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RESUMEN

Introduccion: El objetivo de este estudio fue analizar la proporcionalidad corporal a través de la
estrategia Phantom y de los indices corporales, en las diferentes categorias de edad que
conforman la competicion reglada en este deporte, en sus dos roles fundamentales de agil y

portor.

Material y métodos: Estudio transversal y descriptivo. La poblacién de estudio la formaron los
gimnastas de nivel nacional. El criterio de seleccion fue la participacién en campeonatos de
Espafia. Se excluyeron aquellos de nivel inferior y no ser de sexo femenino. Se evalud la
proporcionalidad corporal mediante la estrategia Phantom e indices corporales, como el indice
ponderal, la longitud relativa de las extremidades superiores, indice esquelético, indice cérmico,
indice acromio iliaco y la envergadura relativa. Se realiz6 un analisis comparativo general y
multiple entre categorias de edad.

Resultados: Muestra de n=54 dgiles (edad (X)=11,23 afos; DE =3,04) y n=75 portoras (X=14,46
afnos; DE=2,08) de sexo femenino distribuidas en categoria alevin, infantil, cadete, juvenil, junior
y senior. En las gimnastas agiles destacan las diferencias entre grupos en los valores phantom de
proporcionalidad del peso (p= ,032), y didmetros del himero (p= ,034), mufieca (p= ,002) y
fémur (p= ,004). Asi como en los indices de proporcionalidad de la longitud relativa de las
extremidades superiores (p=,016), indice esquelético (p=,008), e indice cérmico (p=,008). En las
portoras entre las diferencias generales destacan los valores phantom del peso (p= ,008),
perimetro abdominal (p=,045), glateo (p=,001) y brazo relajado (p=,015), mientras que en los

indices solo arroja diferencias el indice acromio iliaco (p=,008).

Conclusiones: No existen demasiadas diferencias significativas en la proporcionalidad
antropométrica entre los grupos de edad en ninguno de los roles estudiados. No pudiendo
establecer una clara evolucion gradual de estas. Sin embargo, el conocer la proporcionalidad y

sus especificidades, permiten realizar una buena deteccion de talentos.

Palabras clave: Tamano Corporal; Antropometria; Gimnasia; Grupos de Edad.
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ABSTRACT

Introduction: The aim of this study was to analyze body proportionality through the Phantom
strategy and body indexes, in the different age categories that make up the regulated

competition in GA, in its two fundamental roles of tops and bases.

Material and methods: Cross-sectional and descriptive study. The study population consisted of
national-level gymnasts. The selection criterion was participation in the Spanish championships.
Those of a lower level and not being female were excluded. Body proportionality was evaluated by
the Phantom strategy and body indexes, such as weight index, relative upper limb length,
skeletal index, cormic index, acromio-iliac index and relative armspan. A general and multiple

comparative analysis was carried out between age categories.

Results: Sample of n = 54 tops (age (X) = 11.23 years; SD = 3.04) and n = 75 female bases (X =
14.46 years; DT = 2.08) distributed in the juvenile, infant category, cadet, youth, junior and senior.
In tops gymnasts, the differences between groups in the phantom values of proportionality of
weight (p =.032), and diameters of the humerus (p = .034), wrist (p =.002) and femur (p = .004).
As well as in the proportionality indices of the relative length of the upper extremities (p = .016),
skeletal index (p = .008), and cormic index (p = .008). Among the overall differences in the female
bases, the phantom values of weight (p = .008), abdominal girth (p = .045), gluteus (p = .001)
and relaxed arm (p =.015), while in the index only show differences in the iliac acromio index (p =

.008).

Conclusions: There are not too many significant differences in anthropometric proportionality
between age groups in any of the roles studied. It is not possible to establish a clear gradual
evolution of these. However, knowing the proportionality and its specificities, allow a good talent

detection.

Keywords: Body Size; Anthropometry; Gymnastics; Age Groups.
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MENSAIJE CLAVE
1. La proporcionalidad corporal es clave en estas disciplinas gimnasticas.

2. Las gimnastas de acrobdtica se definen en su mayoria por ser proporcionalmente en relacién a

la talla, de dimensiones reducidas en todas las categorias de edad.

3. Solo ciertas variables se comportan linealmente a lo largo de la edad, destacando el peso, que

en dgiles tiende a ser menor cuanto mayor es la gimnasta y en portoras ocurre a la inversa.
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INTRODUCCION

La proporcion ha sido abordada desde multiples ambitos, pasando desde el arte y la estética
hasta su implicacion en modelos bioldgicos y médicos. En las ciencias de la salud vinculadas a las
actividades deportivas también ha tenido un papel importante. En esta drea, se han empleado
fundamentalmente dos tipos de estrategias. Por un lado, la del phantom expuesto por Ross y
Wilson (1974)*, y posteriormente adaptado, y por otro, la relacién de dos dimensiones corporales

resultando en diferentes indices de proporcionalidad.

