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RESUMEN

Los datos antropométricos de gimnastas sobresalientes fueron recolectados en ocasion del Vigésimo Cuarto Campeonato
Mundial de Gimnasia Artistica en Rotterdam, Holanda, en octubre de 1987. En total, fueron investigados 165 varones y
201 mujeres, constituyendo el 84% del nimero total de participantes. Los datos de estos gimnastas fueron
descriptivamente comparados con: datos de referencia (no necesariamente de gimnastas) y datos reportados por
anteriores estudios en gimnastas que compitieron en eventos internacionales. Asimismo, basados en la informacion
obtenida, fueron establecidos valores de referencia antropomeétrica (cartillas de perfiles) "especificamente gimnasticos",
tanto para varones como para mujeres. Finalmente, se describen las caracteristicas madurativas (edad esquelética y
menarca) para las gimnastas femeninas de Rotterdam.
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INTRODUCCION

Los atletas de ambos sexos suelen diferir significativamente, con respecto a la poblacion general, en sus aspectos fisicos y
bioldégicos. Asimismo, hay un cimulo de evidencias cientificas y empiricas que plantean diferencias de estructura entre
deportistas de distintas disciplinas, inclusive, en un mismo deporte, entre categorias por peso (Carter, 1982, 1984;
Cureton, 1951, de Garay et al., 1974; Hirata, 1979b; Tanner, 1964).

Aunque los perfiles antropométricos de los atletas olimpicos, como grupo, estan ya publicados (Carter et al., 1978), hay
todavia una necesidad de valores de referencia "especificos para cada deporte". En el orden de establecer justamente
perfiles "especificos para cada deporte", se considera necesario medir varias dimensiones antropométricas en
circunstancias standarizadas, en un nimero suficiente de atletas sobresalientes del mismo deporte, disciplina o evento. Los
estudios que han analizado las caracteristicas fisicas de gimnastas destacados de ambos sexos, medidos durante torneos
internacionales (Juegos Olimpicos o Campeonatos Mundiales) estan todavia a mano (Carter, 1982; Cureton, 195 1;
Dybowska and Dybowski, 1929; de Garay et al., 1974; Gajdos, 1980, 1984; Gajer (cited in Lopez et al., 1979); Hirata, 1966,
1979 a, b; Kunze et al., 1976; Lopez et al., 1979; Novak et al., 1976, 1977; Pool et al., 1969; Staub, 1986; Zaharieva et al.,
1979).

Un panorama de estos estudios, junto con las variables antropométricas estudiadas, puede verse en la Tabla 1.
Considerando el pequefio tamafio de la muestra y/o el nimero insuficiente de variables estudiadas (mayormente, so6lo
altura y peso), y la ausencia, hasta la fecha, de registros antropométricos, es de interés recabar informaciéon mas compleja,
para que se establezcan los valores referenciales "especificos para gimnastas". Por lo tanto, fue una oportunidad tnica
para una investigacion global, el 24to. Campeonato Mundial de Gimnasia Artistica de Rotterdam, Holanda, en 1987.



Los objetivos de este estudio son los siguientes:

1. describir las caracteristicas corporales y el somatotipo en gimnastas de alto nivel de ambos sexos, y establecer

perfiles especificos en ese sentido;
2. analizar las caracteristicas madurativas en las gimnastas jovenes (mujeres) participantes.

Variahles Antropoméiricas Estudiadas
Tormeo (a) | Mo, de Gimmnasta (h)
Altura | Peso | Log. | Dign. | Perim. | P. Cutan.
JO-Lynsterdam 19 Il () H X - - - - Diyhionereka and Dribowrsld,
1528 1529
JO- Londres L5 (d) b A 4 4 # 4 Cureton, 1951
JO- Tolgmo 1221 H X - - - - Hirata, 1966, 1979k
1964 102 F X X - - - -
CE- Lrmsterdam 38F b A 4 4 # 4 Poolet al, 1969
1967
JO- Tvléxino 28l X X - X - X de Craray el al, 1974
1568 2F b 4 - 4 - 4
JO- vluruch 126 1 H * - - Hirata, 1979 a b
1872 133F X X - - - - Hirata, 19794 b
5F b A 4 4 # 4 Howak et al, 1978, 1977
10°F ie) H WA H - H Ilalina et al, 1984
CIvl- Varma 126 1l X K X X X Zahariewva et al, 1979
1274 106 F i A X X X Zaharieva et al, 1979
105 F H * - - - - Gajdos, 1920
IO Tlordreal 101 I X X - - - - Hirata, 1979, b
1276 o3F i X - - - - Hirata, 1979, b
102 I b b4 - - - Grajer (en Lopez el al,
oo F o X - - - - 1979
11 I i A X X X Carter et al, 1982 a
15F o K X X X Carter et al, 1982 a
CI- Santiagn I3 i A - - - Lopez elal, 1979
1577 24F H WA
CIvl- Budapest 165 I o X - - - - Gajdog, 1984
1983 lal F i X - - - -
IO Los Angeles SF H - - - - - Stauh, 1926
1084
CTvl- Diontreal 42F i - - - - Stauh, 1986
1985

Tabla 1. Recopilacion de estudios sobre gimnastas sobresalientes de ambos sexos, durante torneos internacionales, indicando los
registros antropométricos colectados.
(a) CE: Campeonato Europeo - JO : Juegos Olimpicos - CM: Campeonato Mundial - CI: Competencias Internacionales (b) M-
masculinos - F: femeninos (c¢) Gimnastas polacos solamente (d) Gimnastas daneses solamente (e) Gimnastas menores de dieciocho
arios de edad



METODOS

Muestra

Se estudiaron 165 varones y 201 mujeres gimnastas jovenes, entre el 18 y el 25 de Octubre de 1987. Ellos representaron el
84% del numero total de participantes, pertenecientes a 35 paises. Se presenta una distribucién por nacién en la Tabla 2.
Etnicoracialmente, se registran 126 varones y 154 mujeres caucasicos; 27 y 31 del tipo oriental asiatico; los restantes, de
raza negra, mestizos o etnia desconocida (SIC). De 27 teams masculinos, se estudiaron 23. Si nos basamos en el ranking
final de los resultados, no se pudieron estudiar, por falta de autorizacion, a los clasificados primero, octavo, duodécimo y
vigesimoséptimo.

