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Resumen

Objetivo: Evaluar los cambios morfoldgicos de boxeadores superpesados cubanos, mas y menos exitosos, a través del
periodo 1976-2014.

Material y método: Treinta boxeadores superpesados, los cuales fueron miembros de las selecciones nacionales de Cuba en
el periodo 1976-2014 fueron comparados; la estrategia consistié en separar el grupo en los periodos 1976-1989,1990-1999,
2000-2009 y 2010-2014. Se registraron 16 dimensiones antropomeétricas (peso, estatura, estatura sentada, seis paniculos adi-
posos, cinco perimetros y dos didmetros ¢seos), a partir de las cuales fue obtenida la composicion corporal y el somatotipo.
Las comparaciones fueron realizadas aplicando un Andlisis de varianza (ANOVA). Fue empleado el analisis de conglomerado
basado en la distancia euclidiana con el objetivo de evaluar la correspondencia entre el desarrollo fisico y el resultado de-
portivo. Un andlisis discriminante fue realizado con el objetivo de analizar la contribucion de las variables antropométricas a
la varianza de los diferentes clusteres.

Resultados: La mayorfa de las dimensiones antropométricas e indicadores mostraron diferencias significativas, repercu-
tiendo en el aumento de la adiposidad, grasa corporal y la endomorfia (p<0,05), asi como la disminucién de los indicadores
dependientes de la estatura (p<0,05). El anédlisis por conglomerados, asf el estudio de las Distancias Migratorias del somatotipo
arrojaron que los boxeadores medallistas olimpicos se diferenciaron en cuanto a las caracteristicas de la composicién corporal
y en cuanto a la intensidad de los cambios del somatotipo en el periodo 1976-2014.

Conclusiones: El boxeador cubano de la categoria superpesado mostré un amplio rango de demandas morfolégicas, pero
estas se enmarcaron dentro de las tendencias internacionales de boxeadores profesionales. Los atributos morfolégicos de los
medallistas olimpicos se diferenciaron entre si, y del resto de los boxeadores investigados a través del tiempo. Estos resultados
proporcionan datos antropométricos de elevado valor cientifico, tanto para la seleccién, como para el control médico del
entrenamiento.

Morphological evolution of cuban heavy weight boxers, 1976-2014

Summary

Objective: To evaluate the morphological changes of Cuban super heavyweight boxers, more and less successful, through
the period 1976-2014.

Material and method: Thirty super heavy boxers, who were members of the Cuban national teams in the period 1976-2014,
were compared; The strategy consisted of separating the group in the periods 1976-1989, 1990-1999, 2000-2009 and 2010-
2014. Sixteen anthropometric dimensions were recorded (weight, height, sitting height, six skinfold thickness, five girths and
two breadths), from which the body composition and the somatotype were obtained. The data were analyzed applying the
Analysis of variance (ANOVA). The conglomerate analysis based on the Euclidean distance was used in order to evaluate the
correspondence between physical development and sports performance. A discriminant analysis was carried out in order to
analyze the contribution of the anthropometrical variables to the variance of different clusters.

Results: Most of the anthropometric dimensions and indicators showed significant differences, having an impact on the
increase in adiposity, body fat and endomorphy (p <0.05), as well as the decrease in the indicators dependent on height
(p <0.05). The analysis by conglomerates, as well as the study of the Migratory Distances of the somatotype, showed that
the Olympic medalist boxers differed in terms of the characteristics of body composition and in terms of the intensity of the
somatotype changes in the period 1976-2014.

Conclusions: The Cuban boxer of the super heavyweight category showed a wide range of morphological demands, but
these were framed within the international trends of professional boxers. The morphological attributes of the Olympic medalists
differed from each other, and from the rest of the boxers investigated over time. These results provide anthropometric data
of high scientific value, both for selection and for medical control of training.
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Introduccion

En las investigaciones realizadas en Cuba sobre boxeadores, basa-
das en bases de datos de mds de 1.500 boxeadores participantes en
competencias internacionales, el perfil antropométrico de estos quedd
delimitado entre 7,7 y 15,2% de grasa corporal, una adiposidad inferior
al canal percentilar IV para los boxeadores mas exitosos, de 84,8 2 92,3%
de masa libre de grasa, un somatotipo predominantemente mesoecto-
morfico o mesomaérfico balanceado, asi como un predominio relativo
de las extremidades sobre el tronco'.