Ademas de su vinculacién con las caracteristicas deportivas y de rendimiento como método de
valorar la especificidad deportiva, la proporcionalidad también se ha tenido en cuenta en la
valoracion del crecimiento. Asi mismo, el modelo Phantom es considerado un método oportuno
para el estudio del crecimiento corporal como indice de maduracion, desde una &ptica de la
proporcionalidad®. Pese a que hay estudios que dicen que es un método que plantea dificultades

en grupos que se alejan de la media poblacional®*

, s un método utilizado en el mundo del
deporte®” y disciplinas gimndsticas®”.

Estudios realizados en poblacion general y gimnastas, muestran que la evolucion antropométrica
a lo largo de la edad se produce de maneras diferentes. Corbella y Barany'® observan que las
nifas escolares varian su morfologia en funciéon de la edad, sin embargo, en gimnastas esta
evoluciéon no estd clara ya que presentan unas medidas y proporciones muy similares
independientemente de la edad que tengan, pudiendo estar relacionado con la menarquia. De

ahi la importancia de contemplar multiples factores que afectan al crecimiento, tanto intrinsecos

como extrinsecos entre los que se encuentra la actividad fisica™.

Pese a que en ciertas disciplinas gimnasticas si se han realizado estudios que analizan cémo se
comporta la proporcionalidad corporal en diferentes edades o por categorias de edad, como
ocurre en Gimnasia Artistica Femenina (GAF)* y en Gimnasia Ritmica (GR)*, no existe evidencia
que refleje esta realidad en la Gimnasia Acrobdtica (GA).

|II

En GA se ejercen distintos roles. El portor encargado de sujetar, y el “agil” el que desempefia los
elementos de equilibrio, flexibilidad y combinaciones encima del portor o grandes saltos en fase

aérea, siendo sostenido o propulsado por los portores™.

La proporcionalidad en GA solo se ha tenido en cuenta desde la diferenciacion de los dos roles de
actuacion. En el phantom se encuentran diferencias significativas entre roles, destacando el peso
de los dgiles inferior al de los portores™. Sin embargo, en ciertos didmetros como el del hdmero,
bicondileo y fémur, son mayores en los dgiles™. En cuanto a los indices de proporcionalidad no se
aprecian diferencias significativas entre roles™.
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El conocer la influencia del desarrollo madurativo o la implicaciéon de la alta especializacion
deportiva, permite a entrenadores y seleccionadores realizar una buena deteccién de talentos. La
principal hipétesis es que no existen grandes diferencias a lo largo de la edad, primando la
especializacion. Por ello, el objetivo fue analizar la proporcionalidad corporal a través de la
estrategia Phantom y de los indices corporales, en las diferentes categorias de edad que

conforman la competicion reglada en GA, en sus dos roles fundamentales de agil y portor.
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MATERIAL Y METODOS
Participantes

Estudio transversal y descriptivo Con muestreo no probabilistico intencionado. La poblacién de
estudio la formaron los gimnastas de nivel nacional. El criterio de inclusion fue la participacion en
los campeonatos de Espafia. Se excluyeron aquellos de nivel inferior (base, autonémico o
provincial), no presentarse el dia de la toma de datos y no ser de sexo femenino. La muestra

estuvo compuesta por 129 gimnastas espafolas de acrobdtica de sexo femenino.
Procedimiento

Todos los sujetos participaron de forma voluntaria o autorizados por sus padres o tutores legales
en caso de los menores. Las mediciones se realizaron bajo su consentimiento y respetando los
preceptos establecidos por la declaracién de Helsinki. Los datos fueron anonimizados. Los
procedimientos fueron aprobados por el Comité Autonémico de Etica de Investigacién de la

Xunta de Galicia (Espafia) (nimero de referencia 2015/672).

Las medidas se tomaron al final de la temporada, meses de junio y julio, en horario de mafiana o
tarde en funcién de los horarios habituales de entrenamiento, en sus respectivos centros, en una
sala anexa, con ropa liviana, realizadas por un antropometrista nivel 2 de la Sociedad

Internacional por el Avance de la Cineantropometria (ISAK), siguiendo sus recomendacion®.

Se tomaron como mediciones directas las siguientes variables: peso (bascula digital Tanita UM-
040 precisién 100g), talla y talla sentado (tallimetro de cinta portatil Seca), envergadura, 5
perimetros (cinta antropométrica Cescorf precision 1 mm), 8 pliegues cutdneos (adipémetro
Harpenden precisién 2 mm), 5 didmetros (antropémetro de pequefios didmetros Harpenden y
grandes didmetros Holtain Harpenden) y la longitud de la extremidades superiores (EESS). A
partir de estas variables se calcularon el resto de los indices y variables. La longitud de las

extremidades inferiores (EEII) se calculd restando la talla sentado a la talla.