Con respecto a las mujeres, estan incluidos en este estudio, 27 de los 31 equipos, no habiéndose podido reclutar datos de
los equipos clasificados en los puestos 2do., 13ero, 15to y 19no. Podria concluirse que el grupo testeado, constituye, casi la
poblacidn total de participantes del 24to. Campeonato Mundial.

La edad cronoldgica de atletas masculinos varié entre 16.0 a 28.6 anos, con una media etaria de 21.9 +/- 2.4 anos. Para las
gimnastas, la media cronoldgica fue de 16.5 +/- 1.8, con un rango desde 13.2 a 23.8 afios.

Reclutamiento y recoleccion de datos

La investigacion se llevo a cabo durante una semana de entrenamiento (13 al 18 de octubre), anterior a las actuaciones de
competencia. Todas las mediciones tuvieron lugar en un laboratorio instalado especialmente para el fin, localizado cerca
del Servicio Médico. El equipo de testeo consistia en 11 personas capacitadas para distintas tareas. Dos de ellas (V.S. y
A.B.) reclutaron los gimnastas. Previo al campeonato se hicieron contactos (por carta, a través del Comité Organizador y
de la Federacion Internacional de Gimnasia),con las Federaciones Nacionales de Gimnasia de los paises participantes, a fin
de informarles acerca del plan del proyecto antropométrico, solicitdndoles su colaboracién. El primer contacto personal fue
dirigido a los jefes de delegacion, entrenadores y miembros del staff médico durante la semana de entrenamiento para
obtener su autorizacion. A medida que los atletas llegaban al Departamento de Investigacion, completaban una forma con
los datos personales y de entrenamiento; las jovenes, también dieron informacién sobre su menarca. Debido a la cantidad
de nacionalidades de los sujetos en estudio, los cuestionarios se tradujeron al holandés, francés, aleman, inglés, espaiiol,
ruso, arabe y chino. Hubo un responsable de este aspecto administrativo (K.B).

Funcionaban cuatro estaciones de antropometria, simultdneamente.

Las mediciones fueron tomadas por observadores experimentados (A.C., G.B., H.M., G.S.), cada uno auxiliado por un
secretario de registro (J.L., C.S., V.L, G.L.) quienes también estaban familiarizados con las técnicas de mediciones
antropomeétricas.

Debido al restringido tiempo de investigacion (15-20 minutos) acordado por algunos jefes de delegacion para evaluar a
todo su equipo (n = 6-8), se requirié un maximo esfuerzo a los encargados de medicién y un éptimo circuito de trabajo.



Pais M F Pais M F
Linstralia 1 6 |Israel & &
Lustria 1 4 | Italia 1 g
Bélzica 1 6 | Japdn 7 7
Brasil 1 6 | Ivlédeo 5 1
Bulzaria 1 % |Holanda 1 1
Canada a 2 | Mueva Jelandia - T
China & T | Corea del Norte ] -
Colorbia - 3 | Horega - 7
Cuba 5 - | Portugal d T
Checoeslovagnia 1 T | Puerto Rieo - 7
Dinarnarca 4 T | Farnarda 1 1
Llernania & 6 | Coreadel Sur 7
Democritica
Firlandia - 2 | Espafia &8 &
Gran Bretafia 1 T | Suecia 7 f
Grecia 1 T | Suiza 1 3
Hong-Kong - 2 | Taiwan - 7
Hungria T T |US4 & T
Irlanda 1 -

Total 165 201

Tabla 2. Distribucion de atletas masculinos (M) y femeninos (F) por pais.

VARIABLES Y PROCEDIMIENTOS DE TESTEO

DIMENSIONES CORPORALES

Nuestro objetivo principal fue establecer perfiles antropométricos "especificos para gimnastas". Por lo tanto, las medidas
seleccionadas estaban parcialmente basadas: 1) en una clasificacién para andlisis factorial del fisico, con intencién de
caracterizar, de la forma mds completa posible, los diferentes componentes de la estructura corporal (ej., Tanner, 1983); y
2) en las baterias de medidas tomadas durante el Servicio de Aptitud Fisica de jévenes Belgas (Ostyn et al, 1980), y en
estudio similar sobre jovenes mujeres flamencas (Simons et al. 1990), cuyas tablas de datos fueron usadas como material
de referencia.

Asimismo, el tiempo muy restringido de investigacion, aceptado oficialmente por la Federacion Internacional de Gimnasia,
nos obligd a omitir algunos de los planes de mediciones antropométricas disefiadas originalmente. Basados en la revisién
de medidas tomadas en estudios previos en atletas destacados, especialmente gimnastas (ver Tabla 1) y los criterios
mencionados mas arriba, seleccionamos las siguientes mediciones: talla; peso; talla sentado; longitud de miembros
inferiores (altura-talla sentado); longitud de antebrazo; didmetros biacromial, biiliaco, de himero y fémur; perimetros de
biceps, brazo, antebrazo, muslo y pantorrilla; pliegues cutaneos de biceps, triceps, subescapular, suprailiaco y pantorrilla.

De acuerdo a las recomendaciones brindadas por Duckworth (1912) y Rivet (1912), todas las mediciones bilaterales fueron
tomadas del lado izquierdo del cuerpo.

Los pliegues subcutaneos fueron medidos dos veces con un calibre de pliegues Harpenden. En el caso de existir una
diferencia mayor del 10% entre estas dos mediciones, se hacia una tercera. Para cada pliegue, se tomo6 como medida
definitiva, el promedio de las dos, o tres mediciones obtenidas.



Para una mas detallada descripcion de estas técnicas, puede consultarse el trabajo de Claessens et al. (1990).
SOMATOTIPO

Los tres componentes del somatotipo, se determinaron antropométricamente, de acuerdo a la técnica Heath-Carter
(Carter, 1975). También se calculé el somatotipo ponderal por el indice: Altura (en cm.)/ raiz ctbica del peso (en Kg).