Dentro del pugilismo, las investigaciones sobre caracteristicas
antropométricas en boxeadores superpesados son escasas, ya que por
lo general en la mayoria de los estudios se hace un agrupamiento por
conveniencia que incluyen a estos exponentes dentro de grupos muy
heterogéneos de categorias competitivas que suelen ser las superiores
a 81kg"*s,

El perfil morfolégico del boxeador superpesado cubano pudiera
constituir un modelo caracteristico del pugilista exitoso en esta categoria
competitiva. Este planteamiento se refuerza con el palmarés internacio-
nal alcanzado en el periodo 1972-2014, donde se contabilizan 10 titulos
mundiales juveniles, 11 en Juegos Panamericanos, 9 campeonatos
mundiales de mayores, asi como 5 oros olimpicos de los 12 repartidos
en olimpiadas desde 1972°.

Norton y un grupo de colaboradores evaluaron datos de otros
autores y concluyeron que, en promedio, el campedn superpesado
moderno es mas altoy mas pesado que sus predecesores de principios
de siglo; sin embargo, han sugerido que las ventajas derivadas de una
mayor potencia muscular absoluta en el golpeo, en los boxeadores
mas grandes, no son tan grandes como las desventajas en la velocidad
y la agilidad™.

El alcance de la optimizacion morfoldgica es una fase superior
del desarrollo deportivo que ha sido definida como: “alcance de una
estructura fisica, somatotipo y composicion corporal 6ptimos que
permita mayor eficiencia en el desempefo deportivo”'?; este fendmeno
se enmarca dentroy a través de las generaciones, lo que evidencia que
la morfologfa de los deportista es susceptible de perfeccionamiento
cuando este transita a un nivel competitivo superior y con el desarrollo
deportivo a través de las décadas, dando como resultado un nuevo
modelo conceptual por evolucién adaptativa para el control biomédico
de la preparacion del deportista'.

Elfendmeno de la evolucion morfoldgica para boxeadores superpe-
sados ha sido escasamente documentado en la literatura especializada,
es por ello que el objetivo del presente trabajo es evaluar la evolucion
morfolégica de boxeadores superpesados cubanos, més y menos
exitosos, a través del periodo 1976-2014.

Material y método

Se trata de un estudio descriptivo, longitudinal y retroprospectivo.
Los boxeadores fueron evaluados en la etapa precompetitiva de
la preparacion.

Evolucién morfolégica de boxeadores superpesados cubanos, 1976-2014

Muestra

Un total de 30 boxeadores de la categoria superpesado de entre
20y 29 anos (24,2 3,2), pertenecientes a las selecciones nacionales de
boxeo de Cuba. La edad deportiva de los mismos fue de entre 9y 17
anos (13,2 £4,0). Fueron seleccionados solo aquellos con al menos una
participacion internacional entre los ciclos olimpicos contemplados
entre 1976y 2014. Los periodos comparados fueron: 1976-1989 (n=6),
1990-1999 (n=7), 2000-2009 (n=7) y 2010-2014 (n=10).

La muestra estuvo constituida por un 16,6% medallistas olimpicos,
16,7% campeones mundiales, 33,3% campeones panamericanos, 16,7%
campeones mundiales juveniles. De los evaluados, el 56,6% (n=17)
fueron boxeadores promedio(Pr.), sin palmarés relevante a nivel pana-
mericano, mundial u olimpico.

Diseiio experimental

El comité de ética del instituto de Medicina del Deporte de Cuba,
aprobd el uso de los datos para el desarrollo del estudio debido a que
para el desarrollo de esta investigacion se respetaron los principios
establecidos por la Declaraciéon de Helsinki'?.

