre todo entre los
grupos de Ninas A y B.
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Tabla 5.29. Homogeneidad de los grupos estudiados.

indice Dispersion Distancia morfogénica media
Somatotipo (SDI) del somatotipo (SAM)

[ NifiosA | 4.39(2.86) 1.90(1.17)
[ NifiasA | 2.51(1.11) 1.15(0.43)
| NifiosB | 3.67(1.70) 1.60(0.69)
| NifiasB | 2.50(2.35) 1.14(0.95)

3.47(2.05) 1.50(0.80)
4.33(2.02) 1.84(0.79)

La figura 5.7 es el Indice | o la representacion gréfica de los SDI de
los distintos grupos, mediante seis circunferencias que tienen como centro
el SM de cada grupo y como radio el valor de del SDI respectivo. Expresa
el grado de superposicion de las circunferencias entre las distintas

categorias, determinando el drea comun entre ambas.
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Figura 5.8. Representacion grafica del indice | por categorias
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Para calcular las diferencias entre las caracteristicas de los grupos,
ufilizamos la SDDsm, estableciendo como significativos los valores
superiores a 2. Los datos obtenidos en la SDDsm entre las diferentes
categorias respecto a sus SM (tabla 5.30), muestra la ausencia de
diferencias significativas entre los tres grupos de ninos (SDD<2) por un
lado, y las Nifas C con las B. Los demds grupos tuvieron valores muy
superiores a 2, encontrdndose las mayores diferencias entre el grupo de

Nifias C con los ninos de su misma categoria de edad y las Nifias A.

Tabla 5.30. Distancia de dispersion de los somatotipos medios entre categorias

| NifiosA | NifasA | NifosB | NifasB | NinosC | NinasC |
3.81 0.69 3.14 1.32 4.73
3.12 3.89 2.52 5.74
2.95 0.66 4.70
3.15 1.93
5.01

5.1.3.8. Resultado

En la tabla 5.5 y el grdfico 5.23 se muestran los valores medios
referidos a las puntuaciones obtenidas por los/las regatistas de todas las
categorias. Estos valores numéricos representan el nivel de rendimiento de
cada grupo, entendiendo que las mayores puntuaciones, estdn
directamente relacionadas con las mejores posiciones en el ranking

nacional.

El grupo de Ninos C (n=40) es el que obtiene mejores resultados

(198.28+128.1), lo que se traduce en un mayor niUmero de regatistas
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situados en los mejores puestos; y los Ninos A (n=12) los mds bajos
(77.4£61.1). Enfre los grupos de ninas, son las de mayor edad las que
presentan puntuaciones mds altas (185.0£119.8) y las de menor edad las
mds bajas (79.3187.0).

Encontramos diferencias significativas (p=0.004) como se puede

ver en la tabla 5.31.

Resultado

—

Nifios A Nifias A Niilos B Nifias B Nifios C Niias C
Grafico 5.23. representacion grafica resultado

Tabla 5.31. Nivel de significacion de la comparacion por pares para Resultado

| NifosA | NinasA | NifosB | NiAasB | NifosC | NinasC |
0.002 0.001
0.036

Post Hoc: Games-Howell. Casillas en blanco: ausencia de significacion
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5.1.4. Correlacion entre las variables antropométricas y el

rendimiento

Tras la descripcion y comparaciéon entre grupos de edad y género,
se realizé un andlisis correlacional entre las variables antropométricas y el

rendimiento, para comprobar el grado de relacién entre las mismas.

El andlisis realizado con la poblacién masculina, dio lugar a una
correlacién inversa entre la variable resultado y el % MG (-0.321;0=0.03), el
pliegue supraespinal (-0.329; p=0.02) y el abdominal (-0.316; p=0.03), en la

categoria de Ninos B.

En el caso de las féminas, los resultados mostraron mds
correlaciones entre las variables estudiadas y el rendimiento. Por un lado,
las Niflas A obtuvieron una correlacion inversa (-0.971) entre el resultado y
el didmetro de la muneca (0.001); también se encontraron correlaciones
inversas entre la variable resultado vy las variables IMC (-0.738;p=0.03) y
didmetro biepicondileo del hUmero (-0.847; ©=0.008), en las Ninas B. Por
Ultimo las Ninas C, presentaron una correlaciéon inversa entre la variable

resultado y la variable perimetro de brazo contraido (-0.575;0=0.04).

5.1.5. Andlisis 3: Descripcion por Federaciones Autonémicas en la

muestra de ninos

En las tablas 5.32 y 5.33, se exponen los valores de las variables
estudiadas expresados en media y desviacion tipica. Por su bgjo niumero
de integrantes, se eliminaron de este andlisis las Federaciones de
Extremadura (n=1) y Madrid (n=2), ya que consideramos que carece de

interés la descripcién de casos aislados en nuestro estudio.
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Del total de los 123 regatistas de categoria infantil, se escogidé para
este andlisis a toda la poblacidn masculina (n=97), distribuida a través de
sus respectivas federaciones de procedencia, descartfando de cada una
de ellas a las féminas, por tener un niUmero escaso de integrantes o

inexistente.

Destacamos las diferencias de participaciéon en cuanto al nUmero
de sujetos, entre cada una de las federaciones, siendo la mds numerosa
Andalucia (n=23), y la menos, con tan sélo 5 regatistas, Pais Vasco. Esto se
debe a la normativa que establece la RFEV, en la que la cantidad de
plazas concedidas para su participacion en las competiciones
nacionales, se encuentran sujetas al nimero de licencias de la clase, que

en el ano en vigor, posean cada una de las federaciones.

La edad media de participacidn en regata oficial por
federaciones muestra los valores mds altos para los regatistas de Galicia
(14.06 £ 0.85), y los mds bajos para los de Murcia (12.18+0.98).

Capitulo 5. Resultados

351



Tabla 5.32. Descriptivos de las variables Peso, Talla, IMC, Pliegues, Perimetros y Didmetros

| Andalucia | Galeares | Canariss | Cataluia | Gaa | Murca | PabVaso | Valencia |
23 8 8 14 12 8 5 16
12.86+1.68  13.11+1.05 13.36+1.12  12.70+1.21 14.06+0.85 12.18+0.98  13.71+0.75 13.69+0.87
ANTROPOMETRIA BASICA
Peso (kg) 47.30(7.76) 50.01(10.78) 47.15(3.28) 40.72(7.40) 50.84(5.82) 43.50(4.79) 45.78(12.15) 45.36(7.83)
Talla (m) 158.7(11.07)  162.6(15.14) 162.5(5.18) 154.9(9.94) 162.75(8.22)  151.25(8.61)  157.46(11.94)  156.7(10.66)
IMC (kg/m ) 18.6+£1.44 18.6+£1.51 17.8+1.44 16.8+1.6 19.3+£1.79 19.01+1.46 18.5£2.1 18.2+1.46
PLIEGUES CUTANEOS
Triceps 10.10(4.45) 7.92(1.83) 14.37(4.27) 7.66(1.88) 13.02(5.65) 10.48(4.29) 10.40(3.54) 9.60(3.39)
Subescapular 7.34(2.84) 5.67(1.16) 8.37(3.11) 5.34(0.95) 7.38(2.59) 7.08(1.23) 6.60(1.83) 6.87(2.189
Supraespinal 7.22(3.40) 5.48(1.23) 8.37(4.50) 5.31(1.63) 6.72(3.06) 9.17(5.49) 7.08(3.78) 6.76(2.36)
Abdominal 10.67(6.38) 7.76(2.27) 10.25(3.99) 7.86(3.76) 9.00(2.35) 11.60(4.39) 11.10(7.46) 10.66(5.17)
16.60(6.33) 12.85(2.93) 15.87(4.94) 11.77(2.69) 16.25(4.58) 17.73(7.71) 17.74(5.23) 14.91(5.62
Pierna medial 12.17(4.13) 10.80(2.54) 13.00(2.32) 8.80(1.73) 13.53(4.95) 12.50(6.29) 12.54(4.41) 9.41(3.189
PERIMETROS MUSCULARES
43.33(3.75) 42.75(3.89) 46.40(1.88) 40.38(4.25) 48.29(4.44) 41.47(3.14) 42.40(5.02) 42.16(2.63)
32.58(2.57) 32.21(1.7) 32.68(1.31) 29.71(2.48) 33.63(2.37) 30.67(1.30) 31.14(3.69) 30.98(2.21)
Brazo relajado 23.43(2.05) 23.80(2.76) 23.50(1.35) 21.33(2.19) 25.48(2.54) 22.71(1.94) 23.48(3.16) 22.90(1.55)
Brazo contraido 25.50(2.36) 25.62(3.14) 26.42(1.61) 23.17(2.04) 27.03(2.52) 24.62(2.02) 24.78(3.01) 24.45(1.80
DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero | 5=k (1)=x)) 6.68(0.48) 5.88(0.18) 6.07(0.33) 6.10(0.40) 6.05(0.49) 6.16(0.42) 6.15(0.479
Biestiloideo Mufieca 5.24(0.42) 5.56(0.50) 4.80(0.35) 5.07(0.26) 5.20(0.32) 5.73(1.50) 5.48(0.53) 5.23(0.43)

Bicondileo Fémur 9.17(1.07) 9.76(0.65) 8.92(0.40) 8.92(0.33) 8.90(0.77) 8.40(1.90) 9.54(0.72) 9.48(0.65)

Media y desviacion tipica, maximos y minimos (aunque estos no se exponen).




Tabla 5.33. Descriptivos de las variables CC, somatotipo y rendimiento

Andalucia Baleares Canarias Cataluna mm Pais Vasco Valencia

COMPOSICION CORPORAL
% Masa Grasa 13.3+4.6 13.2+3.6 12.1+2 12.09+4.01 12.2+2.06 14.5+2.6 14.7+5.2 15.16+3.8
% Masa Muscular 42.7+4.03 41.3+3.2 45.02+1.8 42.6%2.9 45.1+2.8 41.9+4.3 39.316.1 39.58+3.4
% Masa Osea 19.8+1.9 21.2+0.92 18.7+0.86 21.3+1.6 18.5+2.5 19.4+2.4 21.7+1.2 20.9+1.79

% Masa Residual 23.940.62 24.110.0 24.1+0.0 23.8+0.85 24.1+0.0 24.1+0.0 24.1+0.0 23.9:0.8
SOMATOTIPO
Endomorfia 2.43(1.06)  1.81(0.43)  3.15(1.09)  1.70(0.46)  2.70(0.91)  2.56(0.86)  2.38(0.95)  2.27(0.83)
Mesomorfia 4.27(1.01)  4.47(1.04)  3.37(1.05)  3.63(0.94)  3.92(0.88)  4.50(1.54)  4.38(0.71)  4.12(0.63)
3.63(1.02)  3.88(1.10)  4.36(1.13)  4.48(1.11)  3.45(1.15)  2.95(1.14)  3.46(0.71)  3.79(0.99)
3.51 3.84 4.30 4.05 3.27 4.24 2.80 3.24
SAD 0.31 0.66 1.21 1.00 0.54 1.00 0.49 0.09
e

Resultado 182.4(141.7) 170.8(71.5) 225.0(134.9) 190.6(137.7) 204.6(127.1) 123.6(147.4)  215.6(132.02) 173.3(104.01)
Media y desviacion tipica, maximos y minimos (aunque estos no se exponen).
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5.1.5.1. Peso y Talla

Los datos obtenidos para las variables peso y talla, se presentan en
la tabla 5.32 y estdn representados en los grdficos 5.24 y 5.25. Al observar
detenidamente los datos, comprobamos que los grupos con mayores
pesos son los baleares (50.01x£10.78) y gallegos (50.84+5.82),
encontrdndose incluso por encima de la media del grupo total
(45.79+8.42). Por el contrario, los datos de los participantes de menor peso

corresponden a la Federacion Catalana.