MADURACION

Fue tomada una radiografia de la mufieca izquierda de cada uno de los atletas menores de 20 afos, luego de obtener el
consentimiento del mismo y del médico del equipo, el técnico o el preparador fisico. Como la mayoria de los varones eran
mayores, solo los resultados de las atletas mujeres jovenes fueron incluidos en este estudio. En el andlisis para maduracién
esquelética y prediccion de altura en la adultéz, en 113 jévenes mujeres, se utilizé el método Tanner Whitehouse II (Tanner
et al., 1983).

Las evaluaciones fueron hechas por un observador bien entrenado cuyas estimaciones concordaron con las de un
supervisor experimentado (Beunen and Cameron, 1980) .

Por medio de un cuestionario, todas las jévenes fueron interrogadas sobre su edad de menarca. Este dato fue obtenido en
121 mujeres.

ANALISIS ESTADISTICO

Todas las variables estadistica descriptivas (promedios y medias, desviaciones standard, valores minimos y maximos)
fueron calculadas utilizando un Programa de Sistema de Analisis Estadistico (S.A.S. Institute, 1988). Este programa
también se usé para construir los mapas o graficos de perfiles.

Las diferencias entre los gimnastas y los grupos de referencia fueron analizadas estadisticamente por medio del Student's t
test. Fue aceptado un nivel de confianza de p < 0.01.

RESULTADOS

ANTROPOMETRIA

En Tablas 3 y 4 se presentan valores descriptivos de las dimensiones antropométricas para gimnastas varones y mujeres.
La mayoria eran de origen étnico caucasico, con edades cercanas ala media cronoldgica de los jovenes varones belgas de
referencia (Ostyn et al., 1980) y jovenes mujeres flamencas (Simons et al., 1990), considerandose la comparacién con estos
trabajos previos, hechos ambos, bajo la supervision del mismo grupo de investigadores.

Los varones (Tabla 3), en comparacién con el trabajo de referencia, y considerados como grupo, tuvieron menores
dimensiones en longitudes (p < 0.01), especialmente en estatura, donde se observo una diferencia media de 9.1 cm;
relativo a su propia altura, los gimnastas presentan menores longitudes de miembros inferiores que el grupo de referencia
(la longitud del tren inferior representa 46.7% en varones y el 47.8% en mujeres, de la talla total respectiva). Los
gimnastas varones también registran valores menores en didmetros, especialmente en didmetro de fémur, con diferencia
media de 0,4 cm (P< 0.01). Aunque mostraron valores menores en perimetros de muslo y pantorrilla (p < 0.01), en cambio
el perimetro del biceps fue remarcablemente mas grande, alrededor de 119% del valor de referencia, indicando un mayor
desarrollo en volimen de sus extremidades superiores. Mas esta decir, que ninguno de los gimnastas tuvo perimetro de
biceps por debajo de la media del valor de referencia (menor valor: 29,9 cm para una media de 28.9 cm). Los gimnastas
varones presentaron menores valores de tejido adiposo subcutdneo que el grupo de referencia: un 76%, en la suma de 4
pliegues cutaneos (con la excepcion del pliegue de biceps), comparado con los valores de grupo referencia. El pliegue
suprailiaco, en especial tuvo valores muy bajos; ninguno de los evaluados tuvo un valor (el mas alto fue de 6.1 mm ) por
encima de la media de referencia (7.8 mm).



Ginmnastas mas culinos (n= 165} .
Drimencion Modia 5D, Rang Medias Belgasin = 208) i

Pax B35 62 500-50 5 a4 -5
Talla[em) 1870 63 1532- 1958 17al -1z gk
Talla serdado [ aw) B5.0 3n 310575 217 -124*
Long. mierb. inf’. (=mn) 4 781 42 B14-E9 5 242 -137*
Long. de atebraso (an) 247 13 214279 b -
Dhdmetro biaciommial (o) 38.5 15 340437 395 -5
Dnametro biliaco (o) 283 14 227789 b -
Didmetro loomeral [amn) 70 03 &l -50 71 -4 5t
Didgmetro farmoral [mm) 9z 04 22-11.0 95 -12E*
Perimetio biceps (om) e 34.8 17 295.292 2849 +431 *
Perinetio de brazo (an) £ 312 17 263365 b -
Parinetio atebram (o) 275 12 240301 b -
Parinetio de noaslo (ong 51.0 27 385-580 5235 -B 2
Parinetio partorr. [mmn) 34.7 17 31.0-400 353 -4 5t
Pl otirec biceps (nom) 33 0% 24-50 b -
Pl otdreo triceps (o) 54 11 37102 g5 -125*
PI ozt. subescapular (nomn) T4 12 50-104 22 -1570%
Pl oat. suprailizco (momn) 40 05 2841 12 -l 4*
PI ot. pandorr. (nom) e 47 12 23102 51 -4 5t
Conponete Endomorfo 15 03 1025 - -
Conponerte Mescomodo 5A o7 3830 - -
Conponate Ectormodo 2l 0g 0538 - -
Indice Ponderal 419 o9 390442 - -

Tabla 3. Descripcion estadistica de las caracteristicas antropométricas y somatotipo de gimnastas masculinos de Rotterdam, 1987,
comparado con el registro de referencia de Bélgica (a). (a) 19.0-19.5 afios de edad, escolares Belgas (Ostyn et al., 1980). (b) Registros
no disponibles. (c) El pliegue de pantorrilla fue medido, en el grupo de referencia, a nivel del triceps sural, justo debajo del drea
poplitea; en el grupo de gimnastas se estudio, a mitad de la pantorrilla a la altura del mayor perimetro. (d) Longitud de miembros
inferiores: Talla - Talla sentado. (e) Medido con el brazo en flexion y la musculatura en contraccion. (f) Medido con el brazo extendido
y relajado.