Las evaluaciones fueron efectuadas por el personal técnico del
departamento de Cineantropometria del Instituto de Medicina del
Deporte de Cuba, en el cual se encuentra el laboratorio nacional de
referencia para el Avance en Cineantropometria.

Las dimensiones antropométricas seleccionadas fueron evaluadas
acorde a la metodologia utilizada en el Proyecto Antropoldgico de los
Juegos Olimpicos de Montreal 1976 (MOGAP)".

Las dimensiones evaluadas fueron: (1) peso corporal (kg), estatura
(cm), estatura sentada(cm); (2) seis paniculos adiposos(mm): triceps, sub-
escapular, supraespinal, abdominal, musloy pierna; (3) cinco perimetros
(cm): térax normal, cintura, brazo flexionado, muslo medio y pantorrilla
medial; (4) dos didmetros éseos (cm): himero y fémur. El equipamiento
empleadoincluyé la balanza (Detecto, USA) de 0,1kg de precision para la
medicién del peso corporal; un estadidometro (Holtain, Reino Unido) de
precision 0,1 mm para efectuar la estatura y la estatura sentada; cuatro
calibradores de paniculos (10g/m?) de precision 0,2 mm (Holtain, Reino
Unido); dos compases de espesor de precision Tmm para determinar
los didmetros éseos y tres cintas métricas de Tmm de precision (Holtain,
Reino Unido) para determinar los perimetros.

A partir de las dimensiones antropométricas obtenidas se deter-
mino el indice de masa corporal (IMC) de cada pugilista mediante la
formula: peso (kg)/estatura (m)>2 Para el analisis de la composicion cor-
poral (CC), se utilizé la sumatoria de los seis paniculos (mm), asi como
una ecuacion de regresion obtenida de los datos de Withers y colabo-
radores de 1987. De la misma se obtuvo la densidad corporal, de la cual
se derivaron el porcentaje de grasa, los kilogramos de grasa y los kg de
masa corporal activa por consecuencia. El Indice de Sustancia Corporal
Activa fue calculado a través de la formula: masa corporal activa/estatura
(cm/g¥)". La férmula utilizada para la obtencion de la de porcentaje de
grasa a partir de la densidad corporal (DC) fue la siguiente'.

DC =1,1026-0,00031*(Edad)-0,000036*(S6p)
R?=0,738; EEE=0,00579g/cm?y 2,5%;
Rango de aplicacion: 15-39 afos
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Siendo S6p la suma de los pliegues subescapular, triceps, supraes-
pinal, abdominal, muslo medio y pantorrilla. R% coeficiente de determi-
nacion de la férmula. EEE: Error Estandar del Estimado.

El andlisis del somatotipo antropométrico de Heath—Carter
incluyé la determinacion de sus componentes, el somatoploteo de
este en la somatocarta, asi como la determinacién de la Distancia
Altitudinal del Somatotipo (DAS) y las Distancias Migratorias (DM),
las cuales permitieron obtener la dispersion del somatotipo indivi-
dual con respecto al grupo) y la intensidad de los cambios de este
a través de las décadas'™.

Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis descriptivo de los datos para calcular las me-
didas de tendencia central y de dispersion (media + desviacion tipica).
También fueron obtenidas las cantidades relativas de las categorias
del somatotipo.

La Distancia Altitudinal del Somatotipo fue convertida en la Media
Altitudinal Somatotipica (MAS) a través del estimado de su promedio.
Los estimados individuales de la Distancia Altitudinal del Somatotipo
para el medallista olimpico de cada periodo fue comparado con la
Media Altitudinal Somatotipica de su periodo.

Para cada variable, fue realizado un analisis de varianza (ANOVA)
para verificar la hipdtesis de igualdad de medias entre los periodos
competitivos 1976-1989, 1990-1999, 2000-2009 y 2010-2014. Para cada
variable analizada fueron comprobados los supuestos de aleatoriedad,
normalidad y de homogeneidad de varianza a través de las pruebas
de rachas, Shapiro-Wilk y Levene respectivamente. La prueba robusta
de Welch de comparacién de medias fue empleada para analizar cinco
variables donde la asuncién de normalidad no se cumpli¢ (estatura
sentada, pliegue supraespinal, pliegue del muslo medio, adiposidad,

porcentaje de grasa). Las comparaciones multiples de Bonferroni y
Games-Howell fueron utilizadas para determinar la magnitud de las
diferencias significativas entre los periodos competitivos.

