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Resumen

El estudio realizado pretende analizar el biotipo de la gimnasta de ritmica, relacionar su rendimiento de competicién con algunos
valores de la condicion fisica y valores antropométricos. La comparativa se ha realizado mediante la técnica de arboles de clasifica-
cion, significando la pertenencia de club, el pliegue suprailiaco, el pliegue del muslo y el salto vertical como favorables de buenos
resultados. El salto especifico “gacela” presenta valores inferiores respecto al salto vertical.
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Abstract
The Anthropometric Profile of Rhythmic Gymnastics

The research carried out seeks to analyse the biotype of rhythmic gymnastics and relate competition performance with
anthropometric and physical fitness values. This comparative research has been carried out using the classifying tree
technique, with the membership of a club, the suprailiac fold, the thigh fold and the vertical jump giving rise to good results.
The specific “gazelle” jump has lower values compared to the vertical jump.

Keywords: rhythmic gymnastics, anthropometric, somatotype

Introduccion

En el andlisis de la composicion corporal estd muy
extendido el uso de tablas que correlacionan peso y
altura para evaluar el grado de “sobrepeso” basado en
la edad. Sin embargo, no proporcionan una informa-
cién fiable con respecto a la composicion (Mc Ardle,
Katch, & Katch, 1990). Por ello, se hace necesario
contar con técnicas que permitan la evaluacion de la
composicién corporal cuantificando los componentes
estructurales del cuerpo, el tejido muscular, el gra-
so, el 6seo y el residual. Entre las maltiples técnicas
existentes, hemos optado por el método antropomé-
trico, derivado del uso de las longitudes, didmetros,
pliegues y perimetros corporales. Nos aporta un co-
nocimiento real de la composicion, una expresion
matematica que resuelve las relaciones entre diversos
parametros corporales. Son las mas utilizadas, ya que
permiten una ficil cuantificacién de los distintos com-
ponentes corporales.

El somatotipo es un método complementario de la
composicion corporal, es la cuantificacion de la forma

corporal. En general, los estudios muestran modera-
das asociaciones entre la composiciéon corporal y el
somatotipo.

Es comiin en la gimnasia ritmica que entre los mul-
tiples objetivos de trabajo, la flexibilidad corporal y los
saltos tengan un porcentaje considerable en el entrena-
miento diario, por ello hemos optado considerar estos va-
lores junto con la composicién corporal y el salto, como
elementos influyentes en el rendimiento de la gimnasta.

El objeto de estudio es relacionar la variable clasifi-
cacion, y por tanto el rendimiento de las gimnastas, con
las variables antropométricas, la capacidad de salto y la
flexibilidad corporal. Dichos datos han sido analizados
mediante la técnica de arboles de clasificacion.

Material y métodos
Muestra

La muestra estudiada es de 70 gimnastas, partici-
pantes del Campeonato de Canarias de Clubes y Au-
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tonomias, de todas las categorias, celebrado en mayo
de 2008, en el Pabellobn Municipal de Santa Cruz de
Tenerife.

Corresponden a 13 clubes de la Comunidad Aut6no-
ma de Canarias con una franja de edad comprendida en-
tre los 8 y 19 afios (tabla 1).

Metodologia

Se tomaron las medidas: peso y altura, los plie-
gues de grasa subcutdnea del triceps, subescapular,
suprailiaco, abdominal, anterior del muslo, pierna;
los perimetros del brazo y de la pierna; los didmetros
biepicondilar del himero, fémur y biestiloideo. La en-
vergadura y las longitudes del tronco y miembro infe-
rior completo.

Se determinaron los valores de superficie corporal, los
pesos graso, muscular, 6seo y residual, los porcentajes de
tejido adiposo, muscular y dseo, asi como el somatotipo.

La descripcién de puntos anatémicos, masa corporal,
perimetros, didmetros y pliegues cutineos, asi como la
metodologia llevada a cabo en la toma de datos, corres-
ponde a la desarrollada por Lohman, Roche y Martorell
(1988).

Para la valoracion del somatotipo utilizamos la meto-
dologia descrita por Carter (1975), para el estudio de la
composicion corporal nos basamos en la propuesta pre-
sentada por De Rose y Guimaraes (1980) a partir de la
ecuacion de Matiegka (1921), determinando el porcen-
taje de grasa por la ecuacién de Carter (1982). La masa
Osea se determind por la ecuacion de Rocha (1975) y la
masa residual por la de Wiirch (1974).