La proporcionalidad se calculé a partir de dos estrategias. La primera el phantom de Ross y
Marfell-Jones (1991)%, el cual convierte cada una de las medidas directas en su correspondiente
valor Z de proporcionalidad, siendo éstas relativas a la talla del sujeto estudiado. La estrategia se
basa en un modelo tedrico de referencia unisex, a partir del cual se estudian las diferencias y
desviaciones de los sujetos estudiados con éste. Los valores positivos indican que las variables
son proporcionalmente mas grandes que el modelo, mientras que valores negativos se

adquieren cuando los sujetos son proporcionalmente mas pequefos.

El sequndo de los métodos de proporcionalidad fueron los siguientes indices, encargados de

relacionar dos variables antropométricas™:
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indice ponderal (IP) (IP= talla|cm|/3/ peso (kg))

Longitud relativa extremidad superior (LRES) (LRES = (longitud de la extremidad superior (cm) /
talla (cm)) x 100)

indice esquelético (IE) (IE = [(talla (cm) - talla sentado (cm)) / talla sentado (cm)] x 100)

indice cormico (IC) (IC= (talla sentado (cm) /talla (cm)) x 100))

indice acromio-iliaco (IAl= (didmetro biileocrestal (cm) / didmetro biacromial (cm)) x 100)

Envergadura relativa (ER= (envergadura (cm)/ talla (cm)) x 100)
Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. EI analisis descriptivo se
expres6 mediante la media y la desviacion estdndar. La homogeneidad de varianza con el
estadistico de Levene. El analisis comparativo se realiz6 mediante la prueba Anova de un factor
(prueba F) con Tukey para el andlisis multiple en variables homogéneas, y la prueba no
paramétrica H de Kruskall-Wallis con U de Mann-Whitney para el andlisis multiple, entre variables
que no mantenian una distribucién normal. El nivel de significaciéon que se aplicé en todos los

test, se situ6 en un valor de p<0,05. Se utilizé el paquete estadistico SPSS 22.0.
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RESULTADOS

Desempefian el rol de dgiles (N= 54, media de edad (X)=11,23 afios; desviacion estandar (DE)
=3,04, peso = 29,62 Kg, talla= 134,0 cm) y de portoras (N= 75, X=14,46 afios; DE=2,08,
peso=50,48 Kg, talla= 158,11 cm). Se dividi6 en las categorias de edad de competicién

establecida por la normativa nacional de la Real Federacién Espafiola de Gimnasia (tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas muestrales en las diferentes categorias de edad (X) y (DT).

Agiles Portoras

Edad Edad
Grupo N N

Rango X (DE) Rango X (DE)
Alevin (6-13 afios) 5 6,01-811 7,28 (0,83) 4 9,39-12,65 11,08 (1,37)
Infantil (7-14 afos) 7 8631359 994 (1,70) 9 11,851428 13,53 (0,93)
Cadete (8-15 afios) 12 7,0216,79 10,79 (3,04) 14 9,50-1528 13,26 (1,78)
Juvenil (9-16 afos) 18 9,1816,77 11,39 (1,95 29 8,37-16,12 14,83 (1,46)
Junior (10-19 afios) 9 10,87-2047 1414(3,99) 17 10,06-18,28 15,9 (2,32)
Senior (+ de 12 aiios) 3 12,50-13,22 12,93(0,38) 2 14,64-17,32 15,98 (1,90)

[Media (X); Desviacién estdndar (DE)]
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Agiles

En la tabla 2 se muestran las variables Z de proporcionalidad y sus diferencias significativas
generales y multiples. La gran mayoria obtienen valores negativos en todas las categorias. Esto
indica que en relacién a la talla, las gimnastas de todos los grupos presentan dimensiones
pequefas. Destaca el pliegue abdominal de las cadetes como el valor mds pequefio respecto al

modelo y solo los didmetros biestiloideo, bicondileo y biepicondileo, son en su mayoria

proporcionalmente superiores al modelo.
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Tabla 2 Valores Z de proporcionalidad de las dgiles por categorias (media (DT)) y diferencias entre grupos.