Por su parte, son los grupos de la Federacién Balear, Canaria y
Gallega los mds altos, con valores similares, en torno a los 162 cm, frente a
los datos de los de menor talla correspondiente a la Federacidon Murciana
(151.25£8.61).

Peso

60 — "|'

|
30 +
20 -
10 -

AND BAL CAN CAT GAL MUR PV VAL

Grafico 5.24. Representacion grafica del Peso por federaciones
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Talla
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Grafico 5.25. Representacion grafica del Talla por federaciones

5.15.2. IMC

Los datos recogidos de la relacidon entre el peso (kg), con el
cuadrado de la estatura (m), se muestran en la tabla 5.32 y representados
en el grdfico 5.26. Siguiendo los valores de referencia sobre los patrones
de crecimiento y distribucién por categorias del IMC en nifos y
adolescentes de 5-19 anos, seguiremos el criterio de considerar bagjo peso:
P<5, normopeso: P=5-<85, sobrepeso: 2P85-<P95, y obesidad: 2P95.

Los distintos valores observados en el total de las federaciones
participantes, muestran diferencias entre la Federacion Catalana
(16.8£1.6) y el resto, mostrando hasta casi 3 puntos por debajo de los
datos obtenidos para el resto. En parte puede ser debido a que es uno de
los grupos de menor edad. No obstante, los valores promedio del IMC,
consideran al 100% de las federaciones dentro de la categoria

normopeso.
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Grafico 5.26. Representacion grafica del IMC por federaciones

5.1.5.3.  Pliegues cutdneos

En la tabla 5.32 se recogen los datos correspondientes a los seis
pliegues cutdneos para las distintas federaciones estudiadas. La

representacién de los datos se ofrece en el grafico 5.27.

Entre los datos obtenidos, puramente descriptivos, se observa
como los canarios y murcianos, presentan los valores mds altos en gran
parte de los pliegues estudiados, en confra de los datos obtenidos por el
grupo de la federacion catalana, cuyos valores son los mds bajos de

todos los participantes en todos los pliegues.
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Pliegues Cutaneos
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Grafico 5.27. Representacion grafica Pliegues cutaneos

5.1.5.4. Perimetros

Los datos descriptivos de los cuatro perimetros evaluados, se
presentan en la tabla 5.32 y su representacion, en los graficos 528 y 5.29

distribuidos segUn pertenezca a la extremidad superior o inferior.
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La interpretacion de los datos muestra la superioridad de los
regatistas de la Federacion Gallega en todos los perimetros, a diferencia
de los resultados obtenidos por los catalanes, que presentan los datos
mds bajos.

Perimetros Musculares

H Brazo
Relajado
i Bazo
Contraido
AND BAL CAN CAT GAL MUR PV VAL
Grafico 5.28. Representacion grafica Perimetros extremidad inferior
Perimetros Musculares
 Muslo
M Pierna

AND BAL CAN CAT GAL MUR PV VAL

Grafico 5.29. Representacion grafica Perimetros extremidad superior
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5.1.5.5. Didmetros

Se valoraron los didmetros biepicondileo del hiumero, biestiloideo
de la muneca y bicondileo del fémur, cuyos valores estdn expuestos en la
tabla 5.32 y su representacion en el grdfico 5.30. De los resultados
obtenidos, la Federacidon Canaria presenta los valores mds bajos, vy

destaca la Balear por mostrar los datos mds altos.

Didmetros Oseos
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Grafico 5.30. Representacion grafica Diametros

5.1.5.6. Composicion Corporal

Los valores descriptivos expresados de forma porcentual, en
media y desviacion tipica, obtenidos para las variables de la CC en
funcién de las Federaciones Autondmicas de procedencia, se ofrecen en
la tabla 5.33 y estdn representados de manera conjunta en el grdfico
5.31.
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Grafico 5.31. Representacion grafica de los componentes de CC por federaciones

De los datos resultantes, destacamos los referidos a la Federacion
Valenciana, en los que se observa el valor mds alto para el MG
(15.6+3.8). Por el contrario, es la Federacion de Cataluna la que presenta
valores inferiores (12.09£4.01), por debajo de la media total. Esto puede
ser debido a las diferencias en la media de edad de los grupos

estudiados.

En cuanto al componente muscular, las Federaciones Gallega vy
Canaria presentan porcentajes superiores al resto, entorno al 45% en
ambos grupos, estableciendo grandes diferencias con el Pais Vasco,
cuyos valores no superan el 40 %. Del mismo modo, los valores maximos y
minimos para el MO, los obtienen estas mismas federaciones, siendo la

del Pais Vasco superior a la demds.
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El %ZMR no muestra grandes diferencias en cuanto a los valores
obtenidos por las distintas federaciones, que se encuentran en un

intervalo aproximado del 23-24%.

5.1.5.7. Somatotipo

En la tabla 5.33 se exponen los somatotipos medios de cada una
de las federaciones, expresados en los componentes endomorfo,
mesomorfo y ectomorfo, a través de los cuales quedarian

somatotipicamente definidas.

El andlisis descriptivo del somatotipo, mostrd un predominio de los
componentes mesomodrfico y ectomodrfico, en la mayoria de las
federaciones participantes, esto es, un predominio del compartimento
muscular y de linealidad corporal, sobre los componentes grasos. Asi, las
Federaciones Andaluza, Balear, Gallega y Valenciana mostraron un
predominio dual de los componentes muscular y &seo por iguadl
(mesomorfo-ectomorfo), mientras que los catalanes y canarios destacan
por tener una mayor linealidad corporal (meso-ectomorfo y ectomorfo
balanceado). Para las federaciones restantes, el somatotipo estuvo
caracterizado por tener un predominio del componente mesormorfico

sobre los demds.

En la figura 5.9, se representan los somatotipos medios de cada
federacion. La figura 5.10 es el indice | o la representacion grafica de los
SDI de las distintas federaciones, mediante ocho circunferencias que
tienen como centro el SM de cada grupo y como radio el valor del SDI
respectivo. Expresa el grado de superposicion de las circunferencias entre

las distintas categorias, determinando el drea comuUn enfre ambas. Se
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observa un mayor grado de superposicion entre las Federaciones

Andaluza, Balear, Valenciana y Pais Vasco.
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Figura 5.9. Distribucion de los SM de las Federaciones
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Figura 5.10. Representacion grafica del indice | por federaciones

Para calcular las diferencias entre las caracteristicas de los grupos,
utiizamos la SDDsm, estableciendo como significativos los valores
superiores a 2. Los datos obtenidos en la SDDsm entre las diferentes
federaciones respecto a sus SM (tabla 5.34). Los resultados muestran
diferencias significativas (SDD<2) entre varios grupos, mostrando los
valores mds cercanos a 0 entre las Federaciones de Pais Vasco y Valencia

con Andalucia.
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Tabla 5.34. Distancia de dispersion de los somatotipos medios entre federaciones

m———m—

1.75 3.30 3.10 1.06 1.71

BAL 4.39 2.51 2.76 2.95
CAN 3.36 2.52 4.52

CAT 3.45 4.80

GAL 1.93

MUR

0.44
1.78
3.70
3.52
131
1.35

0.60
1.51
3.00
2.98
0.72
1.78

0.98

VAL

5.1.5.8. Resultado

Los valores medios para el resultado sitian a los sujetos de las

federaciones Canaria, Gallega y Vasca a la cabeza en las puntuaciones

alcanzadas en el ranking nacional de la clase al final de la temporada.

Cabe destacar las variaciones producidas en los valores obtenidos para

las desviaciones tipicas respecto a la media, en las federaciones con

mayor numero de regatistas (tabla 5.33).

Resultado
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Grafico 5.32. Representacion grafica Resultado
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5.1. Estudio lI: Andlisis predictivo del rendimiento

5.1.1. Regresién lineal simple por género

En la tabla 5.35, 5.36 se presentan los valores obtenidos para la
relacién entre las variables antropométricas (peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros) y el rendimiento, en el grupo de nifios (N=97). Los
datos marcados en negrita ofrecen una correlacion lineal entre las

variables relacionadas y se representan en el gréfico 5.33.

Tabla 5.35. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros en nifos.

. Coeficiente 2
V I "

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Edad (afos) 0.29 0.004 0.08
Peso (kg) 0.03 0.75 0.001
Talla (cm) 0.09 0.33 0.010
IMC -0.02 0.85 <0.001
PLIEGUES CUTANEOS
Triceps -0.04 0.67 0.002
Subescapular -0.12 0.23 0.01
Supraespinal -0.18 0.06 0.03
Abdominal -0.16 0.12 0.02
-0.12 0.23 0.01
Pierna medial -0.12 0.23 0.01
PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | 0.04 0.69  0.002
| pierna | -0.03 075 001

-0.005 0.96  <0.001
0.04 0.72  0.001

DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero 0.04 0.64 0.002
Biestiloideo Muiieca 0.09 0.34 0.01
Bicondileo Femur -0.05 0.62 0.002

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién
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Tabla 5.36. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en nifios

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

0.04 067  0.002
% Masa Muscular -0.01 0.88 <0.001
0.12 021 0.1
% Masa Residual -0.04 0.63 0.002

SOMATOTIPO
Endomorfia -0.11 0.26 0.013
Mesomorfia -0.28 0.78 0.001
Ectomorfia 0.05 0.61 0.003

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

Resultado
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Grafico 5.33. Representacion grafica de la relacién entre la edad y el rendimiento en nifios

Tras el andlisis de regresiéon lineal simple (tabla 5.35), entre la
variable dependiente rendimiento y las demds variables del estudio, sélo
la variable edad en el grupo de ninos presenta una relacién lineal
significativa (p=0.004). Sin embargo, el valor de R2 nos indica que sdlo el

8.4% de la variacion del rendimiento es explicada por la variable pliegue
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del gemelo, siendo un valor predictivo muy bajo (grdfico 5.33). No se
encontré relacién entre las puntuaciones obtenidas en la regata vy las

variables de composicién corporal y somatotipo (tabla 5.36)

En la tabla 5.37, 5.38 se presentan los valores obtenidos para la
relacién entre las variables antropométricas (peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros) y el rendimiento, en el grupo de nifas (n=26). Los
datos marcados en negrita ofrecen una correlacion lineal entre las

variables relacionadas y se representan en el grafico 5.34.

Tabla 5.37. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y didmetros en nifias.

] Coeficiente 2
Variabl i

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Edad (afos) 0.44 0.02 0.19
Peso (kg) 0.21 0.30 0.04
Talla (cm) 0.31 0.11 0.09
IMC -0.03 0.85 0.002
PLIEGUES CUTANEOS
Triceps 0.08 0.68 0.007
Subescapular 0.05 0.77 0.003
Supraespinal 0.01 0.94 <0.001
Abdominal 0.24 0.23 0.05
0.003 0.98 <0.001
Pierna medial 0.09 0.66 0.008
PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | 0.04 0.82  0.002
| pierna | 0.18 037  0.03

0.008 0.96  <0.001
0.002 0.99  <0.001

DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero -0.11 0.59 0.01
Biestiloideo Muiieca -0.05 0.79 0.003
Bicondileo Femur 0.26 0.19 0.06

p=Valor de significacién; R’=Coeficiente de determinacién
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Tabla 5.38. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en nifias

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

0.15 044 002
% Masa Muscular -0.15 0.46 0.02
-0.06 0.73  0.005
% Masa Residual -0.05 0.44 0.02

SOMATOTIPO
Endomorfia 0.07 0.71 0.006
Mesomorfia -0.16 0.42 0.02
Ectomorfia 0.03 0.85 0.001

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

Resultado
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Grafico 5.34. Representacion grafica de la relacion entre la edad y el rendimiento en nifias

En el grupo de ninas, al igual que en el de ninos, sélo la edad

mostrd una relacion significativa (p=0.02) con el resultado. Andlogamente
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al andlisis de chicos, el valor de R2 nos indica que el modelo sdlo puede

ser explicado en el 19.8% de los casos (Grafico 5.34).