Atendiendo las recomendaciones y la metodolo-
gia de diversos autores, Durnin y Rahaman (1967),
Housh et al. (1990), Martorell, Mendoza, Mueller
y Pawson (1988), las mediciones se realizaron en el
lado dominante.

La flexibilidad corporal fue medida en dos tipos
de pruebas, la flexibilidad lumbar y la profunda. La
lumbar (foto 1) se realiz6 sentado, piernas juntas y
estiradas frente al medidor, empujando con los dedos
indices. La flexibilidad profunda (foto 2), es una prue-
ba clasica, donde la gimnasta empuja con los dedos in-
dices llevando los brazos entre las piernas y de espal-
das al aparato.

La capacidad de salto vertical fue medida con un ta-
llimetro de 3 metros de altura, la gimnasta se colocaba
en posicion lateral a éste y previo al salto realizaba una
flexo-extension de piernas. El salto “gacela”, se realizd

Categoria Edades N.° de gimnastas

Alevin 81 21
Infantil 11-13 15
Junior 13-14 19
. |
Juvenil 15-19 15 Tabla 1

con un paso previo, llamado “bote”. La aproximacion al
tallimetro se realizé de forma lateral, marcando con la
yema de los dedos la referencia a medir.

Material

Para la toma de medidas utilizamos el siguiente ma-
terial: bascula de 50 gramos de precision, un tallimetro,
un compas calibrador para determinar los pliegues Hol-
tain LTD, con precision de lectura de 0,2 mm y presion
de 10 gr/mm? (Carter & Heath, 1990), antropémetro de

Foto 1
Flexién profunda

Foto 2
Flexion lumbar

PREPARACION FiSICA I

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2011, n.2 103. 1.e" trimestre, pp. 48-55. ISSN-1577-4015

49



PREPARACION FiSICA I

Romero, B., Palomino, A.y Gonzélez, J. J.

Diametros
Peso Biestiloideo B. del himero B. del fémur
Alevin 29,04K4,3 139,75K5,4 4,28K0,2 5,42K0,2 7,9K0,4
Infantil 38,47X6,3 152,57KX5,2 4,62X0,2 5,8X0,2 8,46K0,4
Junior 47,24X6,6 159,79K4,5 4,71X0,2 5,89K0,3 8,66X0,5
Juvenil 51,3X5,6 162,95K6,1 4,79K0,2 6KO0,3 8,82K0,4
a
Tabla 2
Diametros, altura y peso segun categoria
Triceps Subescapular Suprailiaco Abdominal A. del muslo Pierna
Alevin 10,12K2,6 6,81X1,5 6,04X2,9 8,63%4,5 16,41KX5,6 10,22K2,5
Infantil 10,11K2,4 7,12K1,7 6,83K2 10,1K4 20,43X4,8 13,28K3,5
Junior 12,6X4,6 9,34X2,8 7,4X2,3 14,02K5,6 22,93K7,3 14,1K5,4
Juvenil 13,07X3,3 8,51K1,7 6,81K1,7 12,28KX3,8 24,79K5,9 14,94K3,4
a
Tabla 3

Pliegues corporales distribuidos por categoria

brazos rectos con precision de 1 mm Holtain LTD, un
compas de corredera (paquimetro) Holtain LTD, con ra-
mas graduadas y una cinta métrica metélica, flexible pero
inextensible, con una precisiéon de 1 mm, Holtain LTD.

Analisis estadistico

Para todas las variables medidas se calculd la media
y la desviacion tipica. Al objeto de comprobar las di-
ferencias entre categorias, se realiz6 un MANOVA si-
guiendo la metodologia propuesta por Cressie, Withers
y Craig (2005). Se realiz6 un estudio posthoc; los p-va-
lores correspondientes fueron ajustados segin el proce-
dimiento de Bonferroni. Para encontrar entre las varia-
bles medidas aquellas que mejor predicen el rendimiento
de las gimnastas se realizd un arbol de clasificacion
(Breiman, Friedman, Olsen, & Stone, 1984).

Se considera que existe significacion estadistica si
(p < 0,05) del valor correspondiente.

Resultados

Los datos obtenidos del estudio se muestran en tablas
diferenciadas que mostramos a continuacion:

En la rabla 2, se exponen los resultados de didme-
tros, peso y altura, de éste Ultimo, existe una progresion
considerada normal entre las categorias, con diferencias

de 3 a 8 centimetros. A medida que aumenta la catego-
ria, disminuyen las diferencias en altura.