Anova 1 Factor/ H de

Alevin (n=5) Infantil (n=7)  Cadete (n=12) Juvenil (n=18) Junior (n=9) Senior (n=3) Kruskal Wallis

X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) F; Sig.
ZPeso 27" ,63 -,25 1,08 -,38" 43 -78" 84 ,95" ,70 -,33 ,56 (K-W) p=,032*
ZTalla sentada ,55" ,32 -19° 43 ,25" ,54 -,23 ,79 437 ,69 ,36" ,53 (K-W) p=,009*
ZEnvergadura -1,04 73 -39 ,61 -,30 ,58 -,26 ,60 -17 ,81 ,09 A48 F=1,64; p=,168
ZLongitud Extremidad -2,00 .84 -,94 ,65 -1,02 67 -85 1,50 -,76 ,64 - 75 ,32 (K-W) p=,108
Superior
ZLongitud Extremidad -2,00" 34 -1,22" 45 -1,69" 56 1,33" 41 97" 71 -1,80" 55 (K-W) p=,007*
Inferior
ZD-biacromial -1,18 1,81 -,20 ,61 -16 ,52 - 45 2,53 -89 ,86 A1 75 (K-W) p=,113
ZD-Biileocrestal -1,43 54 1,47 91 -,83 2,06 1,24 77 -1,92 60 -1,11 30 (K-W) p=,215
ZD-Condilotroclear del 58 27 1,30" .81 114" 78 -,01 2,84 ,05° ,90 ,90 1,00 (K-W) p=,034*
himero
ZD-Biestiloideo de 235" 39 2,53" 82 2,16" 74 1,55" 1,44 ,66" ,58 233" 97 (K-W) p=,002*
muiieca
ZD-Bicondileo del 1,33" 52 91" 1,04 1,20" 1,01 73" 1,38 - LLT ,65 -, 14" ,39 (K-W) p=,004*
fémur
ZP-Abdominal minimo 34 ,53 ,00 ,94 - 41 ,64 -,80 1,11 -98 ,80 -12 1,31 F=2,29; p=,060
ZP-Gluteo -75 ,78 -1,16 1,18 -1,18 ,65 -,97 2,53 -1,96 1,20 79 75 (K-W) p=,171
ZP-Brazo relajado ,03 74 -,34 1,19 - 42 ,64 -85 ,86 1,157 97 71" ,70 F=3,104; p=,017*
ZP-Brazo contraido -,50 ,54 -,96 1,05 -,89 ,63 -1,23  ,83 -1,29 94 -11 77 F=1,63; p=,171
ZP-Pierna maximo Lb ,53 ,10 1,17 -,22 ,81 -,52 ,78 -,82 ,84 -39 77 F=2,05; p=,088
ZPI-Triceps -,55 ,53 -72 ,70 -1,15 37 -1,39 75 -1,13 .89 -,79 1,28 (K-w) p=,101
ZP1-Subescapular -1,81 37 -1,56 81 -1,93  ,23 -1,92 76 -1,87 62 -1,62 48 (K-W) p=,345
ZPI-Biceps -,82 1,07 -,31 1,21 -1,21 .58 -1,57 1,23 -1,62 87 -,88 1,01 (K-w) p=,091
ZPI-Cresta iliaca -1,89 24 -1,72 49 -1,97 28 -1,99 47 -1,93 97 -1,64 64 (K-W) p=,346
ZPI-Supraespinal -1,83 ,36 -1,76 48 -2,04 22 1,74 1,49 -1,93 78 1,47 71 (K-W) p=,387
ZPI-Abddominal -1,99 40 -1,87 ,69 -2,18 26 -1,68 2,48 -2,04 87 -1,83 66 (K-W) p=,613
ZPI-Muslo anterior -1,.02 .36 -85 64 -1,20 .58 -1,09 .70 -1.34 53 -98 .68 (K-W) p=,571
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ZPI-Pierna medial 275 38  -71 92 111 63 123 58 1,02 120 -62 1,06 F=0,76; p=,581

[Media (X); Desviacion estandar (DE); Didmetro (D-); Perimetro (P-); Plieque (PI-)]

*significacion andlisis general p<0.05

tAnalisis multiple:

Z peso: junior y cadete (p=0,035), junior y alevin (p=0,003), juvenil y alevin (p=0,012).

Z talla sentado: junior y cadete (p=0,010), junior y senior (p=0,038), junior y alevin (p=0,002) e infantil y alevin (p=0,015).

Z Longitud extremidades Inferiores: alevin y juvenil (p=0,015), alevin e infantil (p=0,014), alevin y junior (p=0,001), senior y junior (p=0,032) y cadete y
junior (p=0,007).

Z D- Condilotroclear del himero: junior y cadete (p=0,006) y junior e infantil (p=0,006).

ZD-Biestiloideo de mufieca: junior y alevin (p=0,004), junior e infantil (p=0,000), junior y cadete (p=0,001), junior y juvenil (p=0,013) y junior con senior
(p=0,011).