5.1.2. Regresion lineal por grupos de edad y género

En la tfabla 5.39 y 5.40 se presentan los valores obtenidos para la
relacién entre las variables antropométricas: peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros; de CC: MG, %MM, %MO, %MR; somatotipo:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia y el rendimiento, en el grupo de los
Ninos A (10-11 anos, n=12). Los datos marcados en negrita ofrecen una
correlacioén lineal entre las variables relacionadas vy se representan en el

grdfico 5.35.

Como se observa en la tabla 5.39 sélo la variable pliegue de la
pierna presenta una correlacidén  lineal inversa estadisticamente
significativa con la variable dependiente rendimiento (p=0.05) en el grupo
de ninos de categoria A. Sin embargo, el valor de R2 nos indica que el
33% de la variaciéon del rendimiento es explicada por la variable pliegue

de la pierna (grdfico 5.35).
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Tabla 5.39. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros en la

categoria de Nifios A (10-11).

. Coeficiente 2

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Peso (kg) -0.10 0.75 0.01
Talla (cm) 0.13 0.68 0.01
IMC -0.29 0.34 0.08
PLIEGUES CUTANEOS
Triceps -0.48 0.11 0.23
Subescapular -0.25 0.4 0.06
Supraespinal -0.55 0.06 0.30
Abdominal -0.48 0.11 0.23
-0.46 0.12 0.21
Pierna medial 0.56 0.05 0.31

[ Muslo | -0.32 030  0.10
| pierna | -0.09 0.76  0.009
-0.38 021  0.14
-0.39 022 014
DIAMETROS OSEOS
-0.16 0.60  0.02
0.14 066  0.02
-0.06 0.84  0.004

p=Valor de significacién; R>=Coeficiente de determinacién

Tabla 5.40. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en la categoria de Nifios A (10-11).

. Coeficiente 2

COMPOSICION CORPORAL
% Masa Grasa -0.50 0.09 0.25
% Masa Muscular 0.27 0.39 0.07
% Masa Osea 0.38 0.21 0.15
% Masa Residual - - -
SOMATOTIPO
Endomorfia -0.50 0.09 0.25
Mesomorfia -0.30 0.34 0.09
Ectomorfia 0.28 0.36 0.08

p=Valor de significacién; R>=Coeficiente de determinacién

370



Segunda Parte. Desarrollo de la Investigacion

Resultado
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Grafico 5.35. Representacion grafica de la relacion entre el Pliegue medial de la pierna y el rendimiento en la

categoria de Nifios A

En la tabla 5.41 y 5.42 se presentan los valores obtenidos para la
relacién entre las variables antropométricas: peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros; de CC: MG, %MM, %MO, %MR; somatotipo:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia y el rendimiento, en el grupo de las
Ninas A (10-11 anos, n=6). Los datos marcados en negrita ofrecen una
correlacioén lineal entre las variables relacionadas y se representan en el

grdfico 5.36.
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Tabla 5.41. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros en la

categoria de Nifias A (10-11).

. Coeficiente 2

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Peso (kg) -0.03 0.95 0.001
Talla (cm) 0.02 0.95 0.001
IMC -0.19 0.70 0.03
PLIEGUES CUTANEOS

0.10 0.85 001
-0.09 0.86  0.009
0.64 016 041
0.74 0.08 056
[ Muslo | 0.23 0.64 0.5
0.42 039 0.8

PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | 0.12 082 001
| pierna | 0.01 0.97  <0.001
-0.28 0.58  0.08
-0.27 059  0.07

DIAMETROS OSEOS
Biepicondileo Himero -0.65 0.16 0.42
Biestiloideo Muiieca -0.91 0.01 0.83
Bicondileo Femur 0.27 0.59 0.07

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

Tabla 5.42. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en la categoria de Nifias A (10-11).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

% Masa Grasa 0.08 0.87 0.007
% Masa Muscular -0.06 0.91 0.004
% Masa Osea -0.09 0.86 0.008
% Masa Residual --- - -
SOMATOTIPO

H
[N]

025 061 007
0.4 037 020
006 050 0004

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién
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Resultado
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Grafico 5.36. Representacion grafica de la relacién entre el Diametro biestiloideo de la mufiecay el

rendimiento en la categoria de Nifias A

De todas las variables antropométricas sdlo se muestra la variable
del didmetro biestiloideo de la mufieca con una correlacion lineal inversa
estadisticamente significativa con la variable dependiente rendimiento
(p=0.01) en el grupo de Ninas A. El valor de R2 nos indica que el 83% de la
variacién del rendimiento es explicada por la variable del didmetro

biestiloideo de la muneca (grdfico 5.36).

En la tabla 5.43 y 5.44 se presentan los valores obtenidos para la
relacion entre las variables antropométricas: peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros; de CC: %MG, %MM, %MO, %MR; somatotipo:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia y el rendimiento, en el grupo de los
Ninos B (12-13 anos, n=44). Los datos marcados en negrita ofrecen una
correlacién lineal entre las variables relacionadas y se representan en el

grdfico 5.37.
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Tabla 5.43. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros en la

categoria de Nifios B (12-13).

. Coeficiente 2

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Peso (kg) -0.13 0.38 0.01
Talla (cm) -0.02 0.86 0.001
IMC -0.21 0.16 0.04
PLIEGUES CUTANEOS

-0.23 012 005
-0.16 029  0.02
-0.31 0.03  0.09
-0.27 0.07  0.07
[ Muslo | 0.21 0.15  0.04
0.20 017  0.04

PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | -0.20 017  0.04
 Piena | -0.23 013 005
-0.18 022 003
-0.10 049 001

DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero -0.02 0.87 0.001
| Mufieca | -0.003 098  <0.001
-0.14 034 002

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

Tabla 5.44. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en la categoria de Nifios B (12-13).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

% Masa Grasa -0.23 0.13 0.05
% Masa Muscular 0.07 0.65 0.005
% Masa Osea 0.27 0.07 0.07

H
[N]

% Masa Residual 0.09 0.53 0.009
SOMATOTIPO
-0.25 0.09 0.06
-0.002 0.99  <0.001
0.16 0.27 0.02

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

374



Segunda Parte. Desarrollo de la Investigacion

Resultado
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Grafico 5.37. Representacion grafica de la relacion entre el Pliegue supraespinal y el rendimiento en la

categoria de Nifios B

De todas las variables antropométricas sdlo se muestra la variable
del pliegue supraespinal con una correlacién lineal estadisticamente
significativa con la variable dependiente rendimiento (p=0.03) en el grupo
de Ninos B. El valor de R?2 nos indica que el 9% de la variacion del
rendimiento es explicada por la variable del pliegue supraespinal (grafico
5.37).

En la tabla 5.45 y 5.46 se presentan los valores obtenidos para la
relacion entre las variables antropométricas: peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros; de CC: %MG, %MM, %MO, %MR; somatotipo:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia y el rendimiento, en el grupo de los
Ninas B (12-13 anos, n=8). No se han encontrado correlaciones lineales

entre ninguna de las variables.
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Tabla 5.45. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y didmetros en la

categoria de Nifias B (12-13).

. Coeficiente 2

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Peso (kg) -0.56 0.14 0.31
Talla (cm) -0.28 0.50 0.07
IMC -0.46 0.24 0.21
PLIEGUES CUTANEOS

0.22 059 0.5
-0.21 0.60  0.04
-0.39 033 015
-0.32 043  0.10
[ Muslo | 0.01 0.97  <0.001
-0.19 0.65  0.03

PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | -0.51 017  0.04
 Piena | -0.39 013 005
-0.32 022 003
-0.35 049 001

DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero -0.46 0.25 0.21
| Mufieca | -0.30 046 0.9
0.19 0.65  0.03

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

Tabla 5.46. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en la categoria de Nifias B (12-13).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

% Masa Grasa 0.30 0.45 0.09
% Masa Muscular -0.50 0.19 0.25
% Masa Osea 0.30 0.47 0.09

H
[N]

% Masa Residual 0.04 0.92 0.002
SOMATOTIPO

020 062 004

018 066 003

0.27 050 007

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién
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En la tabla 5.47 y 5.48 se presentan los valores obtenidos para la
relacién entre las variables antropométricas: peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros; de CC: %MG, %MM, %MO, %MR; somatotipo:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia y el rendimiento, en el grupo de los
Ninos C (14-15 anos, n=40). No se han encontrado correlaciones lineal

enfre ninguna de las variables.

Tabla 5.47. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros en la

categoria de Nifios C (14-15).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Peso (kg) -0.09 0.54 0.01
Talla (cm) -0.08 0.61 0.007
IMC 0.06 0.69 0.004
PLIEGUES CUTANEOS
Triceps 0.22 0.16 0.05

H
N

| Triceps |

-0.15 033 002
0.01 091 001
-0.02 0.86  0.001
[ Muslo | 0.17 028 0.3
0.20 021  0.04

PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | 0.16 031 002
| pierna | -0.07 0.61  0.006
0.10 052 001
0.12 043  0.01

-0.04 0.78  0.002
| Mufieca | -0.005 0.97  <0.001
-0.19 023  0.03

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién
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Tabla 5.48. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en la categoria de Nifios C (14-15).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

001 090  <0.001
% Masa Muscular 0.10 0.51 0.01
-0.16 030 0.2
% Masa Residual -0.11 0.49 0.01

SOMATOTIPO
Endomorfia 0.11 0.49 0.01
Mesomorfia 0.09 0.57 0.008
Ectomorfia -0.15 0.35 0.02

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién

En la tabla 5.49 y 5.50 se presentan los valores obtenidos para la
relacién entre las variables antropométricas: peso, talla, IMC, pliegues,
perimetros y didmetros; de CC: %BMG, MM, %MO, %MR; somatotipo:
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia y el rendimiento, en el grupo de los
Ninas C (14-15 anos, n=13). Los datos marcados en negrita ofrecen una
correlacién lineal entre las variables relacionadas y se representan en los
gréficos 5.38, 5.39, 540 y 5.41.

De todas las variables antropométricas estudiadas, se muestran
correlaciones lineales estadisticamente significativas con el rendimiento
en el pliegue del muslo (p=0.04), con un valor de R2 que nos indica que el
32% de la variacién del rendimiento es explicada por esta variable
(grdfico 5.37); el perimetro del brazo relajado (p=0.04), con un valor de R2
que nos indica que el 36% de la variacién del rendimiento es explicada
por esta variable (grdfico 5.38) y el perimetro del brazo contraido
(p=0.02), con un valor de R2 que nos indica que el 32% de la variacion del

rendimiento es explicada por esta variable (grdfico 5.39).
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De los componentes del somatotipo, la endomorfia presenta una
correlacién  lineal  estadisticamente  significativa  con la  variable
dependiente rendimiento (p=0.05). El valor de R2 nos indica que el 28% de

la variacion del rendimiento es explicada por esta variable (gréfico 5.40).

Tabla 5.49. Regresion lineal entre las variables Peso, talla, IMC, pliegues, perimetros y diametros en la

categoria de Nifias C (14-15).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

ANTROPOMETRICAS BASICAS
Peso (kg) -0.16 0.60 0.02
Talla (cm) 0.29 0.32 0.08
IMC -0.39 0.18 0.15
PLIEGUES CUTANEOS

H
N

-0.46 011 021
-0.38 020 0.4
-0.52 0.06 027
-0.33 026 011
[ Muso | -0.57 0.04  0.32
-0.34 0.21 0.04

PERIMETROS MUSCULARES

[ Muslo | -0.36 022 013
| pierna | -0.03 0.90  0.001
-0.56 004  0.32
-0.60 002  0.36

DIAMETROS OSEOS

Biepicondileo Himero 0.09 0.76 0.008
| Mufieca | 0.22 046 004
Bicondileo Femur -0.19 0.51 0.03

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién
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Tabla 5.50. Regresion lineal entre las variables de CC y somatotipo en la categoria de Nifios B (12-13).