Comparativamente con los datos de otros autores
como Pérez-Gomez et al. (2004), exclusivamente en ca-
tegoria alevin, nuestra muestra presenta valores de hasta
6 centimetros mayores y pesos inferiores a 2 kg por lo
que presentamos unas gimnastas con una mayor tenden-
cia ectomorfica (p < 0,05).

El peso y los diametros comparados por categorias,
presentan aumentos progresivos a la edad.

Los pliegues corporales, mostrados en la tabla 3,
presentan diferencias considerables (p < 0,01), princi-
palmente en la categoria junior, que sobresalen en los
pliegues subescapular, suprailiaco y abdominal respecto
de las juveniles, lo que contradice el incremento genera-
lizado de masa corporal.

Las categorias alevin e infantil, presentan valores si-
milares en todos los pliegues, excepto en el muslo y la
pierna (p < 0,05).

Estas dos categorias, la junior y juvenil, entrenan-
do el mismo volumen y misma intensidad, las de menor
edad, tienen valores mas altos en los pliegues subesca-
pular, suprailfaco y abdominal (p < 0,05).

La tabla 4 presenta los perimetros y las longitudes,
con valores acordes a las categorias. En la variable enver-
gadura las dos categorias de mas edad presentan una ligera
diferencia respecto a las dos de menor edad (p < 0,05).
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Perimetros Longitudes
Brazo Pierna Envergadura Tronco M. Inferior
Alevin 19,68X1,5 26,97K1,7 141,21X6,4 34,75K3,6 77,32K10,3
Infantil 21,39K1,9 29,9K2,2 154,25K6,1 37,3X2,8 84,37X10,4
Junior 23,79K2,2 32,46K2,2 164,98X7,3 41,39K2,3 89,58K4,9
Juvenil 24,93K1,7 34,33X1,9 165,85K8,5 42,93K3 85,52K23,7
-~
Tabla 4
Perimetros y longitudes de los diferentes grupos
P. Graso P. Musc P. Oseo % T. Graso % T. Musc % T. Oseo
Alevin 3,3%0,6 15,41KX1,2 6,01KX0,7 10,61KX1,6 49,22K2,3 19,24K1,5
Infantil 4,28K1,2 18,6K3,3 7,55K0,7 11,01X1,4 48,16K1,9 19,93K2,3
Junior 5,9X1,6 22,55K4,4 8,31K0,8 12,39K2 46,47K10 17,84K1,7
Juvenil 6,2K1,3 25,52K2,7 8,79K0,9 11,99K1,5 49,89K1,1 17,23K0,8
FS
Tabla 5
Valores de masa y porcentajes de tejido muscular y graso, distribuido por categorias
La tabla 5, con los valores de masas y porcentajes Endo Meso Ecto
d'e los tejidos muscular y graso, r’ev.e’lar.l lo que ante- Alevin 4.2580,8 3.08K0,7 48181
riormente mostran}ms de la categoria junior. Dentro d.e Infantil 4,13%0.6 3,01R0,7 464011
las cuatro categorias, es la que presenta resultados di- "
. . Junior 4,59K0,9 3,06X0,8 3,89K1,1
sonantes en relacion a la edad. Obtienen resultados
. .. . Juvenil 4,45K0,7 3,33X0,8 3,57X0,9
de porcentaje muscular menor y de tejido graso ligera-
mente superior, con diferencia de 5 kg de masa corpo- -~
ral (p < 0,05) Tabla 6
’ ’ . . Valores del somatotipo, seglin categoria
Destacamos el porcentaje elevado de tejido muscular
de la categoria alevin, debido a los volimenes de trabajo
similar para todas las categorias (p < 0,05).
. . . 16
La fabla 6 describe los valores del somatotipo, si- 4]
milares a los presentados en la composicion corporal. ] ® Alevin
Se corrobora la tendencia endomorfica de las janior y i = Infantil

con bajo componente mesomorfico. Es destacable el alto
indice ectomoérfico de las alevines, con una mesomor-
fia alta, que corrobora valores altos de tejido muscular.
Destacamos la ectomorfia elevada de las infantiles (p va-
lor ajustador por Bonferroni, p < 0,05).