ZD-Bicondileo del fémur: junior v alevin (p=0.003). junior e infantil (p=0,017), iunior v cadete (p=0.000). junior v iuvenil (p=0,015), senior con cadete
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El Zpeso muestra que, con excepcion de las senior, a mayor categoria de edad, el peso es
proporcionalmente mds pequefio. En el Z longitud EEIl se observa que las alevines, presentan las
EEIl mas cortas y las junior, siendo las de mayor edad, las mds largas, no obstante todas son
negativas. En los didametros, las junior destacan con los valores mds bajos. Y en el Z perimetro de
brazo relajado las senior son las Gnicas que presentan valores proporcionalmente superiores al

modelo.

En la tabla 3 se muestran los indices de proporcionalidad, presentando diferencias generales
significativas en LRES, IC e IE. La LRES clasifica a todos los grupos con un morfotipo
braquibraquial. El IE clasifica a las alevines como braquiesqueléticas, a las cadete y senior como
mesoesqueléticas y a las infantiles, juveniles y junior como macroesqueléticas. El IC define a las

alevines como tronco largo, las junior corto y el resto de los grupos como intermedio.

En el IAl'y la ER, obtienen diferentes clasificaciones aun no siendo diferentes significativamente.
El IAl, se define de forma intermedia en alevines, cadetes, junior y senior y como trapezoidal en
infantiles y juveniles. Y la ER muestra que las tres categorias de edad inferiores, presentan una

envergadura menor a la talla, y al contrario en superiores.
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Tabla 3 indices de proporcionalidad de las dgiles por categorias (media (DT)) y diferencias entre grupos.

Alevin (n=5) Infantil (h=7) Cadete (n=12) Juvenil (n=18) Junior (n=9) Senior (n=3) Anova 1 Factor/
H de Kruskal
Wallis
X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) F; Sig.
indice ponderal 4197 1,4 43,07 211 43,05 1,67 43,61 1,29 43,17 2,37 43,09 1,15 (K-W) p=,450
Longitud Relativa
Extremidades 40,36" 1,80 42,62 140 4245' 143 4206 1,07 43,010 1,37 43,02 68  F=313;p=016*
Superiores
indice Esquelético 84,19" 2,89 91,19" 419 87,02" 4,93 9047" 411 93,677 6,66 8596" 4,76 (K-w) p=,008*
indice Cérmico 5430" ,85  5233" 115 53,50' 142 52,53' 115 51,69" 1,81 53,80" 1,40  (K-W)p=,008*
indice Acromio lliaco 74,30 874 69,83 471 7257 916 69,00 276 70,23 419 7043 4,02  (K-W)p=,769
Envergadura Relativa 96,76 3,17 99,56 266 9996 2,51 10019 2,70 100,54 3,52 101,69 210 F=1,62; p=,172

[Media (X); Desviacién estdndar (DE]
*significacion andlisis general p<0.05

tAnalisis multiple:

Longitud Relativa Extremidades Superiores: alevin y cadete (p=0,047), y alevin y junior (p=0,009).
indice Esquelético: alevin e infantil (p=0,016), alevin y juvenil (p=0,014), alevin y junior (p=0,002), cadete y junior (p=0,009) y junior y senior

(p=0,035)

indice Cérmico: alevin e infantil (p=0,016), alevin y juvenil (p=0,014), alevin y junior (p=0,002), junior y cadete (p=0,009) y junior y senior (p=0,035).
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Portoras

En la tabla 4 se muestran las variables Z de proporcionalidad y sus diferencias significativas
generales y mdltiples en portoras. La gran mayoria de las varibles Z de proporcionalidad
presentan valores negativos en todas las categorias, menos en las senior, destacando los
perimetros. Por lo que al igual que las dgiles, se caracterizan por tener dimensiones pequefas,
excepto en senior, pero sin claros cambios graduales en funcion de la edad. Los pliegues vuelven
a ser las medidas mas bajas, destacando el pliegue abdominal. En cuanto a los valores mas
altos, en general, como pasa con las dgiles, en las portoras también resalta el didmetro de la

muneca.

La Z peso muestra que las dos categorias de mayor edad, presentan un peso proporcionalmente
superior a las mas jovenes. Y los pliegues son proporcionalmente muy pequefios en todas las

categorias, menos en las senior, siendo las Unicas que tienen pliegues cutdneos positivos.
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Tabla 4. Valores Z de proporcionalidad de las portoras por categorias (media (DT)) y diferencias entre grupos.