Con el objetivo de evaluar la correspondencia entre el desarrollo
fisico y el resultado deportivo fue empleado el anélisis de conglome-
rado, empleando el método de aglomeracion de Ward y las distancias
euclidianas como medida. El analisis incluyé las 16 dimensiones estu-
diadas, los indicadores de la composicion corporal y el somatotipo. Para
este proceder los deportistas fueron categorizados seguin su palmarés:
boxeador promedio (Pr.), campedn panamericano (CP), medallista olim-
pico (MO), campedn olimpico (CO), campedn mundial juvenil (CMJ) y
medallista mundial juvenil (MMJ).

Un andlisis discriminante, con las puntuaciones de Ward como
variable independiente, fue utilizado como técnica exploratoria para
definir cuales variables contribuyeron méas a la variabilidad entre los
clusteres obtenidos. El método utilizado para este andlisis fue el de
inclusion por pasos.

El tratamiento estadistico de los datos se llevd a cabo con el pa-
quete estadistico IBM SPSS, version 21.0 (Inc, Chicago, lllinois, Estados
Unidos) para Windows. El nivel de significacién fijado para todos los
contrastes fue p<0,05.

Resultados

La Tabla 1 muestra las estadisticas descriptivas (media+ desvia-
cion estandar) para las dimensiones antropométricas evaluadas y los
resultados del andlisis de varianza y la comparacion multiple post hoc.

De las 16 dimensiones antropométricas, solo seis mostraron diferen-
cias significativas al contrastar los periodos estudiados. Los boxeadores
estudiados fueron significativamente diferentes en estatura, pliegues

Tabla 1. Media y desviacion tipica (media + desviacion tipica) de las dimensiones antropométricas de los boxeadores superpesados por

generaciones.

1976-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2014 Sig. Prueba Post Hoc
(N=6) (N=7) N=7 N=10
Peso 100,7+5,2 103,0+7,1 104,4+8,6 104,9+8,5 0,160™
Estatura 193,2+3,9 192,5+5,5 189,5+7,7 189,2+5,1 0,03* ABvsCD
Estatura sentada 95,8+2,6 94,7+2,6 95,5+3,3 94,5+1,4 0,433"
Paniculos adiposos
Subescapular 13,0+2,2 16,4£6,4 14,6+4,9 17,416,6 0,07
Triceps 9,8+2,7 11,616,3 13,0+4,5 14,4+5,5 0,144
Supraespinal 9,8+2,6 11,0£5,7 11,6+4,6 12,6£6,0 0,04* AvsBCD
Abdominal 13,4143 18,2+9,9 16,613,4 25,0+11,7 0,02* AvsBD
Muslo medio 9,4+2,0 14,0+6,0 15,8+3,7 16,0+9,3 0,004* AvsC
Pantorrilla medial 7,8+3,2 10,1+4,0 12,1+4,1 11,2+2,0 0,07
Perimetros
Térax normal 106,8+2,3 108,0+£2,9 111,7£1,9 107,2£1,8 0,302
Brazo flexionado 37,6x1,11 38,2+1,50 39,0+2,6 37,9£1,2 0,421
Cintura 86,5+0,8 88,8+4,5 90,1£0,2 89,7+2,7 0,007* Avs C,D
Muslo medio 58,9+1,7 60,9+2,9 63,9+4,2 56,6+5,6 0,04* CvsABD
Pierna media 40,6+2,8 41,0£34 41,945,1 41,4443 0,715"
Didmetros
Hamero 7,5+0,90 7,7+0,64 7,6+0,63 7,6+0,61 0,976™
Fémur 10,3%£0,22 10,4+0,44 10,5+0,50 10,6+0,48 0,758™

*p<0,05;"™: p>0,05; A:1976-1989; B:1990-1999; C:2010-2009; D:2010-2014
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supraespinal, abdominal y muslo medio, circunferencias de la cintura
y el muslo medio (p<0,05).