El somatotipo entre categorias es diferente
(» <0,001). Sin embargo, respecto al componente en-
domorfico no hay evidencia estadistica de diferencias
entre categorias. Con el componente ectomorfico existen
dos grupos homogéneos: uno formado por las alevines
y las infantiles y otro formado por las jiniors y las ju-
veniles (p < 0,01). Obsérvese en la figura I céomo la
ectomorfia de las alevines es parecida a la de las infan-
tiles, es decir, los puntos se distribuyen dentro de una
misma 4rea, mientras que el somatotipo de las juveniles

A Janior
Juvenil

-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 0 3

4 5 6 7 8

P

Figura 1

Representacion grafica del somatotipo de las diferentes categorias
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e Alevin
® |nfantil
A Janior
Juvenil

-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 03 45 6 7 8

-

Figura 2
Representacion grafica del somatotipo medio de las diferentes categorias

F. Lumbar F. Profunda CMJ JUMP
Alevin 30,99k 3,1 34,26K5,2 25,48K5
Infantil 33,7%3,5 36,67X4,1 28,67K3,1
Junior 37,39K5,2 37,34K5,6 31,44K5,9
Juvenil 38,31K3,1 38,62K5,8 37,38K4,4
a
Tabla 7

Valores de salto y flexibilidad

y jiniors presenta una menor ectomorfia. La interpre-
tacion de la figura 2 donde se representa el somatotipo
promedio es similar a la descrita.

La tabla 7 muestra los valores de los saltos y la fle-
xibilidad, con una tendencia normal.

Discusion

La gimnasia ritmica no goza de un gran nimero de
trabajos cientificos y menos atin de caricter antropo-
métrico y de condicion fisica. Si bien, a nivel mundial
encontramos muy pocos estudios, en nuestro pais la
carencia es aun mayor, reduciéndolo a estudios de ca-
pacidad de salto (Pérez-Goémez et al. 2004), analisis
de los fundamentos (Mendizabal, 2001); biomecéanica
del salto zancada (Grande, Bautista, & Hontoria, 2008)
y valoraciones antropométricas en comparativas de

diferentes disciplinas deportivas (Garrido, Gonzalez,
& Pérez, 2004).

Comparativamente con los datos de otros autores
como Pérez-Gomez et al. (2004), exclusivamente en ca-
tegoria alevin, nuestra muestra presenta valores de hasta
6 centimetros mayores y pesos inferiores a 2 kg por lo
que presentamos unas gimnastas con una mayor tenden-
cia ectomorfica.

Respecto a los trabajos de Silva (2005), los valores
que presenta de gimnastas portuguesas de competicion
son inferiores. La altura es de 141,4 cm por 162,8 de la
nuestra, el peso es de 36,8 kg por 51,02 de las gimnas-
tas de nuestra muestra.

Con los trabajos de Pérez-Gomez et al. (2004) en la
categoria alevin, nuestros valores de porcentaje de grasa
son justo la mitad (10,5 %) a los presentados por ellos
(21 %). Los valores de tejido magro que presentan, son
de 23,2 kg no pudiendo ser comparados con nuestros
valores detallados de tejido muscular.

Los trabajos de Garrido, Gonzalez y Pérez (2004) en
gimnastas de élite son de 9,93 % de grasa, con escasa di-
ferencia de nuestros resultados de categoria juvenil, que
presentan 11,9 %. Para otros autores como Silva (2005)
en categoria juvenil, s6lo presentan valores de masa gra-
sa con diferencias de hasta 10 kg y valores magros muy
superiores al derivado de la nuestra.

En la figura 3 se presenta el arbol de clasifi-
caciéon que relaciona las variables antropométricas y
los puestos alcanzados en la competicién, tal como
sugiere la correcta realizacién de estos métodos, fue
obtenido con 60 de las 70 observaciones. Las 10 ob-
servaciones restantes se dejaron para comprobar la
bondad del arbol, que resulté ser en este caso del
80 % . Estos resultados evidencian que la pertenencia
a ciertos clubes, el grosor del pliegue suprailiaco y
de la pierna son variables que condicionan una alta
clasificacion.

El primer nodo destacado y por lo tanto factor que
sobresale estadisticamente, es la pertenencia a un club.
Las gimnastas que entrenan en un grupo de clubes, en
concreto siete, el 57,5 % obtienen una alta clasificacion
en el campeonato (entre los tres primeros lugares de
su categoria), el 40 % una clasificaciéon media (entre el
cuarto y sexto puesto) y el 2,5 % la obtienen baja (del
séptimo puesto hasta la ltima posicion).

Esto se debe, desde nuestro punto de vista, al trabajo
unificado de todos los clubes. Referente a la metodolo-
gia de entrenamiento, existe un modelo muy extendido
a nivel nacional, por lo que entendemos que gran parte
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club:acefjim

Suprailiaco < 7,93
I

Pierna.PL < 10,45
1

MEDIA
CMJ.JUMP < 28,5

ALTA

MEDIA ALTA

de los clubes estan dentro de la alta clasificacién, lo que
interpretamos que los clubes de baja clasificacion no si-
guen estos modelos.