H de
Alevin (n=4) Infantil (h=9) Cadete (n=14) Juvenil (n=29) Junior (n=17) Senior (n=2) Kruskal
Wallis
X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE)
ZPeso -33 62 -13 74 -62 63 42" 88 25 75 140" 08 008
ZTalla sentada 37 79  -05 41 -2 51 .06 63 09 L0 22 53 407
ZEnveraadura 212 68 -06 70 -04 38 -92 389  -09 59  -47 103 711
ZLongitud Extremidad .80 81 169 270 -88 52 100 66 100 63 116 51,979
Superior
IZan‘;':?c::“d Extremidad 1,81 83 137 42 120 53 1,36 65 1,51 42 165 56 411
ZD-biacromial 30 33 36 91 -40 62 .30 70 .35 80 04 105 424
ZD-Biileocrestal 1,36 66 110 100 -148 53 143" 80  -67' 84 60" 46 011*
ZD-Condilotroclear del 34 80 -11 90 -50 83  -65 76  -36 88 13 210 335
himero
ZD-Biestiloideo de mufieca 1,50 79 75 62 1,08 117 49 74 53 107 -07 305 303
ZD-Bicondileo del fémur  ,24' 69  -47° 102 -59' 8, 136" 76 A 107 9" 1,07 ,001*
ZP-Abdominal minimo .32 111 -35 74 103" 88 87t 115  -17' 97 50" 10  ,045*
ZP-Gliiteo 60" 64 08 1,08 -61" 69 221 95 61" 79 198" 88  001*
ZP-Brazo relajado 141 92 43 110 -17' 92 221 116 88 89 246" 124  015*
ZP-Brazo contraido .51 70 -38 93 .65 88  -30 1,02 15 86 159 122 054
ZP-Pierna méximo .08 70,09 82  -27 8L -12 123 41 90 185 79 116
ZPI-Triceps .67 97 -28 69 -49 68  -67 91 .15 92 118 08 085
17
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ZPI-Subescapular -1,49 ,99 1,54 45 1,70 37 -1,72" 49 -1,21" 1,02 -,28" 1,17 ,045*

ZPI-Biceps -1,01 145 -63 120 -1,07 78 1,14 1,02 -60 112 14 137 3L
ZPI-Cresta iliaca 1,73 79 133 49 163" 4k 1,46 60 114 65 040 73 ,032*
ZPI-Supraespinal -1,58 1,08 -1,08 ,88 150 62 1,41 82 1,07 77 25 74 ,052
ZPI-Abddominal -1,66 97 150 81 1,87 50  -1,72 65 1,37 66  -28 105 101
ZPI-Muslo anterior -1,20° 64 -66 47  -83 56 1,017 4k -69" 33 300 39 ,017*
ZPI-Pierna medial -,90 51 -38 90 -4l 1,04 -84 85 35 114 62 90 219

[Media (X); Desviacion estandar (DE); Didmetro (D-); Perimetro (P-); Pliegue (PI-)]

*significacion andlisis general p<0.05

tAnalisis multiple:

Z peso: cadete y junior (p=0,003), cadete y senior (p=0,006), juvenil y junior (p=0,008) y juvenil y senior (p=0,013).

ZD-Biileocrestal: cadete y junior (p=0,013), cadete y senior (p=0,014), juvenil y junior (p=0,004) y juvenil y senior (p=0,012).

ZD-Bicondileo del fémur: alevin y juvenil (p=0,003), infantil y juvenil (p=0,021), cadete y juvenil (p=0,010), juvenil con junior (p=0,004) y juvenil con senior
(p=0,008).

ZP-Abdominal minimo: cadete y junior (p=0,014), cadete y senior (p=0,032) y juvenil y junior (p=0,027).

ZP-Glateo: alevin y junior (p=0,018), alevin y senior (p=0,012), cadete y junior (p=0,000), cadete y senior (p=0,004), juvenil y junior (p=0,004) y juvenil y
senior (p=0,017).

ZP-Brazo relajado: alevin y senior (p=0,045), cadete y junior (p=0,004), cadete y senior (p=0,008), juvenil y junior (p=0,018) y juvenil y senior (p=0,022).
ZPI-Subescapular: cadete y senior (p=0,039), juvenil y junior (p=0,011) y juvenil y senior (p=0,020).

ZP|-Cresta iliaca: alevin y senior (p=0,011), cadete y junior (p=0,031), cadete y senior (p=0,012) y juvenil y senior (p=0,021).

ZPI-Muslo anterior: alevin y senior (p=0,007), cadete y senior (p=0,043), juvenil y junior (p=0,032) y juvenil y senior (p=0,005).
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En la tabla 5 se muestran los indices de proporcionalidad de las portoras, con diferencias
significativas en el IAl. Las alevines se clasifican como tronco de forma trapezoidal, las senior

rectangulary el resto de categorias intermedia.

La LRES se establece como braquibraquial en todas las categorias. Las EEll si se clasifican de
manera diferente, ya que el IE muestra un morfotipo mesoesquelético en alevin, infantil, junior y
senior, pero macroesquelético en cadete y juveniles. EI IC muestra en todas una longitud de
tronco intermedio. Y la ER establece que la envergadura es mayor a la estatura en alevin, infantil,

cadete y junior, y menor en juvenil y senior.
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Tabla 5. indices de proporcionalidad de las portoras por categorias (media (DT)) y diferencias entre grupos.