Como grupo, las mujeres gimnastas son notoriamente mas pequeiias que las jévenes flamencas del grupo de referencia, en
cuanto al peso y a todas las dimensiones de longitudes (p < 0.01 ). En cuanto a la talla, se observo que aproximadamente el
80% de las gimnastas estaban por debajo de 1,60 m. y ninguna excedi6 el 1,70 m. A pesar de esto, proporcionalmente a sus
estaturas, no habia diferencias con el grupo de referencia en relacién a longitudes de extremidades superiores e inferiores.
Considerando los cocientes entre longitud de antebrazo y talla, por un lado, y el de longitud de tren inferior y talla por el
otro, calculados a partir de las medias respectivas, se obtuvieron valores medios del 14% y 47% respectivamente, e
idénticos en ambos grupos. Con respecto al didmetro humeral, perimetro de biceps y antebrazo, las gimnastas estudiadas
se situaban cercanas a los valores de referencia, sin diferencias estadisticamente significativas (p > 0.01), revelando un
desarrollo medio en tejidos dseos y musculares, en las extremidades superiores. Aunque se obtuvieron valores menores en
perimetros de muslo y pantorrilla (p < 0.01), sugiriendo un menor desarrollo de miembros inferiores en gimnastas, las
mismas tuvieron un mayor perimetro de pantorrilla corregido o libre de grasa [perimetro de pantorrilla - (3.14 x pliegue
subcutaneo de pantorrilla/10)], que la poblacién de referencia. Las gimnastas tienen, ademas, un didmetro biacromial mas
pequeno (p < 0.01) el cual fue de un 96%, con respecto al valor de referencia. Sin embargo, en relacion a su talla, tienen
mayor didmetro de hombro (didmetro biacromial). Se determinaron pliegues subcutédneos considerablemente menores (p <
0.01), sobre todo los de triceps y pantorrilla, donde ninguna de las jovenes tuvo un valor mayor que los de referencia
(valores mas altos: 14.6 mm y 16.7 mm, respectivamente; valores del grupo de referencia: 15.2 y 16.7 mm). La sumatoria
de 5 pliegues cutédneos fue un 48% de los valores de referencia, lo que indica un nivel de desarrollo del tejido adiposo
subcutaneo extremadamente bajo en las jévenes gimnastas.



Tornens Cinnartar Masculines Ginmartas Fenenines
@) | ™ |Edadiafies) |Aburaom)| Pesothgd| | Edadiaios)] Aliuraem)| Pesoflegy|  Fuenie
JO- Divborarska &
Arstonda |17 250 11656 g4l | - - - - Dogbormek
1928 1929
10- Londes lf 245 1727 745 | - - - Cureton, 1951
1948
10- Tokyo Hivata, 1966,
laa |12 260 1572 £33 |10 227 1570 520 iy
CE- Poolat al,
Ao - - - - |am 205 1524 526 Lot
1967
JO- Méjra de Garay et
loen | 28 236 1674 £5.5 |21 178 1569 98 | om
10- Manch 135 247 1820 g41 [173 120 150 435 Hirata,
19792 b
1972 - - - - 5 150 1635 525 | Hovaket al,
1978, 1977
Maliva et al,,
- - - - |ioa 158 1632 536 -
CM- Varma [125 238 1524 g44 |106 125 1825 507 zal“:lle 2t
1974 1979
- - - s 185 1524 493 | Gajdos, 1980
T-Mortreal | 101 234 1625 £20 |93 121 150 420 H“"‘“’blma’
1976 |1m 714 1665 | 624 |99 152 | 1%s 474 |  CHer(in
Lopezet al,
1979).
11 254 1603 | &35 |15 170 | 1815 sng | Cateretal,
19825
CI- Sartiazo | 33 26.1 1679 BLE |24 152 1519 424 L':‘Pfgz;; al,
1977
CM- e 220 1678 £24 |161 168 1544 440 | Gajdos, 1984
Budapest 1 X . ; . ajdos,
1983
F‘i‘ Los 1 - - - 75 172 141 | - Stah, 1984
IE.
1924
CM-
ot | - - - - |52 157 1552 | - Stadh, 1985
1985
CM- e 219 1670 £36 |201 16.5 1543 456 | Este estudio
Eotm . . . .
1987

Tabla 4. Descripcion estadistica de las caracteristicas antropométricas y somatotipo de gimnastas femeninas de Rotterdam, 1987,
comparado con el registro de referencia de Bélgica (a). (a) 16.0-16.5 afios de edad, escolares Belgas (Simons et al. 1990)., (b)
Longitud de miembros inferiores: Talla - Talla sentado. (c) Medido con el brazo en flexion y musculatura en contraccion. (d) Medido
con el brazo extendido y relajado.

SOMATOTIPO

En las tablas 3 y 4 se brinda datos estadisticos descriptivos con respecto a componentes del somatotipo e indice ponderal



del somatotipo en los gimnastas de ambos sexos. La Figura 1 brinda una representacion visual de la distribuciéon en una
somatocarta (ubicacion acorde ala técnica de Stephens y Taylor, 1962). Basandose en las categoria somatotipicas de Garay
et al. (1974), se demostré que los varones estaban principalmente situados en las regiones mesomorfo balanceado y ecto-
mesomorfo de la somatocarta con 57.5% (n = 95) y 38.1 % (n = 63) de casos, respectivamente, con ningin caso en area
central o ectomorfica. Solamente 7 (4.4%) fueron clasificados como endo-mesomorfos. El somatotipo promedio de varones
es 1.5-5.6-2.1. La mayoria de las mujeres (123, o sea el 61.2%) fueron categorizadas como ecto-mesomorficas. Los otros
somatotipos quedaron distribuidos entre el centro (n = 38, o0 sea 18.9%) y las regiones mesomorfica balanceada (n = 19;
9,5%), endo-mesomorfica (n = 14; 7,0%) y ectomorfica (n = 7; 3,4%) de la somatocarta. Ademads, se observd que a
excepcion de dos mujeres, todas quedaron situadas sobre la linea ectomoérfica (la linea dibujada del noroeste al sureste) de
la somatocarta. El somatotipo promedio de las gimnastas es 1.8-3.7-3.1.
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%
(o]

W VARONES: 1.5-56-21
O MUJERES: 1.8-3.7 - 3.1

Figura 1. Distribucion del somatotipo de los gimnastas masculinos (n = 165) (drea sombreada) y femeninos (n = 201), Rotterdam,
1987.