Variables Coeficiente
Tipificado (Beta)

COMPOSICION CORPORAL

038 020 014
% Masa Muscular 0.20 0.51 0.04

0.37 020 014
% Masa Residual - - -

SOMATOTIPO
Endomorfia -0.53 0.05 0.28
Mesomorfia -0.20 0.49 0.04
Ectomorfia 0.29 0.32 0.08

p=Valor de significacion; R’=Coeficiente de determinacién
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Grafico 5.38. Representacion grafica de la relacion entre el Pliegue del muslo y el rendimiento en la

categoria de Nifias C
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Grafico 5.39. Representacion grafica de la relacion entre el Perimetro del brazo relajado y el rendimiento en

la categoria de Nifias C
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Grafico 5.40. Representacion grafica de la relacion entre el Perimetro del brazo contraido y el rendimiento

en la categoria de Nifias C
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Resultado
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Grafico 5.41. Representacion grafica de la relacién entre la Endomorfia y el rendimiento en la categoria de

Nifias C

5.1.3. Regresion por pasos (Stepwise)

En la 5.51 se muestra el resumen del modelo creado, tras aplicar
un andlisis predictivo mediante regresién por pasos o Stepwise a todo el

grupo de regatistas analizados.

Tabla 5.51. Resumen del modelo

 Modeo | R | Rcorregida |ValorF| p |

Edad - Pliegue Supraespinal 0.148 0.134 6.66 0.011

La tabla muestra un valor de significaciéon p=0.01, con lo cual

podemos afirmar que el modelo creado por las variables Edad y Pliegue
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supraespinal, contribuyen de forma significativa a explicar el

comportamiento de la variable dependiente rendimiento.

En la tabla 5.52, se observa mediante el estadistico t la
contribucién individual de cada una de las variables incluidas en el
modelo. Como se observa, el nivel de significacion para la variable edad
es mayor (p<0.001) gue el valor del pliegue supraespinal, que aunque
alcanza un valor significativo (p=0.01), es algo menor que el de la variable
edad, por lo tanto podemos determinar que la contribucion individual de
la variable edad a la proporcién de varianza explicada es mayor que la

contribucidn de la variable pliegue supraespinal.

Tabla 5.52. Coeficientes de regresion parcial

Coeficientes tipficados (Beta) | Valort | p |

0.329 6.66 0.011

Pliegue Supraespinal -0.218 -2.581 0.011

En la tabla 5.53, se expresan las variables excluidas del modelo.
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Tabla 5.53. Variables excluidas del modelo

EEEFA RN R
VELELIES Valort . .
dentro parcial Tolerancia
[ Peso [ ERY -1.129 0.261 -0.103 0.559
Talla -0.093 -0.876 0.383 -0.080 0.629
IMC -0.031 -0.282 0.778 -0.026 0.605
COMPOSICION CORPORAL

Masa grasa -0.029 -0.257 0.798 -0.024 0.552
Masa Osea 0.061 0.589 0.557 0.054 0.677
-0.021 -0.222 0.824 -0.020 0.794
Masa Residual 0.077 0.844 0.400 0.077 0.858
SOMATOTIPO

Endomorfia 0.093 0.532 0.595 0.049 0.235
Mesomorfia 0.073 0.854 0.395 0.078 0.969
Ectomorfia -0.078 -0.787 0.433 -0.072 0.728
PLIEGUES CUTANEOS

Triceps 0.093 0.795 0.428 0.073 0.520
Subescapular -0.024 -0.195 0.846 -0.018 0.461
Adominal -0.007 -0.047 0.963 -0.004 0.301
0.012 0.102 0.919 0.009 0.487
0.005 0.041 0.968 0.004 0.551

PERIMETROS MUSCULARES

-0.033 -0.314 0.754 -0.029 0.644
Perim. Pierna -0.121 -1.166 0.246 -0.106 0.656
P. Br. Contraido 0.002 0.015 0.988 0.001 0.657

P. Br. Relajado -0.062 -0.548 0.585 -0.050 0.565
DIAMETROS OSEOS

-0.024 -0.266 0.791 -0.024 0.895
0.030 0.336 0.738 0.031 0.917
-0.096 -1.054 0.294 -0.096 0.863

3
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CAPITULO 6.- DISCUSION

La presente tesis ha pretendido profundizar en el mundo de la vela
ligera infantil, desde su historia y particularidades como deporte, hasta sus

caracteristicas morfolégicas.

Como se ha venido explicando a lo largo del documento, no
hemos encontrado ningun estudio previo sobre el que sentar las bases de
nuestra investigacién, por lo que la mayoria de los aspectos desarrollados
son originales, pretendiendo con ello, dar a conocer a la comunidad
cientifica las caracteristicas de los regatistas de la Clase Optimist de Vela
Infantil, ademds de contribuir a un mayor conocimiento de este deporte,
con el fin de aportar datos y nuevas lineas de investigacién para mejorar
los procesos de seleccion y formacién de los regatistas con talento en

vela.

De todos es sabido que los deportistas que participan en
diferentes disciplinas deportivas difieren en sus caracteristicas fisicas o
morfoldégicas, de forma que para obtener optimos resultados, el
entrenamiento debe estar basado en estos pardmetros diferenciales. En
vela, el éxito deportivo puede estar influido, entre otfros factores, por la
eleccién correcta del barco en el que se quiere competir, ya que dl
margen de la inceridumbre creada por el propio entorno en el que se
desarrolla la regata, un perfil antropométrico determinado, puede

predisponer al regatista hacia una clase u ofra.

Una de las grandes preocupaciones que ha venido siendo objeto

de estudio en numerosas investigaciones en los Ultimos anos, es saber si

Capitulo é. Discusidon

389



Virginia Tejada M edina

existe o no un patrdn cineantropométrico especifico de cualquier
deportista profesional. Aunque se ha aceptado que la congruencia entre
los somatotipos de un mismo deporte, se suele alcanzar cuanto mayor es
el nivel de rendimiento, la Ultima tendencia apunta hacia el andlisis de los
somatotipos antes de llegar a estos estadios de alto rendimiento, para

poder seleccionar a tiempo un posible talento.

La valoracién antropométrica realizada en nuestro estudio abarca
un amplio nUmero de aspectos, desde las variables bdsicas de peso vy
talla, a las relacionadas con la CC o el somatotipo. Todas ellas, definirdn
las caracteristicas fisicas del regatista de categoria infantil, estableciendo
diferencias enfre sexos y grupos de edad, y determinando finaimente,
cudl de ellas podria influir en el rendimiento deportivo de estos

deportistas.

Como datos de referencia afines a esta investigacién, se han
tenido en cuenta los aportados por Martinez Gonzdlez-Moro, Santonja, &
Lopez Pérez-Pavdn (1994) con regatistas de la Clase Internacional Cadete
de Vela Infantil. Ademds, se han realizado comparaciones con otros
estudios antropométricos desarrollados en poblaciones deportistas de
edades similares, estableciendo diferencias y semejanzas con ofras

disciplinas deportivas.
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6.1. Peso y Talla

En la comparaciéon de los valores medios entre sexos no se
encontraron diferencias significativas para ninguna de las dos variables
siendo superiores las ninas en el peso (ninos: 45.7+8.3; ninas: 46.418.7), y los
ninos en la talla (ninos: 157+0.1; ninas: 155+£0.08). Al comparar estos datos
con los de Muniesa-Ferrero, Terreros, & Casqjus (2004) con una poblacion
de 2731 ninos (peso:42.7+13.19; talla: 148+£14.81) y ninas (peso: 42.2+12.6;
talla: 147.2+13.68) deportistas aragoneses, observamos como los valores

medios en ambos sexos estdn por debajo de los de los regatistas

En cuanto a las diferencias por categorias de edad y género, 1os
ninos y ninas de 14-15 anos, fueron superiores al resto tanto en el peso
como en la talla, algo légico siguiendo la evolucion madurativa a lo largo

de los diferentes estadios.

Comparando los datos obtenidos en nuestro estudio con los
encontrados en el trabagjo readlizado por Martinez Gonzdlez-Moro,
Santonja, & Lépez Pérez-Pavdn (1994) con regatistas de la Clase
Internacional Cadete de Vela Infantil, se observan diferencias en la talla
(166.84£8.96) y peso (57.17+7.74) de los patrones con valores mds altos, no
asi para los tripulantes, cuyo peso (43.11£7.70) vy talla (151.31£9.75) son
inferiores a los de nuestra poblacidn. A pesar de ser una clase infantil, tal y
como ocurre en el Opftimist, el rango de edad que abarca la clase en
cuanto a la participaciéon de los regatistas es muy amplia, econtrando
edades que van desde los 10 a los 16, algo que hace muy variable los
resultados relacionados con pardmetros antropométricos. En cuanto a las
comparaciones readlizadas por grupos de edad, vemos como son los ninos

de 12-13 anos (Peso: 43.9+7.1; Talla: 155+0.09), los que muestran datos muy
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parecidos a los de los tfripulantes, provocado por la similitud entre las

edades de los sujetos (fripulantes: 12.84+2).

Respecto a los datos de la poblacién masculina deportista de la
misma edad, al compararlos con los nuestros, comprobamos como el
grupo completo de ninos distribuido por categorias, presentan pesos
inferiores a los aportados por Ibnziaten, et al. (2002) con jugadores de
balonmano (10 anos: 40.27kg; 11 anos: 45.96kg; 12 anos: 53.43kg; 13 anos:
59.77kg; 14: 66.77kg); en cambio para la talla se obtienen valores similares
en los grupos de 10-11-12-13 anos, mostrdndose muy superiores los
jugadores de balonmano de 14 anos (175+29) frente a los regatistas de

14-15 cuya media de edad no sobrepasa los 163 cm.

Lo mismo ocurre con un grupo de nadadores de 10-13 anos (peso:
44.2+9 8; talla: 152.6£10.8) (B. M. Pérez, Vdsquez, Landaeta-Jiménez,
Ramirez, & Macias-Tomei, 2006), cuyos valores para el peso son mds altos
a los obtenidos por los Ninos A y B de nuestra investigacion, no asi para la
talla. Entre un grupo de waterpolistas de categoria infantil (13-15 anos)
también encontramos diferencias (peso: 58.3t5.1; talla: 167.8+5.4), siendo
estos Ultimos superiores a los datos obtenidos por los regatistas de su

mismo rango de edad.

En este senfido, comparando lo valores obtenidos para los
regatistas C con los encontrados para tenistas de 14-16 anos (Torres-
Lugue, et al., 2006), observamos la superioridad de estos Ultimos en ambos
pardmetros (peso: 66.13+10.58; talla: 174.77+£8.13). También con tenistas,
pero esta vez comparando las edades de 10-13 anos (Juzwiak, et al.,
2008), los datos superan a los de los regatistas (peso: 49.2+7.0); talla:

159+0.1). Unicamente encontramos valores similares en los grupos de
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Nifnos A y B, con los datos aportados por Pradas, et al. (2007), con jévenes
jugadores de tenis de mesa de categoria alevin (peso:38.45+6.13; talla:
146.73+6.41) e infantil (peso: 58.30+13.02; talla: 167.10).