Alevin (n=54) Infantil (n=9)  Cadete (n=14) Juvenil (n=29)  Junior (n=17)  Senior (n=2) u:l‘fifr“ka'
X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) p
indice ponderal 4311 119 4275 142 4363 131 4339 176 4272 171 4327 89 586
Longitud Relativa
Extremidades 4294 1,72 41,01 578 4274 110 4250 141 4249 136 4215 110 975
Superiores
indice Esquelético 86,01 710 89,82 393 9142 483 90,02 594 8850 3,80 8731 496 413
indice Cérmico 5382 210 5270 107 5227 134 5268 165 5307 106 5341 141 413
::‘Igf Acromio 68,60° 4,02 7217 538 7045 196 7034' 3,80 7410 348 7859 629 ,008*
E::’:t’if’,:d”'a 100,75 2,99 101,00 3,06 101,10 1,67 9726 16,94 100,87 2,56 9925 447 712

[Media (X); Desviacién estandar (DE)]
*significacion andlisis general p<0.05

tAnalisis miltiple:

indice Acromio lliaco: alevin y junior (p=0,024), alevin y senior (p=0,032), cadete y junior (p=0,009), cadete y senior (p=0,040), juvenil y junior
(p=0,002) y juvenil y senior (p=0,034)
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DISCUSION

En este estudio, pese a encontrarse ciertas diferencias a lo largo de la edad, no son muchas las
variables que difieren significativamente, por lo que parece confirmarse la especializacién

temprana en esta disciplina.

Tradicionalmente se han considerado a los gimnastas como deportistas de pequefas

dimensiones corporales®*

, en los cuales las menores palancas, se relacionan con una mayor
ventaja biomecdnica®. Slezynki y Swiat” apuntaron que los mejores gimnastas de GA, tienden a
tener dimensiones corporales mds pequefas. En esta disciplina, los gimnastas tienen un cuerpo
proporcionalmente pequefo, tanto dgiles como portores, siendo los dgiles significativamente
mds pequefios proporcionalmente en casi todas las dimensiones®. Estas dimensiones quedan
reflejadas en nuestros resultados. De la misma forma, los indices de proporcionalidad confirman
esta tendencia salvo en el IE.

En cuanto al peso y la talla, la evidencia demuestra que las gimnastas de GAF son

| 24-27

considerablemente mds bajas y ligeras que la poblacién general®?, al igual que las de GR*, Sin
embargo, en términos de proporcionalidad, el peso debe ir relacionado con la talla, y no existe
mucha evidencia que estudie esta vinculacion. Dentro de los que si estudiaron esta realidad,
Osorio et al® observan que incluso las gimnastas de GAF de bajo nivel, presentan bajo peso
situdndose en valores de -2,70 y -3,66 de valores Z. Esto situa a las gimnastas de todos los
grupos de edad y rol de este estudio por encima de las gimnastas de GAF. Bacciotti et al.*?
establecen que el peso, en las gimnastas de GAF también es negativo en el phantom desde los
9 a los 15 afos, y se sitda en el O a partir de los 16. Esta relacién con la edad se observa
claramente en las portoras, ya que las categorias junior y senior, con media de edad entorno a

los 16 afios, son las gimnastas que muestran un peso proporcionalmente superior al modelo. Sin

embargo, en las agiles no se establece esta vinculacion.

En cuanto a la Z envergadura, solo el grupo de agiles senior obtiene valores positivos. El resto de
los grupos muestran una envergadura de dimensiones menores al modelo. Las agiles tienden a
valores mas altos a mayor categoria de edad, mientras que las portoras tienden a lo contrario.
Por otro lado, estudios previos en gimnastas de GR, muestran que presentan envergadura
superior a la estatura®. Vernetta et al.”?, establece que, gimnastas andaluzas de GR, de todos los
grupos de edad presentan una ER superior a 100, estableciendo una envergadura superior a la

talla.

|30

En cuanto a la longitud de las extremidades, Diaz et al.”” establecen que las gimnastas de GAF

son de EESS largas. Estos resultados difieren con los obtenidos en GA. Sin embargo, un estudio
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realizado por Bacciotti et al.*?, indica que las gimnastas de GAF, presentan valores de Z del
Phantom negativos en todas las edades sin diferencias entre ellas, pero siguen siendo superiores

que en GA.