La comparacion multiple post hoc reveld que los boxeadores del
periodo 1976-1989 (A) tuvieron significativamente mayor estatura que
los de los periodos 2000-2009 (C) y 2010-2014 (D); ellos también tuvieron
menor pliegue supraespinal, abdominal, muslo medio y circunferencia
de la cintura que los de los otros periodos competitivos (p<0,05). Por
su parte, la circunferencia del muslo fue solamente significativamente
diferente del resto (A, B, D) en el periodo 2000-2009 (C).

La Tabla 2 muestra las caracteristicas de la CC y el somatotipo en
cada una de las etapas evaluadas, asfi como los resultados del analisis
de varianza y la prueba post hoc.

Con la excepcion del indice de masa corporal, la masa corporal
activa y la mesomorfia, todos los indicadores mostraron diferencias
significativas entre los perfodos competitivos una vez efectuado el
analisis de varianza (p<0,05). A su vez, la comparacion multiple post
hoc reveld que los boxeadores superpesados del periodo 1976-1989 (A)
tuvieron significativamente menor sumatoria de pliegues, porcentaje,
kilogramos de grasa, indice de sustancia corporal activa y endomorfia
que los de otros perfodos competitivos (p<0,05). Los boxeadores del
periodo 1976-1989, tuvieron una ectomorfia significativamente superior
a los de restantes periodos competitivos (p<0,05).

El somatotipo promedio en cada uno de los periodos evaluados fue
mesoendomorfico; el superpesado promedio fue cada vez mas endo-
morfico y mesomorfico, mientras que la ectomorfia fue cada vez mas
discreta. Desde el punto de vista cualitativo, el 66,7% de los boxeadores
fueron mesoendomarficos, el 209% mesomaorficos balanceados, mientras
que la categoria mesomaérfico-endomorfico (6,6%), mesoectomorfico
(3,3%) y endomesomorfico (3,3%) también estuvieron presentes.

Al comparar la Media Altitudinal Somatotipica con respecto a la
Distancia Altitudinal Somatotipica del medallista olimpico de cada
periodo, se obtuvo que mientras el somatotipo fue relativamente ho-
mogéneo en todos los periodos (MAS <2), el somatotipo del medallista
se diferencio cada vez mas del promedio de los boxeadores dentro de
su periodo (DAS >MAS). Esta diferencia se hizo méas marcada a medida

Evolucién morfolégica de boxeadores superpesados cubanos, 1976-2014

que transcurrié el tiempo, dado que los estimados del medallista fueron
de 1,82;2,24;2,71y 2,93 para los periodos 1976-1989, 1990-1999, 2000-
2009y 2010-2014 respectivamente.

A través del andlisis clUster se obtuvo el dendrograma de la Fi-
gura 1. Enel andlisis, cada sujeto fue considerado de manera individual.
Las diferencias de todos los sujetos fueron analizadas con respecto a los
sujetos asignados a los diferentes clUsteres. Del anélisis de conglome-
rado se derivaron 3 clister que fueron los definidos como sigue: CP3 a
Pr3 (cluster 1), Prd4 a CP2 (clUster 2), y CP4 a CO3 (cluster 3).

Para determinar el nimero 6ptimo de cluster se observé el historial
de conglomeracion que arrojé el andlisis, para evidenciar en qué etapa
ocurrié la primera aceleracion repentina en la formacion de cluster. Se
eligié la unién del caso 1 con el 2 donde se encontrd la inflexion con
un coeficiente de 436, 662.

Lo que se distinguié en los diferentes clusteres es que todos los
boxeadores del perfodo 1976-1989 aparecieron en el cluster 2; los del

Figura 1. Dendrograma de los boxeadores superpesados.
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Pr. boxeador promedio; CP: campedn panamericano; MO: medallista olimpico; CO:
campedn olimpico; CMJ: campedn mundial juvenil; MMJ: medallista mundial juvenil; 1:
1976-1989; 2: 1990-1999; 3: 2000-2009; 4: 2010-2014.