También se econtraron pesos y tallas superiores a los de los
regatistas infantiles de nuestro estudio, en jugadores de futbol de 14-15
anos, seleccionados (peso: 64+1.1; 173.15) y no seleccionados (peso:
61.5¢1.7; talla: 171.05) (Gil, et al., 2007); en futbolistas de 11-13 anos (peso:
54.98+8.76; talla: 164.4£8.55) (Mortatti & De Arruda, 2007).

En relacién a los daftos encontrados con escolares de 10-14 anos
(Berral de la Rosa, Gémez-Puerto, Viana-Montaner, Berral de la Rosa, &
Carpintero, 2001), observamos que éstos son mds pesados (10 anos: 33.7;
11 anos: 40.1; 12 anos: 42.6; 13 anos: 47.6; 14 anos: 50) que los regatistas,
pero inferiores en cuanto a la talla, encontrando diferencias de hasta 7

cm por debajo de los valores medios obtenidos en nuestros ninos.

En cuanto a las féminas, las regatistas de este estudio se muestran
muy superiores en las fres categorias de edad analizadas, frente a los
datos encontrados en un grupo de gimnastas de élite (10-11: peso
28.4+£3.72; talla 134.2+6.49; 12-13: peso 33.35+3.75; talla 141.15£5.81; 14-15:
peso 40.55+5.65; talla 148.65+7.04) (Irurtia, Busquets, Marina, Pons, &
Carrasco, 2008). En esta misma linea, las regatistas de 10-11 muestran
valores mds altos respecto a un grupo de gimnastas de 10 anos (peso:
25.3+1.2; talla: 129.5+0.8) (Filaire & Lac, 2002), mientras que al comparar
con un grupo de practicantes de danza de 11.5£0.94 anos, los valores son
similares para la talla (145.51+8.63) e inferiores para el peso (37-98+6.98)

(Nogueira, Rosety, & De Rose, 2000).
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Comparando los datos de las regatfistas de 14-15 anos,
encontramos diferencias respecto a un grupo de fenistas de edades
similares, siendo estas Ultimas ligeramente superiores (peso: 54.18+7.70;
talla: 162.94+6.97) (Torres-Luque, et al., 2006). Por ofra parte, destacamos
la inferioridad de los datos obtenidos por las jugadoras alevines de tenis
de mesa (peso: 45.66+10.07; talla: 151.36+£10.02) frente a las regatistas de
sU mismo rango de edad; no siendo asi para las regatistas de 14-15, cuyos
datos se muestran por debagjo de los presentados por las jugadores
infantiles de tenis de mesa (peso: 53.62+7.24; talla: 161.58+3.79) (Pradas, et
al., 2007).

En una investigacion realizada con judokas infantiles y cadetes,
encontramos valores similares para la talla (12-13 anos: 156.02+5.79; 14-15
anos: 161.63+6.54) con los de nuestras regatistas de los grupos B y C. Por
otro lado, observamos como el peso de las judokas fue muy superior en
ambas categorias (12-13 anos: 53.54+14.86; 14-15 anos: 57.83x11.81)

(Carratald, Benavent, & Carqués, 2004).

Al comparar con un grupo jugadoras de badminton de élite, los
datos vuelven a ser superiores tanto en el peso (61.31£3.01) como en la
talla (165.23+4.80) a nuestras regatistas de mayor edad, aunque en parte
podemos justificar esta inferioridad debido a que la media de edad de
las jugadoras de badminton (15.86+0.90) es algo superior a la de las
nuestras. Por su parte, los datos aportados en un estudio con ninas
aragonesas deportistas distribuidas en las mismas categorias de edad (10-
11, 12-13, 14-15) que las regatistas, muestran valores similares para la talla
en las tres categorias, y superiores en cuanto al peso sobre las Ninas Ay C
de nuestro estudio (10-11: 38.8; 14-15: 55.4) (Muniesa-Ferrero, Casgjus, &
Terreros, 2003).
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Por Ultimo, en los datos aportados por Berral de la Rosa, et al.
(2001) encontrados con ninas escolares de 10-14 anos observamos que
éstas son mds pesadas en las edades inferiores (10-11 anos: 37.4), y
similares en las demds categorias. En cuanto a la talla, observamos que
nuestras regatistas son mds altas en dos de las tres categorias de edad

analizadas.

En resumen, hemos observado en general, como los regatistas de
nuestro estudio, presentan valores inferiores a los encontrados en la
bibliografia con ninos de edades similares y modalidades deportivas
distintas. En la categoria de mujeres, los datos son ligeramente mds
variables, ya que en funcién de la modalidad deportiva comparada, las

ninas regatistas pueden ser superiores como es el caso de la gmnasia.
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6.2. indice de Masa Corporal

El IMC de los regatistas infantiles oscild entorno a los 18.27+1.76
kg/m2 para los ninos y 18.87+2.3 kg/m2 para las ninas. No se encontraron
diferencias significativas en el andlisis por género, en contra de lo
observado al distribuir la muestra por categorias de edad y sexo, donde
las ninas de mayor edad, obtuvieron los valores mds altos (19.9+2.1
kg/m?2), frente a los de los ninos (17.6£2.3 kg/m?2) y ninas (16.1£1.5 kg/m2)

mds pequenos.

La mayor parte de los regatistas estdn situados en los valores
correspondientes al normopeso, encontrando algun caso aislado de bajo

peso entre 1os ninos y sobre peso entre las ninas.

En varios trabajos llevados a cabo con jovenes futbolistas de 14-15
anos, enconframos que los valores medios para el IMC son ligeramente
superiores a los de los regatistas del grupo C, de su mismo rango de edad.
Los datos mostrados por Alvarez, et al. (2003) son del 20.03+1.59 kg/m2,
muy parecidos a los aportados por Gil, et al. (2007) en jévenes de 14.7
anos, con un IMC de 20.5£0.4 kg/m?, y los de De Brito, et al. (2009) con
unos valores medios de 21.1+2, que no difieren demasiado de los datos

comentados anteriormente.

En tenistas adolescentes de diferentes niveles y edades,
observamos valores superiores a los obtenidos por los regatistas de
edades similares. Los datos aportados por Juzwiak, et al. (2008), muestran
un IMC de 19.4+1.6 kg/m2, para el grupo de 12.6+0.9 anos; y 21.5+2.2, para
el grupo de 16.4+1.1 kg/m? anos. Por su parte Torres-Luque, et al. (2006)

presentan un IMC de 21.58+2.8 kg/m?, en los tenistas masculinos de
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14.8+0.8 anos. Este mismo estudio muestra valores superiores en las

féminas (20.34£1.97 kg/m2) en comparacion con las nifas regatistas C.

Los resultados obtenidos por Watts, et al. (2003) con un grupo de
escaladores y escaladoras de 13.5 anos, muestran valores superiores a los
de los regatistas de esta misma edad (19.1£2.2 kg/m?), e inferiores en las
féminas (17.5+2.1 kg/m2) respecto a los obtenidos por las Ninas B y C de
nuestro estudio. En el mismo rango de edad, econtramos el estudio con
nadadores, realizado por Lopez-Téllez, et al. (2002), en el que se
obtuvieron indices similares (19.9+1,4 kg/m?) a los de las ninas regatistas
del grupo B y C; y superiores (21£1.9 kg/m?) respecto a los regatistas del
grupo C. Y en la misma linea, también con nadadores, encontramos
valores superiores (20.3610.4 kg/m2; 21.91+£0.4 kg/m?2) respecto a los ninos
regatistas By C, e inferiores (18.77+£0.4 kg/m?2; 19.81£0.4 kg/m?2) respecto a

las ninas de estas mismas categorias de edad (Prestes, et al., 2006).

De nuevo, encontramos varios estudios que establecen diferencias
por categorias de edad y sexo. El realizado con jugadores de balonmano
muestra una clara superioridad entre los datos del IMC obtenido en los
chicos respecto a los regatistas de estos mismos rangos de edad. Asi, los
valores para los jugadores de 12.54+0.4 anos, se encuentran enforno a los
21.5243.7 kg/m? y para los de 14.54+0.4 anos, los 21.74+2.3 kg/m?2. De igual
manera se muestran los datos referentes a las chicas, obteniendo valores
mds altos que las regatistas en ambas categorias (20.19+2.3 kg/m2;
20.95+2.0 kg/m?) (S&nchez-Garcia, et al., 2007). El estudio sobre tenis de
mesa, presenta datos referentes a edades mds bajas, encontrando
similitudes en las categorias masculinas de 10-11 anos (17.77+1.7 kg/m2), y
valores superiores para el resto respecto a los/las regatistas de edades
similares (ninos de 14.25+0.8 anos, IMC: 20.68+2.8 kg/m?; ninas 11.25+0.4
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afios, IMC: 19.79+3.3 kg/m2 nifias 14.5+1.05 afios, IMC: 20.51+2.5 kg/m?)
(Pradas, et al., 2007).

En la investigacién realizada por Monsma & Malina (2005) con
chicas de patingje artistico (14-17 anos), agrupadas por diferentes niveles
de competicién, uno de perfeccionamiento (20.7+0.3 kg/m?2), otro de pre-
élite (19.3x0.3 kg/m?) y un tercero de élite (20.5£0.3 kg/m?2), se presentan
valores numéricos para el IMC que muestran una superioridad del primer y
el tercer grupo sobre las regatistas de 14-15 anos, en contra de los
obtenidos por el grupo de pre-élite cuyos valores son ligeramente

inferiores.

Por Ultimo, en cuanto a poblacién deportista se refiere, destacar
los estudios llevados a cabo en gimnasia ritmica con chicas de edades
medias enforno a los 14.7 anos, ya que son de los pocos que muestran
valores inferiores (17.31£1.36 kg/m2?, 16.45+1.32 kg/m2 16.9+0.3 kg/m2;
17.2+0.3 kg/m?2) a los de las regatistas de edad similar (Di Cagno, et al.,
2008; Klentrou & Plyley, 2003).

Respecto a los datos en poblacidon escolar no deportista, las
diferencias son patentes tantfo en chicos como en chicas, superando a
nuestros regatistas en 2 puntos (ninos: 21.2+3.2 kg/m2; ninas 21£2.8 kg/m2)
(Sveinsson, et al., 2009). De igual modo, los valores encontrados en
escolares de 8, 9 y 10 anos, fueron superiores a los Ninos y Ninas A de
nuestro estudio, incluso a los regatistas de mayor edad (8 anos: 18.6512.41
kg/m2; 9 anos: 17.83+3.3 kg/m2 10 anos: 19.27+3.9 kg/m?2) (Borges, et al.,
2008). En esta misma linea, pero con estudiantes de educacién primaria
(8.3£1.3 anos), se presentaron valores similares a los obtenidos por los 2

grupos de regatistas de 10-11 anos (Bianchini, et al., 2008)
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Tras esta revision documental, podemos concluir que los regatistas
de nuestro estudio, en comparacion con investigaciones analizadas en
diferentes deportes con poblacién adolescente, muestran valores mds
bajos, excepto algunos casos en las categorias inferiores, cuyos valores se
asemejan mds a los de otros ninos deportistas, quizd porque distan menos
en cuanto a la maduracion bioldgica de los mismos; y los comparados
con las chicas de gimnasia ritmica, que demuestran un claro perfil
morfoldgico para esta modalidad, destancando los valores mds bagjos de
los encontrados para esta edad en ofros deportes. Por otro lado, en
relacién a los datos comparados con escolares no deportistas, la
tendencia es clara, mostrando en la mayoria de los casos valores

superiores a los obtenidos por los regatistas.
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6.3. Pliegues, perimetros y diGmetros

En el protocolo de seis pliegues realizado en la presente tesis, se
obtuvieron datos superiores en todos los pliegues para el grupo de ninas,
estableciéndose diferencias significativas con un valor de p<0.001. En el
andlisis por grupos de edad y género, destacan los valores de las Ninas C
sobre el resto. Las diferencias encontradas entre las categorias del mismo
sexo, muestran niveles altos de significacion entre las Ninas C y las B, en los
pliegues subescapular, supraespinal y abdominal. Los datos obtenidos en
las categorias masculinas, muestran superioridad en el pliegue tricipital,
supraespinal, muslo y medial de la pierna en los Ninos A, curiosamente |os

de menor edad.