Pese a los resultados del phantom en la longitud de las EEll, la clasificacion del IE, clasifica como
medias y largas a todos los grupos menos a las dgiles alevines que son cortas. Mientras que en
GAF se clasifican como cortas®, los estudios previos realizados en GR las definen como

1331 sin diferente clasificacién entre las menores o mayores de 12 afios*. Por

macroesqueléticas
ello, no se puede establecer un cambio gradual en esta variable a lo largo de las categorias de
edad,. Estudios realizados en GAF indican que la longitud proporcional de las EEIl estd en
relacion con la madurez, siendo las gimnastas postmendrquicas de EEIl mds cortas
proporcionalmente®. Sin embargo, puede ser debido a que los grupos de GA, salvo las dgiles
junior y las portoras junior y senior, presentan una edad media inferior a las gimnastas recogidas

en ese estudio previo.

En cuanto a la longitud del tronco, el IC nos muestra diferencias a lo largo de la edad en agiles,
pero no en portoras que clasifica como intermedio. Las gimnastas de GAF también se
caracterizan por un tronco intermedio® mientras que las de GR como corto®?**, En GR también
se han recogido diferencias en cuanto a la edad, pero inversas al acontecido en las dgiles, ya que
en GR las menores de 12 afos presentan una clasificacion de tronco corto, y las mayores de

tronco largo®.

Estudios previos en GAF han evidenciado que las gimnastas tienen los hombros anchos y las
caderas estrechas®, confirmandose con valores del phantom positivos para el didmetro
biacromial y negativos en el biileocrestal'*. Esta proporcién también se ha encontrado en el IAl

que muestra forma trapezoidal en GR®?*

, e incluso, no se observan diferencias de clasificacién a
lo largo de la edad®. En los grupos estudiados, se confirma que todas las categorias de agiles y
portoras (excepto senior) tienen valores negativos de Z didmetro biileocrestal, confirmandose
esta estrechez de cadera. Pese a la invariabilidad respecto a la edad en GR, las portoras si
obtienen diferencias significativas en el didametro biilecrestal en categoria senior con respecto al

resto, pero no podemos afirmar una tendencia gradual de la misma.

En cuanto a los didametros de himero, mufeca y fémur, en dgiles destacan las junior, grupo de
mayor edad, como las gimnastas con proporciones significativamente mds pequefas. Estos

didmetros cobran en su mayoria valores positivos como ocurre en el del himero en GAF® Sin

|12

embargo, Bacciotti et al.**, encuentra valores ligeramente negativos en las gimnastas mayores de
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16 afos, pero siguen siendo positivos en las menores. Sefialar, como ocurre en las dgiles, que las

gimnastas mds mayores, presentan medidas proporcionalmente mas pequefas.

En cuanto a los perimetros, en las agiles, tan solo el Z perimetro de brazo relajado obtuvo
diferencias significativas entre categorias. Pese a no establecer una relacién lineal con la edad,
las senior destacaron por tener éste proporcionalmente mds grande, ocurriendo lo mismo en las
portoras. Asi mismo, el estudio de Bacciotti et al."* en GAF indica que las categorias de edad
menores de 16 afos presentan perimetro de brazo relajado negativos, pero en las gimnastas
mayores de 16 anos son positivos. Se observaron en portoras, valores superiores en las
categorias de mayor edad en el gluteo. Este ultimo factor, puede estar relacionado con el
desarrollo normal en las mujeres, ya que el modelo del phantom, al ser unisexual, no contempla
estas variaciones vinculadas al sexo. Aunque en el phantom no se establecen practicamente
diferencias de proporcionalidad entre dgiles de diferente sexo, el perimetro gluteo si se refleja
con diferencias significativas entre sexos en el rol de portor®. Sin embargo, tiende a ser
proporcionalmente pequefio en todos los grupos restantes, caracteristico de las modalidades de

GAF®y GR*® y estudios previos realizados en GA™,

En cuanto a los pliegues destacar que salvo las portoras senior, el resto de categorias de dgiles y
de portoras obtienen valores negativos, caracteristicos de una baja adiposidad en todas las
categorias de edad, al igual que las disciplinas de GAF?, GR* y en GA™. Esta baja adiposidad, sin
diferencias significativas a lo largo de ella, se corresponde a lo ya encontrado en GR¥. Sin

embargo, en GAF, si se encuentra una tendencia a aumentar la adiposidad a mayor edad.

La principal limitacién de este estudio es el rango de edades por categoria que establece el
cédigo de puntuacion de GA. Este trabajo tiene como fortaleza aportar al estudio de la
antropometria la primera aproximacion del comportamiento de la proporcionalidad a lo largo de
la edad en GA. De este modo, conocer la proporcionalidad y sus especificidades que permitan

realizar una buena deteccion de talentos.

CONCLUSIONES

No se muestran demasiadas diferencias significativas en la proporcionalidad antropométrica
entre los grupos de edad en ninguno de los roles. Asi mismo, tampoco se puede establecer una
clara evolucién gradual de estas. Esto puede deberse a la especificidad deportiva en esta

disciplina gimndstica.
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