MADUREZ Y TALILA DEFINITIVA

Baséndose en el método de Tanner-Whitehouse II, sobre 20 huesos (ej. basado en todos los huesos), y con estimacion RUS
(ej. basado solamente en el radio, ctibito y huesos de los dedos), 113 de las 201

mujeres no estaban esqueléticamente maduras (ver Tabla 5). Esto demuestra que las gimnastas femeninas tenian su
madurez esquelética retrasada en relacion a su edad cronoldgica. Se observé una diferencia media de - 1.9 afios entre la
"edad esquelética de 20 huesos" y la edad cronoldgica, con un rango de - 5.6 afios a + 0.9 afios. Usando el método RUS, la
media se situ6 en - 1,3 afos, variando entre - 5,8 y + 1,4. La prediccion de altura fue de 156,7 +/- 5,4 cm, con un rango de
139,5a171,7 cm. En el momento de la medicion era 152,9 +/- 6,9 cm, con variaciones desde 128,9 a 165,5 cm.



Fromedio S5D. | Rango
Edad cronolagica (EC) (afios) 1521 13]132-193
EE sohre 20 hnesos (afios) a 132 DE|10A-15E
EE sobre método RIS (afins) b 143 08]113-159
Diferencia EE-EC 220 huesos (afios) -19] 13 |-53A-09
Diferencia EE-EC &/R1JS {afios) 3 135814

Tabla 5. Edad esquelética (EE) por método Tanner-Whitehouse 11 en gimnastas mujeres (n= 113), Rotterdam, 1987. (a) EE s/20
huesos = edad esquelética basada en el andlisis de todos los huesos. (b) EE s/RUS = edad esquelética basada en el andlisis del radio,
cubito y huesos de los dedos.

MENARCA

Para aquellas gimnastas que habian alcanzado la menarca (n = 121), la edad promedio de la misma fue 15,2 +/- 1,4 afios,
con un rango de 10.6 a 18.1 afios. La edad promedio de aquellas que aun no habian comenzado a menstruar (n = 79, o sea
39,8%), era de 15,5 +/- 1,3 afios, variando de 13.2 a 19.3 afios. Cuando se distribuyeron las premendarquicas por categorias
de edad, 47 de ellas tenian 15.0 afios 0 més, y 9 de ellas eran mayores de 17.0 afios.

DISCUSION

Concentraremos la discusion en la comparacion con reportes de datos de estudios anteriores de gimnastas evaluados, que
compitieron en eventos internacionales del mas alto nivel.

GIMNASTAS MASCULINOS

Una comparacion de las edades promedio, talla y peso de gimnastas masculinos destacados puede verse en la Tabla 6.
Dichas edades varian entre 21.9 afios (este estudio) y 26.1 afios (Santiago, 1977). En nuestros dias la edad promedio esta
cercana a los 22 afnos, mientras que 10 afos atras fluctuaba entre los 24 y los 25 afos. Con excepcion de los gimnastas
dinamarqueses, medidos por Cureton (1951) en los Juegos Olimpicos de Londres, 1948, la talla promedio de gimnastas
sobresalientes variaba entre 166.6 cm (Amsterdam, 1928) y 169.3 cm (Montreal, 1976; registros de Carter et al., 1982).
Los daneses medidos por Cureton, entonces, eran relativamente altos y no representativos de las muestras, a lo largo del
siglo. Los gimnastas de este estudio (Rotterdam, 1987) con estatura promedio 167.0 cm, tenian casi la misma altura que la
de los participantes en los Juegos Olimpicos de Tokyo de 1964 con 167,2 cm (Hirata, 1966, 1979b).



Tornens Cinnartar Masculines Ginmartas Fenenines
@) | ™ |Edadiafies) |Aburaom)| Pesothgd| | Edadiaios)] Aliuraem)| Pesoflegy|  Fuenie
JO- Divborarska &
Arstonda |17 250 11656 g4l | - - - - Dogbormek
1928 1929
10- Londes lf 245 1727 745 | - - - Cureton, 1951
1948
10- Tokyo Hivata, 1966,
laa |12 260 1572 £33 |10 227 1570 520 iy
CE- Poolat al,
Ao - - - - |am 205 1524 526 Lot
1967
JO- Méjra de Garay et
loen | 28 236 1674 £5.5 |21 178 1569 98 | om
10- Manch 135 247 1820 g41 [173 120 150 435 Hirata,
19792 b
1972 - - - - 5 150 1635 525 | Hovaket al,
1978, 1977
Maliva et al,,
- - - - |ioa 158 1632 536 -
CM- Varma [125 238 1524 g44 |106 125 1825 507 zal“:lle 2t
1974 1979
- - - s 185 1524 493 | Gajdos, 1980
T-Mortreal | 101 234 1625 £20 |93 121 150 420 H“"‘“’blma’
1976 |1m 714 1665 | 624 |99 152 | 1%s 474 |  CHer(in
Lopezet al,
1979).
11 254 1603 | &35 |15 170 | 1815 sng | Cateretal,
19825
CI- Sartiazo | 33 26.1 1679 BLE |24 152 1519 424 L':‘Pfgz;; al,
1977
CM- e 220 1678 £24 |161 168 1544 440 | Gajdos, 1984
Budapest 1 X . ; . ajdos,
1983
F‘i‘ Los 1 - - - 75 172 141 | - Stah, 1984
IE.
1924
CM-
ot | - - - - |52 157 1552 | - Stadh, 1985
1985
CM- e 219 1670 £36 |201 16.5 1543 456 | Este estudio
Eotm . . . .
1987

Tabla 6. Comparacion de edad, altura y peso promedio de gimnastas de elite de ambos sexos, en competencias de nivel internacional.
(a) CE= Campeonato Europeo; JO= Juegos Olimpicos; CM= Campeonato Mundial; CI= Competencia Internacional. (b) Gimnastas
polacos solamente (c) Gimnastas daneses solamente (d) Todos los gimnastas, menores de dieciocho afios de edad