Los valores de referencia en deportistas de otras disciplinas
muestran diferencias con los regatfistas de nuestro estudio. Los datos
aportados por Torres-Luque, et al. (2006) presentan valores superiores en
los pliegues del triceps (ninos: 11.14+4.4; ninas: 15.89+4.1), subescapular
(ninos: 9.65+3.3; ninas: 10.7+4.03), supraespinal (ninos: 10.5%4.7; ninas:
13.4+7.5) y abdominal (ninos: 13.4+6.2; ninas: 17.1£5.8), a los obtenidos por

los grupos de regatistas de las diferentes categorias de edad y sexo.

Por otra parte al comparar los datos de nuestras regatistas mds
jovenes con los de un grupo de practicantes de danza (Nogueira, Rosety,
& De Rose, 2000), observamos de nuevo la superioridad de éstas Ultimas
en todos los pliegues estudiados, triceps (13.8£3.6), subescapular (8.9£3.2),
supraespinal (8.9+3.8), abdominal (10.5%4.6), muslo (19.8£4.8) y pierna
(14.2£4.1). En esta misma linea, comparando los datos de las féminas con
un grupo de nadadoras, encontramos los valores mds altos en todos los

pliegues para las regatistas C y B, y mayores diferencias en el triceps
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(12.942.5; 16.6£5.9) y abdominal (12+4.9; 19.4£5.9). Al comparar los datos
del grupo total de las regatistas con los de las judokas (Carratald, Pablos,
Benavent, & Carqués, 2004), encontramos la superioridad de estas Ultimas
en todos los pliegues, pero al realizar la comparacién por categorias,
observamos valores superiores de las Ninas C respecto a las judokas en el
pliegue tricipital (infantil: 15.86+6.5; cadete: 15.3+4.5; regatistas: 16.8+£5.9),
abdominal (infantil: 18.5£10.2; cadete: 14.9+7.6; regatistas: 19.4+5.9) y
pierna (cadete: 15.245.1; regatistas: 17.31£7.1).

Del mismo modo que en las variables anteriores, las regatistas de
mayor edad (14-15 anos) obtuvieron los valores mds altos en todos los
perimetros musculares, con diferencias significativas entre los grupos de su
mismo sexo, y los de distintas categorias de edad y género. Estos datos
apenas difieren de los encontrados en un grupo de tenistas de edades
similares (Torres-Luque, et al., 2006). No ocurre lo mismo con los datos de
los didmetros éseos del grupo total de regatistas, cuyos valores mds altos
fueron obtenidos por los tres grupos de ninos, muy inferiores a los
aportados en la investigacién con tenistas (muneca: 5.77+0.35; hiUmero:
7.04+0.4; fémur: 9.7910.4).

Los valores del perimetro del brazo contraido en nadadores y
nadadoras adolescentes (Lopez-Téllez, et al., 2002) superan los 28.9 cm en
ninos, muy superiores a los de los regatistas; y se sittan entorno a los 25 cm
en las ninas, datos similares a los obtenidos por la media del grupo total
de las regatistas. Por otro lado, comparando los dafos de esta misma
investigacién, pero en relacién a los valores del perimetro del muslo,
observamos una superioridad de hasta 10 cm, de nuestros regatistas en
ambos sexos. Entfendemos que estas diferencias pueden ser debidas al

frabajo del tren inferior realizado por los regatistas, para mantener la
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postura de escora en el barco. Por el contrario, son esta vez las judokas,
las que presentan valores de hasta 10 cm mds que las regatistas, en el
perimetro del muslo, y 4 cm para el de la pierna y el brazo contraido
(Carratald, Pablos, et al., 2004).

En cuanto a los didmetros, las diferencias entre los nadadores
(Lopez-Téllez, et al., 2002) y los regatistas son minimas, aunque los menores
valores son los obtenidos por estos Ultimos. No asi para las judokas, cuyos
didmetros presentan valores muy por encima a los de las regatistas
(Carratald, Pablos, et al., 2004).
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é.4. Composicion Corporal

En cuanto a la distibucidn porcentual correspondiente al
fraccionamiento del PCT en MG, MM, MO y MR, los resultados mostraron
la superioridad de las ninas en el porcentaje graso (20.1£7.5), frente a los
valores obtenidos en el resto de componentes, significativamente
inferiores en comparacién con los ninos. En el andlisis realizado por
categorias de edad y sexo, los Ninos B y C, obtienen valores superiores a
las ninas de su misma categoria en el ZMM, MO y MR, mientras que estas
vuelven a ser superiores en el porcentaje graso con valores entorno a los
22.7£2.8 y 23.4+3.9. La excepcion la marcan las Nifnas y Ninos A entre los
qgue se intercambian los valores, siendo superiores los ninos en el %MG
(11.0£3.4 > 9.2+7.4) e inferiores en el %GMM (45.413.4 < 50.4+6.3).

Un aspecto considerado en la mayoria de las investigaciones con
jovenes y adolescentes, es el porcentaje de grasa corporal, sobre el que
se suelen encontrar diferencias significativas en cuanto al sexo, siendo
generalmente mayor en las féminas, como hemos podido observar en los

resultados de nuestro estudio.

En el estudio previo redlizado con regatistas de la Clase Cadete,
se determind el %MG en 78 regatistas, entre patrones (15.62+1.16 anos) y
tripulantes (12.84+2 anos). Se obtuvieron unos valores medios cercanos al
11%, siendo inferiores para los tripulantes (10,6 %), y superiores para los
patrones (11,5 %). Estos datos difieren de los obtenidos en nuestro estudio
con los grupos de ninos regatistas de edades similares, cuyos valores mds

altos, se acercan al 14% en los de 12-13 anos.
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Comparando nuestros resultados con los de una poblacién de
jugadores de badminton, encontramos semejanzas en los datos
presentados por De Hoyo, et al. (2007), para un grupo de ninas de
13.6£1.3 anos, en las que los valores del porcentaje graso se acercan al
22%, muy cercanos a los de nuestras regatistas B (22.7%). Por el contrario,
los datos de los jugadores de badminton, presentan valores muy por
debaqjo (9.79 %) del 14.1% obtenido por los regatistas B. En este sentido, en
otra investigacion realizada en esta misma disciplina deportiva (Centeno,
et al., 1999), encontramos valores mucho mds bajos que los nuestros,
tanto en el grupo de las ninas (15%), como en el de los ninos (11%), siendo

éstos superiores en anos, a los ninos y ninas regatistas de mayor edad.

En la misma linea que los anteriores, encontramos investigaciones
en las que los grupos de chicas de 15 anos, fueron inferiores a las nuestras
en el %MG obtenido, con valores cercanos al 19.9% para las jugadoras de
voleibol y y 19.5% para las de baloncesto (Domingues, et al., 2000). Y
datos similares como los de las esgrimistas de 14 anos con las regatistas C,

cuyo valor para el ZMG es del 23.5% (Carrasco-Marginet, et al., 2008).

Entre los estudios de otras disciplinas deportivas con poblacién
masculina, enconframos semejanzas en el porcentaje de grasa con los
waterpolistas de 14 anos (13.5%) y los Ninos B de nuestra investigacion
(Rodriguez-Gutiérrez, et al., 2005) vy los futbolistas de 11, con un 11.9% de
MG vy los Nifios A (Alvarez, et al., 2003).

Destacar el estudio llevado a cabo con trampolinistas Sub 15
(11.96£1.80 anos), en los que los datos obtenidos para los cuatro
componentes del PCT, presentan valores similares a los de los regatistas

de Optimist A (10-11 anos) (Gdmez-Landero, et al., 2010); al contrario que
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un grupo de golfistas de 14 anos, cuyos valores difieren de los obtenidos
por los regaftistas B, que los superan en el %MG (11.7%) y MO (19.5%),
presentando los golfistas un porcentaje mds alto de MM (Martin-
Ferndndez, et al., 2008).
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6.5. Somatotipo

El estudio del somatotipo nos muestra a nuestros regatistas con un
perfil mesomorfo-ectomorfo, con un predominio de ambos componentes
y por tanto del aspecto muscular y de linealidad corporal, sobre los
componentes grasos. Por su parte, el grupo de ninos se acercé al SM del
grupo, con valores muy similares, al contrario que las ninas cuyo perfil
somatotipico ha quedado definido como central. Se econtraron
diferencias significativas enfre ninos y ninas, en el componente
endomorfo (p<0.001) y el mesomorfo (p=0.003). El SDI presentd valores
superiores a 2 en ambos grupos (ninos: 2.89; ninas: 2.91), mostrando la
heterogeneidad de la muestra. Al comparar estos datos con los de los
regatistas de la Clase Cadete, observamos ciertas semejanzas entre el SM
de nuestro grupo de ninos (2.31-4.04-3.80) y el de los patrones (2.20-4.68-
3.21) y tipulantes (2.82-4.63-3.19) de dicha investigacion, aunque en estos
Ultimos el predominio lo marca el componente mesomorfo (Martinez

Gonzdlez-Moro, Santonja, & Lépez-Pérez, 1994).

En el andlisis por grupos de edad, los Nifos By C estdn clasificados
como mesomorfo-ectomorfo, al igual que el SM del grupo, alejdndose
ligeramente de la media el grupo de Ninos A, definido como ecto-
mesomorfo, en cualquiera de los casos, los componentes predominantes
son el muscular y esquelético. En el caso de las féminas, encontramos
diferencias entre los tres grupos en el predominio de uno u ofro
componente. Las Nifas B tienen un somatotipo central, ya que ningin
componente supera a los demds en mds de media unidad. Las C se
acercan también al somatotipo central, aunque con tendencia a la
endomorfia, por lo que su somatotipo es endomorfo balanceado. Por

Ultimo, las Niflas A, las de menor edad, cuyo somatotipo estd clasificado
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como meso-ectomorfo, presentando un predominio del componente
ectomorfo frente a los demds. En cuanto a la homegeneidad de los
grupos, podemos concluir que todas categorias anadlizadas fueron
heterogéneas, al haberse obtenido valores superiores a 2 en el SDI,
logrando los mds bajos las Ninas A (2.51) y las B (2.50) y los md&s altos los
Ninos A (4.39) y las Ninas C (4.33).

Para establecer diferencias entre los grupos, se utilizd la SDDsw,
determindndose como significativos los valores por encima de 2. Para
nuestra muestra, las mayores diferencias se enconfraron entre ambos
sexos, siendo los valores mds altos entre las Nifias C y los nifos de su misma
categoria de edad. Los valores inferiores a 2 se dieron entre las categorias

del mismo sexo.

Para realizar una comparaciéon con los somatotipos de otros
deportistas de edades similares, se ha procedido a calcular la SDDsm de
cada uno de los grupos de estudio, respecto a las referencias
enconfradas de ofros deportistas de edades similares, presentadas en la
tabla 3.10 de esta tesis. Los valores que expresan la semejanza entre los

grupos (SDDsm<2) estdn marcados en negrita.