Tabla 2. Composicidn corporal, somatotipo y distancia altitudinal del somatotipo.

1976-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2014 Sig. Prueba Post Hoc
(N=6) (N=7) N=7 N=10

Composicion corporal

Indice de masa corporal 27,021 27,8+1,4 29,1+2,9 29,3+3,1 0,195

Sumatorio de 6 pliegues grasos 63,4t11,6 73,8+30,5 80,7+22,9 95,2+34,4 0,03* AvsCD

Porcentaje graso (Withers et al.) 11,7+1,7 12,8+4,8 14,1+3,6 16,7+5,7 0,04* AvsCD

Kg de grasa 11,8+2,0 13,245,2 14,8+4,7 16,1£7,6 0,04* AvsCD

Kg Masa corporal activa 88,9+3,8 89,8+6,8 89,5+6,8 88,5+4,0 0,965

indice de sustancia corporal activa 1,234+0,11 1,26+0,05 1,3240,11 1,31+£0,10 0,04* AvsCD
Somatotipo

Endomorfia 2,9+0,68 3,1+1,37 3,4+1,30 4,2+1,30 0,007* AvsD

Mesomorfia 5,2+1,37 5,5+0,65 5,7+0,98 6,2+1,21 0,349

Ectomorfia 1,8+0,90 1,5+0,61 1,2+0,77 1,2+0,91 0,01* Avs B,C,D
Indices de homogeneidad

Media altitudinal somatotipica 1,81+0,63 1,5+0,57 1,47+0,70 1,87+0,95 0,04* AvsB,C

*p<0,05; ™: p>0,05; A"1976-1989; B:1990-1999; C:2010-2009; D:2010-2014
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perfodo 2010 al 2014 aparecieron distribuidos en los dos clUsteres ex-
tremos (clUster 1y 3). Otra tendencia encontrada es que el 61,5% (n=8)
de los medallistas se encontraron en el clister 2; el cluster 1 incluyo
solo al 15,3% (n=2) y el clister 3 al 23,5% restante (n=4). El clister que
mas boxeadores promedio (Pr) incluyo fue el uno con el 41,2% (n=7);
el cluster 2 incluyd al 35,3% (n=6) y el cluster 3 agrup¢ al 23,5% de los
boxeadores promedio (n=4).

El andlisis discriminante arrojé una Unica funcién canénica signi-
ficativa que explico el 100% de la varianza de los clUsteres a partir de
la sumatoria de los seis paniculos adiposos (A = 0,088; gl=2; p =0,000;
correlacion candnica=0,955). La prueba lambda de Wilks para el con-
traste de igualdad de media entre clusteres arrojo que los clusteres se
diferenciaron significativamente en cuanto a la sumatoria de los seis
paniculos adiposos (p<0,05). El método de inclusion por pasos desechd
el resto de las variables incluidas en la investigacion como variables
independientes.

La Figura 2a muestra la distribucion general del grupo estudiado.
La tendencia promedio a través de los periodos evaluados se observa
en la Figura 2b; se obtuvo que el somatotipo promedio fue cada fue
mas endomérfico y mesomorfico con el paso del tiempo. La Figura 2¢
solo refleja a los medallistas olimpicos de cada periodo; se obtuvo que
en estos la migracion no tuvo la misma tendencia que 2b. Este Ultimo
aspecto se cuantificé a partir del estimado de la DM, la cual resulté en
una baja intensidad migratoria para el somatotipo promedio entre los
perfodos (DM=1,88 unidades) con respecto a 2¢; la intensidad del cam-
bio de somatotipo de los medallistas fue 4,05 veces mayor al promedio
del grupo (DM=7,62 unidades).

Figura 2. Distribucion del somatotipo de boxeadores superpesados.