A partir de este dato, de los clubes destacados,
el pliegue suprailiaco de las gimnastas presenta una
nueva discriminacion, las que obtienen valores infe-
riores a 7,93 mm. El 69,6 % consiguen obtener una
buena clasificacion, el 27,2 % es media y el 3,2 % es
baja.

Esto se corresponde al biotipo de la gimnasia, en-
tendemos que a niveles generales los descensos de
tejido adiposo se corresponden con las mejores cla-
sificaciones, en todo caso, asi lo confirma estadistica-
mente este pliegue.

También se produce una tendencia a estar en los
mejores puestos, cuando el pliegue de la pierna de la
gimnasta es menor a 10,45 mm. Con este dato antro-
pométrico el 86,6 % de las gimnastas obtienen las me-
jores clasificaciones, el 8,5 % medias y el 4,9 % bajas
en la clasificacion. Este valor se puede explicar direc-
tamente en relacion al trabajo fisico de las gimnastas, la
relacion peso y potencia muscular es muy importante en
este deporte, por lo que el entrenamiento especifico de

CMJ.JUM < 30,5

BAJA MEDIA

4

Figura 3

Arbol de clasificacién del rendimiento
en funcion de las variables

las piernas toma una mayor importancia, siendo el salto,
el grupo corporal mas representado en los montajes de
ritmica.

Continuando con el analisis de las gimnastas que per-
tenecen a este grupo de clubes destacados, la variable de
salto vertical, cuando las gimnastas obtienen menos
de 28,5 cm de altura sus resultados en competicién son
medios, pero si este salto vertical presenta valores supe-
riores a 28,5 cm el 76,9 % de las gimnastas obtienen alta
clasificacion y el 23,1 % su clasificacion es media. En
el caso de la alta clasificacion, se produce una discrimi-
nacion significativa en cuanto a la categoria de edad de
la deportista, si este resultado lo obtienen gimnastas de
categoria alevin o junior, su clasificacion final es media
(40 % alta y 60 % media) corroborando los altos valores
de grasa y bajos de tejido muscular de la categoria ju-
nior, como podemos observar en la tabla 2, pero si las
gimnastas son de categoria infantil o juvenil su clasifica-
cion es alta (100 % alta, 0 % media). Este valor muestra
un trabajo de salto genérico que no se corresponde con
la multiplicidad de saltos de la disciplina de la ritmica,
obteniendo en la totalidad de los casos valores inferiores
al salto vertical.
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El tnico dato que puede discriminar a las gimnastas
encuadradas en los clubes de poco éxito, es precisamente
este salto vertical, donde obteniendo el valor de igual o
mas de 30,5 cm de altura, su clasificacion final es media
enun 71,4 %, alta en un 14,2 % y baja en 14,4 %. Todas
las gimnastas que quedan por debajo de estos 30,5 cm de
salto su clasificacién final es baja en un 88,8 %, clasifi-
cacion media de 11,2 % y alta de 0 %, lo que nos indica
claramente la importancia de este valor, pero nunca las
deportistas encuadradas en este grupo con un valor alto de
salto podran quedar en los primeros puestos. Estos datos
los interpretamos por un volumen e intensidad de entrena-
miento inferior a la media, posiblemente nos referimos a
clubes jévenes, con participacién alevin inicamente.

La flexibilidad, tanto profunda como lumbar, es una
variable que no discrimina, los valores obtenidos en to-
das las categorias han sido altos y homogéneos, cuali-
dad basica e indispensable para el alto rendimiento de la
gimnasia.

Conclusiones

Las conclusiones que proponemos son las siguientes:

¢ Las condiciones de trabajo de los clubes determi-
nan en buena medida el éxito o fracaso de las gim-
nastas de ritmica.

¢ El pliegue anterior del muslo es discriminatorio
para el rendimiento.

¢ La capacidad de salto vertical condiciona los resul-
tados dependiendo de la categoria.

e La altura, el peso, los didmetros, perimetros y
longitudes corporales no determinan mejoras en el
rendimiento.

e El tejido muscular y graso (en masa y en porcenta-
je) no condicionan los buenos resultados en nuestra
muestra, s6lo la categoria junior altera este patron.

e La flexibilidad no es un valor diferenciador entre
las gimnastas.

e El salto especifico de ritmica, la gacela, no deter-
mina la calidad de la gimnasta, obteniendo en el
100 % de los casos valores inferiores respecto al
salto vertical.
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