Como se aprecia en la tabla 6.1, la mason los Niflos regatistas de
la categoria A los que presentan mayores semejanzas con otros grupos

de deportistas de otras disciplinas al presentar valores por debajo de 2.
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Tabla 6.1. Distancia de dispersion de los somatotipos medios, respecto a datos de referencia en categoria
masculina de diferentes disciplinas deportivas

(Eiin, et al., 2007) . Atletismo 182  27-52-2.8 291 359  4.23
(De Hoyo, et al., 2007) Badminton 13.6 3.2-4.3-3.1 2.44 2.79 3.36
(Aguila & Casimiro, 2003) Ciclismo 155  23-4934 141 207 262

(Z%Zgg';'SCO'Marg'”et'eta"' Esgima 148  35-33-35 373 348 362

(Z“é'g;;att'&DEA"“da' Fatbol 134 284232 142 - 2.36

, 16 225324 373 442 502
e GILE ), Gl AU Fatbol 172 23-4827 235 304  3.67

Natacion 135  12-41-36 219 217  2.09
Natacién 147  25-46-3.01 157 223 288
Piragiismo  13.5  3.4-49-28 324 377 441
Piragiismo ~ 15.6  2.4-49-24 310 378  4.42

(Sanchez-Mufioz, et al.,

o Tenis 165  24-5229 269 338 398

(Torres-Luque, et al., 2006) Tenis 14.8 3.14-4.5-3.2 1.91 2.33 2.95
Tenisde 114  3.8-46-33 135 329  3.83

p 1., 2007

(Pradas, et al.,, 2007) mesa 142 314235 165 176 225

11.96 2.7-4.9-2.7 2.69 3.34 3.99
20.72 2.4-4.6-2.8 1.90 2.57 3.22

(Gomez-Landero, et al., )
Trampolin

2010)

(De Hoyo, et al., 2008b) Voleibol 13 3.9-5.4-2.9 4.03 4.57 521

(Martinez Gonzalez-Moro,

Santonja, & Lopez-Pérez, Vela

1994)

(De Hoyo, et al., 2008a) Voleibol 13 3.9-5.1-2.9 0.65 4.47 5.08
18.6 2.6-5.0-3.1 2.01 2.70 3.33

Waterpolo 17.4 3.1-5.5-2.3 4.52 5.17 5.83
14.5 2.7-4.9-3.0 2.10 2.76 3.41

15.6 2.2-4.6-3.2 1.29 1.97 2.55
12.8 2.8-4.6-3.19 1.54 212 2.78

(Rodriguez-Gutiérrez, et al.,
2005)

NVA: Nifios regatistas 10-11 afios; NVB: Nifios regatistas 12-13 afios; NVB: Nifios regatistas 14-15
afios.

Los rangos de edades presentados son amplios, siendo el dato
mds semejante el obtenido para los jugadores de tenis de mesa (11.4
anos), con nuestros regatistas A (10-11), cuya SDDsm=1.35. En cuanto al
grupo B de regatistas, el valor mds significativo es el obtenido al comparar
con futbolistas de edad similar (SDDsm=1.76). Por su parte los regatistas C,

no presentan semejanzas con ninguno de los estudios referenciados.
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Tabla 6.2. Distancia de dispersién de los somatotipos medios, respecto a datos de referencia en categoria

femenina de diferentes disciplinas deportivas

(Eiin, et al., 2007) . Atletismo 17 3.9-44-2.7  6.68 3.01 233
(De Hoyo, et al., 2007) Badminton ~ 13.6  4.0-3.9-26  6.66 278  1.47

(Carrasco-Marginet, et al.,
2008)

(Levandoski, Cardoso,
Cieslak, et al., 2007)
(Vernetta, Fernandez,

Esgrima 14.2 5.8-2.9-2.7 9.59 6.26 4.47

Fubol Sala 16.2 5.3-3.3-2.0 9.70 5.96 4.03

Lépez-Bedoya, Gomez- Gimnasia 11.2 2.9-3.4-3.8 2.52 1.39 3.30
Landero, & Ofia, 2011)
(Ramirez & Rivera, 2006) Natacién 135  1.8-3.03.1 250 231  4.19
(Lépez-Téllez, et al., 2002) Nataci6n 13.3 3.2-3.4-3.03 4.49 0.66 1.55
oatina 15 3.5-3.7-3 508 125  1.32
(Monsma & Malina, 2005) afﬂ':tf‘c’z 14.1 2.8-3.4-3 397 082 235
17.7  33-3.827 548 1.85 1.84
(L. Carrasco, et al., 2005) Piragiismo ~ 13.5  4.5-41-2.7  7.28 339  1.77
Sanchez-Mufioz, et al., _
(2(;;‘;) S Tenis 165 3.846-24 735 38 318
(Torres-Luque, et al., 2006) Tenis 148 4.1-3.4-303 590 214  0.26
Tenis de 112 464327 752 363 210
(Pradas, etal,, 2007) mesa 145 423428 642 263  0.70

(Gémez-Landero, et al.,
2009)
(Levandoski, Cardoso, &

Trampolin 13.9 3.6-4.1-2.7 6.08 2.43 2.01

el 7T Voleibol 159  4.7-3345 477 285 286
Voleibol 13 45-52-27 805 445  3.58
Voleibol 13 45-46-27 756 375 = 252
Voleibol 12 3.1-333.7 297 095 277

NMA: Nifias regatistas 10-11 afios; NMB: Nifias regatistas 12-13 afios; NMB: Nifas regatistas 14-15
afios.

Observando la tabla de manera generalizada podemos afirmar
las notables diferencias que encontramos en los distintos deportes en los
valores de endomorfia, mesomorfia y ectomorfia. Al comparar estos datos
con las regatistas de nuestro estudio a través de la SDDsm, comprobamos
la ausencia de semejanza entre las Ninas A y el resto de chicas
deportistas  referenciadas, enconfrando  diferencias  significativas

(SDDsm>2), con valores muy superiores a 2 en la mayoria de los casos,
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ddndose las mayores diferencias con las chicas de esgrima (SDD=9.59) y
las de futbol sala (SDD=9.70).

En el grupo de las Ninas B, enconframos mayor cantidad de
valores inferiores a 2, curiosamente se presentan con las chicas de
patingje artistico, cuyos valores para endomorfia, mesomorfia vy
ectomorfia, tienen valores muy similares entre si, y por fanto semejantes
con los de nuestras regatfistas. Lo mismo ocurre con las chicas de
natacién (SDD=0.66), voleibol (SDD=0.95) y gimnasia (SDD=1.39), aunqgue

estas Ultimas difieren en la edad, siendo bastante mas pequenas.

Las Ninas C también presentaron semejanzas, de nuevo con las
chicas de patingje artistico, sobre todo con las de edades similares vy
superiores (15-17.7 anos). También se registraron valores inferiores de la
SDD con las nadadoras, piraguistas y jugadoras de badminton, aunque
obtivieron los valores mds bajos al comparar con las tenistas (0.26) y con

las jugadoras de tenis de mesa (0.70).

En resumen, nuestros regatistas presentan una morfologia
especifica, con notables diferencias respecto a otros deportistas de
distintas disciplinas y edades similares. Observamos semejanzas con los
datos del Unico estudio encontrado en vela infantil, sobre todo en las
categorias inferiores. En el caso de las féminas, la mayoria de los estudios
referenciados presentan valores altos de mesomorfia, por lo que
podriamos establecer en este punto las diferencias, ya que nuestras
regatistas, se acercan mds al somatotipo central con tendencia a la

ectomorfia las mds pequenas, y a la endomorfia las de mayor edad.
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6.6. Rendimiento

Uno de los principales objetivos de este estudio fue analizar la
relacion existente entre las variables antropométricas y el rendimiento. En
una primera aproximacioén, se obtuvieron correlaciones inversas en el
grupo de los Ninos B, entre el rendimiento y el % MG (p= 0.03), el pliegue
supraespinal (p=0.02) y el abdominal (p=0.03). Las ninas presentaron
mayores correlaciones, entre el rendimiento y el didmetro de la muieca
(0.001) en las Ninas A; el IMC (p= 0.03) y didmetro biepicondileo del
hUumero (p=0.008), en las Ninas B; y el perimetro de brazo contraido (p=
0.04) conlas Ninas C.

Tras la aplicacién de los modelos de regresidn, los resultados
mostraron relaciones inversas, estadisticamente significativas, entre el
rendimiento y algunas de las variables antropométricas estudiadas,
explicando hasta el 83% de varianza del rendimiento con el didmetro de
la muneca, el 32% con el pliegue del muslo y el brazo contraido y el 28%

con la endomorfia.

De la misma manera que nosotros, otros autores han infentado dar
respuesta a la relacion existente entre el rendimiento y otras variables en
el dmbito del deporte, aunque muchas de ellas estan referidas a
variables psicolégicas en judokas (Ruiz- Barquin, 2008), y en jugadores de
baloncesto (Leo, Sdnchez, S&nchez, Amado, & Garcia-Calvo, 2009;
Ortega, Olmedilla, Sainz de Baranda, & Gémez, 2009). En todas ellas se
han encontrado valores que predicen el rendimiento deportivo. Es el caso
de un grupo de nadadoras adolescentes, para las que los resultados
determinaron que los factores biomecdnicos explicaron el 90.3% del

rendimiento (L&tt, et al., 2010).
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Tercera Parte. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

CAPITULO 7.- CONCLUSIONES

Expuesto el andlisis de los resultados e infentando dar respuesta a
los objetivos planteados al comienzo de esta tesis, formulamos las

siguientes conclusiones:

Objetivo fundamental: Conocer las caracteristicas
antropométricas de los regatistas de categoria infantil, pertenecientes a
la clase Opftimist, que desarrollan su actividad deportiva en diversos
clubes del temtorio nacional, y construir una base de datos

antropométricos que nos sirvan de referencia en el futuro.

I. El estudio cineantropométrico del regatista de la Clase
Opftimist de vela ligera, va a permitir una aproximacién de
referencia al perfil morfoldégico del mismo, asi como su
contribucién en la consecucidn del mdaximo rendimiento

deportivo.

Il. El estudio cineantropométriico del regatista de categoria
infantil, puede aportar a la vela ligera una base cientifica,
sobre la que poder basar decisiones que hasta ahora sélo han
fenido en cuenta criterios intuitivos y de experiencias

personales.
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Objetivos especificos:

Objetivo 1: Definir el perfil morfolégico del regatista, asi como

establecer diferencias entre categorias de edad, género y Federaciones

Autondmicas de procedencia.

418

VI.

VIL.

En el andlisis redlizado por género, no se encontraron

diferencias significativas entre ambos grupos en el peso vy la
talla, aunque las ninas mostraron un valor superior a la media

en el peso.

. Las ninas fueron superiores a los ninos en las variables

relacionadas con la adiposidad relativa, el IMC, todas las

medidas de pliegues cutdneos y perimetro del muslo.

Los nifos dominaron en las medidas de los didmetros éseos.

En el andlisis realizado por caterias de edad vy género, se

encontraron grandes diferencias entre los tres grupos de edad
y género. Tanto en el peso como en la talla fueron superiores

los grupos de mayor edad (Ninos y Ninas C).

En cuanto a las variables relacionadas con la adiposidad, las
Ninas C (de mayor edad), dominaron en el IMC, todas las
medidas de pliegues y perimetros, encontrdndose grandes

diferencias con las demds categorics.
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VIIl. El predominio de los valores de los didmetros éseos fue de

nuevo para los nifos, en sus tres categorias de edad sobre las

ninas.

En el andlisis redlizado por federaciones en el grupo de nifos,

a la vista de los resultados, podemos concluir que los regatistas
gallegos poseen una morfologia con un claro predominio
muscular frente al resto. Son los mds pesados, mds altos y de
mayor edad. Obtuvieron los mayores valores para el IMC, y

perimetros musculares, junto con los baleares y canarios.

En las medidas de pliegues, los canarios destacaron en los de
la parte superior, y por su parte los murcianos en los de la

extremidad inferior.

Objetivo 2: Establecer el somatotipo de referencia de los ninos y

ninas regatistas de la Clase Optimist.

XI.

XII.