En el peso, nuevamente, con la excepcion de los daneses, Londres 1948, los mismos variaron entre 61,6 kg (Santiago,
1977) y 65,5 kg (Ciudad de Méjico, 1968); el peso de los gimnastas de Rotterdam es también comparable con el peso
promedio de los participantes en los Juegos Olimpicos de Tokyo, 1964 (63,6 kg y 63,3 kg, respectivamente). En la Tabla 7



figura la comparacion de valores promedio en algunas otras dimensiones antropométricas en gimnastas de élite. Con
excepcion del didmetro biacromial, donde se registra una leve disminucion del valor promedio (de 40,0 cm en Méjico a
38,5 cm en este estudio), se hallaron notorias similitudes en las dimensiones corporales entre las cuatro muestras
consideradas. En la Tabla 8 se observan las remarcables similitudes en el somatotipo promedio, exceptuando la muestra de
Cureton (dinamarqueses); no obstante, los gimnastas de Rotterdam (de este estudio) son un poco menos mesomorfos y
ectomorfos que los de anteriores Juegos Olimpicos. El somatotipo promedio de un gimnasta de alto nivel puede ser definido
como 1.5 - 5.8 - 2.4. Esto estaria demostrando que las caracteristicas corporales de gimnastas de maximo nivel no han
variado mucho con el tiempo, lo que sugiere una clara asociacién entre el tipo fisico de los atletas y el deporte en que se
especializan.

Tormeosz (a)
Ciudad Mejico Vama Montreal | Roterdam
Dimensién Corporal JO — 1968 CM-1974 | JO 19T | CM - 1987
n=Ihc n=1l6d |n=1lce | n=1a5f
Talla sertada o) - 232 Q0.5 228
Long. mienthos mf. (en) - - 739 731
Long. artebram [an) - - 250 24.7
Diametro biacmral (en 40.0 396 380 38.5
Diarmetro biiliaco [om) 26.7 271 258 26.3
Didmetro de iimero [ o) - - 71 n
Didmetro de fémr (o) - - 93 22
Parirretro de biceps (cm) - 34.7 33.9 344
Parirretro de braza (om) - 3l 30.7 312
Patretro de atebraso (amn) - - 205 215
Pairetro de nmaslo (cm) - 511 510 510
Paimetro de patarmllaam) - 350 34.7 347
PL mttines de triceps () 47 - 51 54
PL ont. sabescapualar (nom) Tl - &4 74
Pl ot suprailiaco (rem) 44 - 42 40
PL mit. partorrilla (mom) 43 - 42 47

Tabla 7. Comparacion de caracteristicas antropométricas (valores medios) en gimnastas varones de élite, en competencias de nivel
internacional. (a) JO = Juegos Olimpicos; CM = Campeonatos Mundiales - (b) de Garay et al. (1974) - (c) Carter y Yuhasz (1984) - (d)
Zaharieva et al. (1979) - (e) Carter et al. (1982a) - (f) este estudio



Torneo a n Gimmnastas masculinoes n Gimnastas Femeninos Fuenie
EMDO (MESO | ECTO ENDO | MESO|ECTO
JO- Londres 15| 24 6.2 15 - - - - Cureton, 1951
1948 Carter et al., 1971
JO- vléweo 2] 14 50 24 (21 27 41 22| de Garayetal,
1968 1974
JO- Iylardch - - - - 5 2.4 3E 34| Hovaketal,
1972 19°78,1977
Carter, 1981

JO-Ilordreal | 11 14 5B 25 |15 2.1 4.0 34| Carteretal,
1976 1982h
C1- Santiago 3I]O1E 50 27 |24 209 39 35| Lopezetal,
1977 1971
Chvl- Botterdam | 165 ] 1.5 5.4 21 (20 J 37 31 Eate estudio
1987

Tabla 8. Comparacion de somatotipos medios, en gimnastas de ambos sexos, participantes en competencias internacionales. (a) JO =
Juegos Olimpicos; CI = Competencia Internacional; CM= Camp. Mundial
(b) Solamente gimnastas daneses

GIMNASTAS FEMENINAS

La edad promedio de las mujeres varié desde 15.2 afios (Santiago, 1977) a 22.7 afios (Tokyo, 1964) (Tabla 6). Exceptuando
a las gimnastas de Santiago, las participantes del Campeonato Mundial de Rotterdam, 1987, son las unicas con edad
promedio de 16,5 afios.

Con la excepcion de las jovenes competidoras de los Juegos Olimpicos de Los Angeles 1984, desde los Olimpicos de Tokyo,
1964, hasta el campeonato de Rotterdam, hay un claro descenso de la edad promedio desde 22,7 afios hasta 16,5 afios.
También puede observarse una disminucién de la talla. Basados en las tallas reportadas por Hirata (1979 a,b) y Gajdos
(1980) y por nuestros datos, la talla promedio de las jovenes "top" varié entre 159 cm (Juegos Olimpicos de Munich y
Campeonato Mundial de Varna) y 154,3 cm en nuestro estudio. Ello estaria demostrando que esta reduccion de altura se
acentuo, especialmente entre los Juegos Olimpicos de Montreal, 1976 y el Campeonato Mundial en Budapest, en 1983.
Antes del Torneo de Budapest (con excepcion de la muestra de Santiago) la talla promedio de las gimnastas estaba
alrededor de los 159 cm. Desde el Campeonato Mundial de 1983, y luego de éste, la altura promedio permanecio
relativamente estable, fluctuando entre los 154 - 154,5 cm. Con esta reduccion de la talla, se asocia una reduccion del peso
promedio, con rango entre 52 a 45 kg.