Discusion

A partir de la busqueda realizada en las principales bases de datos
internacionales para publicaciones (PubMed, Scopus, Scielo), solo se
encontrd un estudio antropomeétrico relativo a boxeadores exclusivos
de la categorfa superpesados, pero el mismo abordd aspectos de la
evolucion morfolégica de boxeadores profesionales'™. Por cuanto, el
presente trabajo pudiera ser el primero en abordar las caracteristicas
del desarrollo fisico y su evoluciéon en boxeadores elite aficionados de
la categoria superpesados, lo que impacta en el conocimiento de las
caracteristicas antropométricas de boxeadores elite, maxime cuando
la muestra objeto de estudio estuvo constituida por deportistas con
amplios palmares competitivo a nivel internacional.

Al analizar una serie de datos aportada por Norton y Olds sobre
la evolucién de deportistas en el siglo XX/, asi como la investigacion
realizada por Han et al.'® sobre la evolucion de boxeadores superpesados
en el periodo 1889-2019, los autores de este estudio consideran que los
pesosy estaturas del superpesado promedio cubano no difirieron de la
encontrada en boxeadores profesionales estudiados; una de las causas
puede ser que, mientras a nivel internacional se obtuvieron incrementos
pondoestaturales a través de los afos, segun los citados autores, ya el
pugilista promedio cubano habia alcanzado la optimizacion para estas
variables en la década de 1970.

Esta investigacién demuestra que el éxito competitivo de los
boxeadores estudiados se relaciond con un amplio rango de deman-
das morfoldgicas; pero, al revisar otras investigaciones, se encontro
que estas caracteristicas estaban dentro de la variabilidad morfolégica

a

a: somatopuntos individuales y centroides (A); b: somatotipo promedio (s) por periodos, donde: «— = direccién que sigue el somatotipo promedio desde 1976-
1989 hasta 2010-2014. c) migracion del somatotipo individual, donde: ¢ =medallista olimpico del periodo 1976-1989; B = medallista olimpico del periodo
1990-1999; A= medallista olimpico del periodo 2000-2009; - = medallista olimpico del periodo 2010-2014.
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de los boxeadores profesionales a nivel internacional. Una de ellas es
la realizada por Han et al'®, donde se obtuvieron resultados inferiores
para el peso corporal (97,5+11,5 kg) y estatura (187,346,5 cm), pero
similares en IMC (27,8+2,4 kg/m?) para boxeadores profesionales
internacionales. Por otra parte, los resultados alcanzados fueron seme-
jantes a los obtenidos por Norton y Olds'é; estos autores, a través de la
modelacién de la evolucion morfolégica de boxeadores profesionales
en el periodo 1970-2000, demostraron que las tasas incrementales para
el peso corporal (1kg/década) y la estatura (0,6 cm/década) llevaron a
los boxeadores superpesados a alcanzar resultados parecidos a los de
la presente investigacion.

Han et al'® obtuvieron correlaciones significativas al relacionar
variables que definen la adiposidad (r entre 0,248-0,603), muscularidad
(rentre 0,239-0,510) y desarrollo ¢seo (r=0,312) con el afo de medicion.
Estos autores atribuyeron los cambios encontrados en el indice de masa
corporal de los campeones profesionales a la evolucion secular de su
desarrollo musculo esquelético. En los boxeadores retadores encon-
traron que un incremento secular del indice de masa corporal pudo
estar dado por el aumento de la adiposidad, estando acompafiado de
incrementos de la circunferencia de la cintura.

En la presente investigacion se obtuvo un incremento promedio
significativo de la suma de pliegues cutdneos, porcentaje de grasa
y kilogramos de grasa, manteniendo el indice de masa corporal y Ia
masa corporal activa relativamente constante. Este hallazgo demostré
la diferencia en la composicion corporal entre los boxeadores que com-
pitieron en el periodo 1976-1989 con respecto a los que compitieron
después de este periodo.

Desde el punto de vista metodoldgico esta investigacion constituye
un avance que permite dilucidar los verdaderos avances en la compo-
sicion corporal y el somatotipo durante el proceso de evolucion, los
cuales han sido discernidos fundamentalmente a partir del indice de
masa corporal en otras investigaciones'®'¢'¢'% solo un grupo limitado
de investigaciones, en otros deportes, han evidenciado como varfan el
somatotipo y algun componente de la composicion corporal a través
de las décadas®?.