En el andlisis redlizado por género, en el somatotipo,

predominaron los componentes mesomoarficos y ectomarficos
en los valores de todo el grupo y el de los nifos, a diferencia
de las ninas que se acercaron al somatotipo central, sin ningun
predominio claro de los tres componentes, alejdndose
ligeramente del SM del grupo total. Los valores del SDI 'y SAM,

mostraron la heterogeneidad de los grupos.

En el andlisis readlizado por caterias de edad y género, los

grupos de ninos mostraron un claro predominio del

componente mesormdrfico, aunque destacan los ninos de 10-

Capitulo 7. Conclusiones

419



Virginia Tejada M edina

XIII.

11 anos como ecto-mesomorfos. Por su parte, la variabilidad
entre los grupos de chicas, nos muestra cambios en funcion de
la edad, encontrando un somatotipo con mds predominio
ectomarfico en Nifnas de menor edad, central en las B, y con

tendencia ala endomorfia en las C.

En el andlisis realizado por federaciones en el grupo de ninos,

los somatotipos mostraron un predominio de Ios componentes
muscular y éseo en la mayoria de los grupos, a excepcion de
catalanes y canarios que destacaron por tener una mayor

linealidad corporal.

Objetivo 3: Determinar la composicién corporal de los regatistas

de la Clase Optimist.

420

XIV.

XV.

En el andlisis realizado por género, el resultado de la CC

mostré un mayor porcentaje graso en las ninas respecto a los
ninos, y un porcentaje éseo mds alto en el grupo de chicos

con respecto al de chicas.

En el andlisis readlizado por caterios de edad y género, las

chicas fueron superiores en los resulfados obtenidos para el
porcentaje graso, a excepcion de las ninas de menor edad,
que fueron inferiores a los ninos de su misma categoria de
edad. En la misma linea que el andlisis realizado por género, el
porcentaje éseo fue mds alto en los todos los grupos de chicos,
a excepciéon de los grupos de menor edad de ambos sexos,

cuyos valores fueron similares.
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XVI.  En el andlisis redlizado por federaciones en el grupo de

ninos, los resultados obtenidos para la CC, muestran una
superiores de los ninos valencianos en el porcentaje graso,
frente a los catalanes, cuyos valores son los mds bajos. En el
porcentaje éseo, la relacién se dio a la inversa, siendo estos
Ultimos, junto con los vascos los que presentaron mayor masa

esquelética.

Objetivo 4: Verificar la relacién o asociaciéon existente entre las
distintas variables antropométricas y el rendimiento, determinando de

esta manera su contribucidon en la obtencidn de dicho rendimiento.

XVI. No se encontraron correlaciones entre la variables
antropométricas estudiadas y el rendimiento, entre ambos

géneros.

XVII.  El grupo de los Niflos B presentaron una correlacion inversa
entre el rendimiento y las variables %MG, el pliegue

supraespinal y el abdominal.

XIX. Las mayores correlaciones encontradas entre el rendimiento y
las demds variables estudiadas, fueron para las distintas
categorias de ninas. Las Ninas A obtuvieron una correlaciéon
inversa con el didmetro de la muieca; las Niflas B con el IMC y
el didmetro biepicondileo del hUmero. Por Ultimo las Nifnas C,
presentaron una correlacién inversa con el perimetro de brazo

confraido.
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Objetivo 5: Identificar y determinar las posibles variables
antropométricas que presentan mayores indices de prediccidon del

rendimiento en los j6venes regatistas de la Clase Optimist de Vela.

XX. En el andlisis realizado entre ambos géneros, la edad de las
ninasmfue la variable que mejor correlaciond, lo que indica

que los mejores resultados se alcanzan con una edad superior.

XXI. En el andilisis por edad y género, el didmetro biestiloideo de la
muneca fue la varable que mejor correlaciond con el

rendimiento en el grupo de Ninas A.
XXIl.  Enun Ultimo andlisis realizado a todo el grupo, se determind

gue de las variables antropométricas estudiadas, es el pliegue

supraespinal la que mejor predice el rendimiento.
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Tercera Parte. Conclusiones y Futuras lineas de investigacion

CAPITULO 8.- PERSPECTIVAS FUTURAS

Teniendo en cuenta, tal y como se ha explicado alo largo de esta
tesis, el vacio existente en el dmbito cientifico en relacién a las
caracteristicas de la Vela Infantl como deporte y de sus regatistas,
consideramos interesante continuar con esta linea de investigacion, ya
gue creemos que los resultados obtenidos de este y otros estudios que se
redlicen en el futuro, podrdn contribuir a mejorar la calidad de la
ensenanza de la vela, aumentar el conocimiento que hasta el momento
se tiene sobre la Clase Optimist y el perfil de sus regatistas, asi como la
adquisicién de un mayor dominio de aspectos relacionados con este
deporte que facilite en mayor medida el proceso de deteccién vy

selecciéon de talentos deportivos en Vela.
Sugerencias para futuras investigaciones:

e Estudiar la influencia de nuevos factores que puedan predecir el
rendimiento, como los de cardcter fisico, psicoldgico o externos, que

definan con mds profundidad el perfil de los regatistas.

e Crear nuevos planes nacionales y regionales mds especificos para la
deteccion vy seleccidon de talentos deportivos en Vela Ligera, en

colaboracién con las instituciones pertinentes, la RFEV y el CSD.

e Andlizar la evolucidon de las caracteristicas antropométricas y su
relacién con el paso a otfras Clases tras la salida del Optimist, a lo

largo de diferentes periodos en la vida de un grupo de regatistas.

Capitulo 8. Perspectivas futuras
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e Analizar las condiciones de competicidn del regatista de Optimist y su

influencia sobre par&dmetros fisicos, fisioldgicos y psicoldgicos.
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Anexo |

Estimados sefiores del Comité Organizador:

El motivo de la presente carta, es hacerles llegar nuestro interés
por llevar a la prdctica el trabagjo de investigacion que queremos realizar
con la poblacion de regatistas de la clase Optimist, e informarles acerca

de las caracteristicas del mismo.

Este programa ha sido elaborado para la realizaciéon de una tesis doctoral
y consiste en llevar a cabo una serie de mediciones cineantropométricas,
gque recogen las medidas de: peso, talla, pliegues cutdneos, perimetros

musculares y didmetros 6seos.

Estas mediciones se hardn con el deportista en traje de bano, siendo
preferible que las chicas acudan con biquini (de esta manera las
mediciones serdn mds precisas) y el tiempo que se invertird en cada

exploracion serd de aproximadamente 30 minutos.

Les agradeceriamos que nos facilitara su ayuda e implicacién personal,
asi como la de sus colaboradores para fransmitir a las distintas
federaciones, la importancia que este estudio podria reportar a la vela

infantil.

Si desean alguna aclaracién, pueden contactar con nosotros en la
Facultad de Educacién y Humanidades de Melilla, Universidad de

Granada o llamdndonos al teléfono 952698730.

Atentamente

Virginia Tejada Medina

Departamento de Educacién Fisica y Deportiva
Facultad de Educacién y Humanidades de Melilla
Universidad de Granada. Campus de Melilla
Ctra. Alfonso XlIl s/n — 52005 — Melilla

Teléfono: 952 69 87 30

e-mail: vtejada@ugr.es



Anexo |l

Estimados Delegados de las Federaciones Autonédmicas:

El motivo de la presente carta, es hacerles llegar nuestro interés
por llevar a la prdctica el trabagjo de investigacidon que queremos realizar
con la poblacién de regatistas de la clase Optimist, e informarles acerca

de las caracteristicas del mismo.

Este programa ha sido elaborado para la realizacién de una tesis doctoral
y consiste en llevar a cabo una serie de mediciones cineantropométricas,
que recogen las medidas de: peso, talla, pliegues cutdneos, perimetros

musculares y didmetros dseos.

Estas mediciones se hardn con el deportista en traje de bano, siendo
preferible que las chicas acudan con biquini (de esta manera las
mediciones serdn mds precisas) y el tiempo que se invertird en cada

exploracién serd de aproximadamente 30 minutos.

Le agradecemos la atencién que nos ha prestado al leer estas lineas, al
tiempo que le solicitamos su ayuda e implicacién personal como
delegado y responsable de los regatistas a su cargo, pidiéndole que nos
firme las autorizaciones necesarias, ya que sin ellas no podremos llevar a
cabo las mediciones. Ademds, nos gustaria transmitide la importancia que
este estudio podria reportar a la vela infantil, y por tanto su colaboracion

con el mismo.

Atentamente

Virginia Tejada Medina

Departamento de Educacién Fisica y Deportiva
Facultad de Educacién y Humanidades de Melilla
Universidad de Granada. Campus de Melilla
Ctra. Alfonso Xlll s/n — 52005 — Melilla

Teléfono: 952 69 87 30

e-mail: viejada@ugr.es



Anexo lll

HOJA DE CONSENTIMIENTO PARA EL ESTUDIO ANTROPOMETRICO

D./D¢

con
D.N.I. , perteneciente a la
Federacion de Velaq,
EXPONE:

Doy mi consentimiento para la readlizacidon del siguiente estudio
antropométrico, consistente en la realizacién de una serie de medidas
antropométricas estandarizadas, cuyo objetivo es el estudio del cuerpo
humano, y su adaptacién al rendimiento deportivo de la modalidad

deportiva Optimist, siguiendo las instrucciones del antfropometrista.

El investigador se compromete a tratar la informacién obtenida con la
mdxima confidencialidad, impidiendo su divulgacion a medios de difusion
general, destindndose exclusivamente a trabajos de investigaciéon y los
correspondientes medios de divulgaciéon cientifica, reservdndose siempre

el anonimato del sujeto investigado.

Firma Fecha

Virginia Tejada Medina

Departamento de Educacién Fisica y Deportiva
Facultad de Educacién y Humanidades de Melilla
Universidad de Granada. Campus de Melilla
Ctra. Alfonso XlIl s/n — 52005 — Melilla

Teléfono: 952 69 87 30

e-mail: vtejada@ugr.es



Anexo IV

HOJA DE INFORMACION PARA EL REGATISTA

USTED ESTA PARTICIPANDO EN LA REALIZACION DE UN PROTOCOLO DE
MEDIDAS ANTROPOMETRICAS, que consiste en la redlizacion de una serie
de medidas antropométricas estandarizadas, cuyo objetivo es el estudio
del tamano, forma, proporcionalidad, composicién, maduracion
bioldgica y funcién corporal del cuerpo humano, con el fin de entender

el proceso de crecimiento y el rendimiento deportivo del ser humano.

Para poder realizar dicho estudio, deberd tener en cuenta los

siguientes aspectos:

1. Deberd llevar ropa deportiva, consistente en un pantalén corto o
banador tipo slip para los ninos, y un biquini o similar para las ninas.

2. Se redlizard en una habitaciéon habilitada, amplia y confortable.

3. Se procederd a realizar las mediciones antropométricas, desde una
posicidn inicial anatémica, siguiendo las instrucciones que le indique
la persona encargada.

4. Permanecerd desclazo y con la menor ropa posible.

5. En la realizacién de las marcas y medidas se seguird una secuencia
de ariba hacia abgjo y se procederd a marcar con un ldpiz
dermogrdafico o similar aquellos puntos anatdémicos y marcas de
referencia.

6. La medicion completa durard aproximadamente media horq,
permaneciendo con la ropa de estudio el tiempo necesario, de
manera que si la espera se prolongase, se le proporcionard
vestimenta adecuada.

7. En caso de tener alguna duda, podrd consultar al antropometrista o

colaboradores.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Virginia Tejada Medina

Departamento de Educacién Fisica y Deportiva
Facultad de Educacién y Humanidades de Melilla
Universidad de Granada. Campus de Melilla
Ctra. Alfonso Xlll s/n — 52005 — Melilla

Teléfono: 952 69 87 30

e-mail: viejada@ugr.es