En la Tabla 9 se presenta una comparacion de valores medios de algunas otras caracteristicas antropométricas en
gimnastas femeninas sobresalientes. De los 7 estudios en consideracion, esta claramente demostrado que las gimnastas
actuales, como muestra el registro de Rotterdam 1987, tienen valores promedio mas pequenos en todas las dimensiones
corporales examinadas. Se evidencia que estas dimensiones mas pequeiias se asocian con la disminucién de edad y talla de
las gimnastas actuales. Se observa también un decrecimiento del componente endomoérfico promedio, disminuyendo de 2,7
(Ciudad de Méjico) a 1,8 (este estudio) (ver Tabla 8). Exceptuando la muestra de Munich, se registra un leve declive
también, en el componente mesomorfico, el cual varia de 4.2 (Ciudad de Méjico) a 3.7 (este estudio). Los valores
ectomorficos de las competidoras femeninas de Munich 1972, Montreal 1976 y Santiago 1977, estdn en buena
concordancia. Los valores de Méjico 1968 y Rotterdam 1987, son mas bajos que los otros.

El modelo corporal de las gimnastas de élite ha cambiado méas en los tltimos 20 afios que el de los hombres. La gimnasta
actual se caracteriza por un somatotipo con componentes promedio aproximados a 2.0 -3.7 - 3. 1.

Debido a que la maduracion esquelética durante el crecimiento es correlacionable, nitidamente, con la talla, el peso y otros
indices de desarrollo fisico, especialmente durante la adolescencia (Bouchard y Malina, 1977), es que podemos asociar las
pequefas dimensiones de las gimnastas, claramente, con un retardo en el desarrollo esquelético. En la Tabla 10 se puede
observar un retraso de la maduracién esquelética en todos los estudios bajo consideracion, con la excepcion de la muestra



"Rimini" estudiada por Caldarone et al. (1986), donde se hall6 una diferencia positiva de 0.2 afios entre el promedio de
edad esquelética y la edad cronoldgica en gimnastas femeninas de baja edad y gran destreza.

La edad mas tardia observada para la menarca en nuestra muestra, confirma reportes de la literatura sobre el tema (Tabla
11). En la mayoria de los estudios el promedio de edad de la menarca varia entre 14,5 y 15,5 afios. No obstante, la razén
del "retraso" de la maduracion bioldgica en atletas mujeres de élite que compiten en varios deportes no esta totalmente
explicada (ej. Beunen, 1989; Malina, 1983, 1986), aunque se proponen varias hipdtesis. La hipotesis de Frisch de que el
entrenamiento retrasa la menarca no ha sido totalmente testeada (Stager y Hatler, 1988). Por otra parte, evidencias
valiosas pero limitadas, sugieren que el entrenamiento fisico no retrasa el proceso de maduracion esquelética (Malina,
1986). Pareciera haber cada vez mas evidencias para la hipdtesis de Malina (1983), quien sugiere que debido al proceso de
seleccion, solamente "aquellas caracteristicas que mas se adecuan a las exigencias del deporte, desde el punto de vista
fisico, psicomotriz, fisioldgico, psicoldgico y emocional, presumiblemente persisten y dan continuidad y alto rendimiento a
los competidores de élite" (Malina, 1983, p. 19).

Torneos a
] .. Amsterdan | Meéxico Munich Warna Montreal | Rotterdam
Dime nsion CE- 1967 | JO- 1968 JO - 1972 CM-1974 | JO-1976 | CM-987
Corporal
n=38h n=21cd [ n=5 | n=10f | n=106g n=15dh n=201i

Talla sentado {cim) - - - 50 a4.d 851 214
Long. rierabros inf. 715 ) } 73 _ 6.5 728
forn)
Long. antebrazo (crm) - - 258 - - 22E 221
Didrnetro biacromial - 350 367 367 354 350 kN
(o)
Didrnetro biilfaco i 156 250 260 258 250 245
oz
Didgrnetro de iiraero
- ) . 6.3 - - 6.3 6.0
Didrmetro de féraur 23 26 27 23
() ' ] ' ) i . -
Perimetro de biceps i 3 26 2 ) 263 259 256
{cm)
Peritretro de brazo 957 ) 747 . J48 243 35
{orm)
Perimetro de ) . 27 2 . - 232 2235
antebrazo {cr)
Peritmetro de ruslo . . 4% 1 - 400 49.9 17
oz
Perfraetro de
pantormilla (e 342 - 343 - 356 333 318
FI. Cutdnen de biceps i ) 41 . _ - 30
(1rure) ' -
P1. cutdneo de triceps 57 106 121 | 113 . 100 74
{rorny)
P1. cut. subescapular 77 e g 6.5 71 - 6.7 6.6
{reum)
Fl. cut. suprailiaco ) 75 74 3 . 50 )
FI. eut. partorrilla

_ 2% - - 24 7.1
() T.a

Tabla 9. Comparacion de caracteristicas antropométricas (valores medios) de gimnastas femeninas de élite, en competencia de nivel



Carter et al. (1982) (i) Este estudio

internacional. (a) CE= Campeonatos Europeos; JO= Juegos Olimpicos; CM= Campeonatos Mundiales, (b) Pool et al. (1969) (c) de
Garay et al. (1974) (d) Carter & Yuhasz (1984) (e) Novak et al. (1976, 1977) (f) Malina el al. (1984) (g) Zaharieva et al. (1979) (h)

Muesira n Edad Edad Ezgquelética Refrenria
{nivel o ipneo]) cromologica (ECY) {EE} (Metodo TWII}
Equpo de Canadien 7 222 ] +1E S meses 176 7418 2 meses Bonchard & Malma
Panamerican 1577
IV Campecnato 14.0+£0 5 afios
Eurcpeo hunor a0 142411 atios Caldarome ot al
[(Firemi, 19841 1588
188 7+19 9 meses
Campeonatos 52 146 2+/-14 .0 mesas Dhavallet & Leglise,
Europeos (15807 1925
131+L05 an 14040403 an. | TN ETS(a)
Gimnastas liingaras 12 150+05 an 12%an 128an 135an 138 |Edhenetal,
de Elite 28 1A0+L0 3 an an, 1926
11 156an 13%an
9 152451 3 an l45an 152an
Campeon. Mundiales 113 SA20 Je: 13 8+L0280 Este estudio
[Fotterdam, 1987 SARUS: 14 53+09a

Tabla 10. Edad esquelética (media +/- desvio standard) en gimnastas femeninas. Recopilacion de registros publicados en la
literatura. (a) RUS = edad esquelética basada en el radio, cubito y huesos de los dedos. (b) 20 huesos = edad esquelética basada en
todos los huesos.