En unainvestigacion realizada en la poblacion deportiva espafola,
se obtuvo que un IMC de hasta 32,8 kg/m? en deportistas puede ser
considerado un sobrepeso debido al desarrollo del componente ma-
gro y no de la adiposidad®. Sin embargo, cuando las investigaciones
estdn encaminadas a evaluar la evolucion morfoldgica a través de las
décadas, el uso de la CCy el somatotipo se vuelven relevantes por la
incertidumbre que guarda el IMC para la cuantificacion de los compo-
nentes magros y grasos en la poblacion deportista.

Se demostré que el somatotipo del boxeador superpesado cuba-
no promedio fue mesoendomadrfico durante el periodo analizado. Sin
embargo, este incrementoé cada vez mas el componente endomorfico
y disminuyd el ectomérfico. El hecho de que el somatotipo promedio
haya migrado tanto refleja el rango de variabilidad en el que estos
deportistas pudieran ser exitosos, aspecto que quedd demostrado en
investigaciones previas realizadas en muestras de boxeadores cubanos
y extranjeros?>%,

El andlisis de conglomerado confirmé que el resultado deportivo
de estos deportistas no estuvo necesariamente asociado al desarrollo
fisico como si ha ocurrido en otros deportes®®2, Aun asf, hubo una

Evolucién morfolégica de boxeadores superpesados cubanos, 1976-2014

mayor proporcion de medallistas en el clUster 2 donde se encontraron
todos los boxeadores de la década de 1976-1989. Los boxeadores de
la década de 1976-1989 fueron los que precisamente tuvieron valores
mas discretos en porcentaje de grasa, kilogramos de grasa y endomorfia.
Ademas, tuvieron mayor estatura y linealidad, factor determinante en
el éxito competitivo del boxeo seguin fue demostrado en una investi-
gacion previa®.

La presencia de una mayor cantidad de deportistas dentro del clis-
ter 2 pudiera estar relacionado con el hecho de que, durante la busqueda
de la optimizacion morfoldgica, los cazatalentos hayan hecho énfasis
en la busqueda de boxeadores superpesados con los atributos fisicos
de los boxeadores que se desarrollaron en las décadas de 1970y 1980.
Esto estd justificado porque en este periodo historico, los investigadores
cubanos lograron caracterizar al hombre de referencia de esta division
en la arena internacional y nacional’ ademas, en esta este periodo los
boxeadores superpesados cubano alcanzaron su mayor relevancia en
la figura del Unico tricampedn olimpico de esta division®,

El resultado del andlisis discriminante también fue determinante
para establecer que la suma de los paniculos adiposos fue la Unica va-
riable que contribuyd de manera determinante a la varianza asociada
a las diferencias morfolégicas entre los deportistas investigados. Su alta
contribucion también demuestra que fue el determinante que mas
contribuyd a los cambios de la composicion corporal a través de las
generaciones evaluadas.

Aunque este andlisis estadistico no es de uso muy frecuente en
este tipo de investigaciones, otros autores lo han recomendado para
la comprensién de cémo los deportistas conjugan sus caracteristicas
antropométricas segun su disciplina deportiva o su desempefo®=°. En
la presente investigacion fue muy util su empleo, ya que permitio carac-
terizar el grupo en cuanto a sus similitudes morfométricas, y permitié
observarlos patrones de comportamiento entre los periodos estudiados.

Conclusiones

El boxeador cubano de la categorfa superpesado mostré un amplio
rango de demandas morfoldgicas, pero estas se enmarcaron dentro de
las tendencias internacionales de boxeadores profesionales a pesar de
sus cambios a través del tiempo. Los atributos morfoldgicos de los me-
dallistas olimpicos se diferenciaron entre si, y del resto de los boxeadores
investigados a través del tiempo. Estos resultados proporcionan datos
antropométricos de elevado valor cientifico, tanto para la seleccién,
como para el control médico del entrenamiento.
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