Muesira (nivel o torneo) n Edaﬂ Registro menarca (edad media en Referencia
cronolagica (EC) afins)
Holandesas de nrvel de élite Ta 115+-15 3(=E 2%, menarca alcanzada Bermink et al.,
1983
Belgzas de nrvel nacional 23| leallld2ldy | 13 menarca aleans. edad X 15 1+ Beunen et al.,
17 19&1]
Carapeonato Europeo Junior, | 69 11-15 A=5T%), menarcaalcanzada Caldarone et al.,
Firind, 1984 19864
Hingaras de élite 132 8.19 edad X 15.04-+04 Eihen et al,
1986
Hingaras nivel nacional 13 1& 13, menarca alcanz. edad X: 137+~ | Farroosi, 1983
0o
Clibes regionales de 54 30 123-145 13 menarea aleans rango de edad: Haywood, 1920
13.5-14.5
Tnegos Olitapicos de 11 177 edad X: 14.5+H.08 Ilalina et al.,
Mlontreal, 1976 1982
& lemanas nrvel hacional 25 - edad X 1304+ 106 Marker, 1981
Holandesas de élite 212 9-14 46, roenarcas alcanz rango edad: 12- | Pelterdorg et al,
14 1984
Holardesas nivel regional 253 2-14 70, menarca aleanz. rango edad: 12- | #
14
Francocanadienses de élite T 153 3, menatca alcang . Salmela, 1979
Arericanas de rdvel olimpico | 5 172405 3, renarca alcans 1, entre 10-13 afing | Webh et al,
2, entre 14-17 afios 1979
Carapeonato Tlundial 2m la5+1 2 121 menares alears edad 2 15 24+L | Este Estudio
Rotterdarm, 1987 14

Tabla 11. Vision global de registro de menarca en gimnastas

CARTAS DE PERFILES ANTROPOMETRICOS ESPECIFICOS PARA GIMNASTAS

Para ofrecer un instrumento practico para evaluar las caracteristicas fisicas de gimnastas sobresalientes actuales, en las
Tablas 12 y 13 se dan perfiles antropométricos para gimnastas masculinos y femeninos, respectivamente, basados en los
datos recopilados durante el Vigesimocuarto Campeonato Mundial de Rotterdam de 1987.

Los valores, para 19 medidas antropométricas, estan ubicados en grupos por sexo en cada cartilla, acorde con los
percentiles correspondientes, ej.: P5, P10, P25, P50, P75, P90 y P95. Se insiste en que las mediciones deben hacerse
correctamente, siguiendo las instrucciones descriptas en Claessens et al. (1990).



Percendiles

Dimensiones Coxporales = o 2= =0 TE M0 95

Pesa (kg) 538 553 581 a3z &Y7 Y11 M2
Talla(zm) 1265 1588 1&d® 1870 1714 1M5 1735
Talla seatada {mm) 238 842 BeS BRY Sl1 S2E 934

Long. miembios mfer. (am) 704 731 754 783 510 831 845

Long. atebrasn (o) 227 22% 238 248 255 283 268

Dhametra braciomial (em) el 386 375 3B4 387 4068 412

Dridmetro bitliace {mmn) 241 244 233 282 272 ZBO 288
Dridmetro liimean (om) B3 BA g Y0 73 50 TA
Dridmetro fénm (mmn) g5 BY g3 92 895 a1 S8
Parimetio biceps (amn) 320 325 335 3453 380 370 374
Parimetio brasn (mmn) 28 283 3501 310 323 35332 341

Perinetro artebram [on) 235 258 287 273 2B4 231 285

Parimetio nmisla (oni 474 472 433 507 525 543 55%

Perimetio partomilla (o) 318 324 337 346 356 3588 FN1

Plieg. cut. biceps (rum) 25 26 28 32 36 38 40

Pliez. cut. triceps () 40 42 45 50 60 69 78

Plheg. cut sbescapul. (nom)]  5A& &l Bh 74 82 an 98

Pliez. cut suprailisea (pow)d 31 33 36 3% 42 48 51

Pliez. cut partomilla (ren) 32 35 40 46 54 62 68

Tabla 12. Carta de perfiles antropométricos para gimnastas varones de élite.



Percendiles

Dinensiones Corporales

S L - £0 TE M0 o
Pesa (kg) 347 372 411 460 494 533 557
Talla ) 1432 1455 1500 135 1550 1625 184l
Talla sextada [mm) M2 te0 790 217 244 BaD 8BS

Long. miembios mfer. (an) 665 &7.9 708 TE00 75e T4 780

Long. brasos (e 202 208 213 223 230 235 240

Diametro blacwormal (e 3035 312 328 338 350 358 385

Dridmetro bitliaeo [ o) 218 222 233 245 233 287 200
Dridmetro Inimein {ox) 36 537 5B &0 B2 &4 &5
Didmetro fénmr [ an) 78 BN B3 B85 87 EBE
Perimetio biceps (amn) 225 233 245 255 28T 279 288
Perimetio bram [mn) 208 212 223 2535 246 260 268

Perinetio atebramn (o) 205 209 217 225 232 240 245

Perimetio pantorilla (mw) 288 225 306 318 330 338 348

Parimetio noslo (cm) 405 422 450 475 499 522 535
Plieg. cut. biceps (zu) 24 26 3l 36 45 58 66
Plilez. cut. triceps (rmi) 42 45 S8 72 86 110 121

Plieg. cut subescapul. (nom] 45 50 54 63 T4 90 95

Pliez. cut suprailisca (muev) 28 30 36 43 55 70 80

Pliez. cut partomilla (ron) 32 43 53 2 86 102 116

Tabla 13. Carta de perfiles antropométricos para gimnastas mujeres de élite
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