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INTRODUCCIÓN

La actividad deportiva dentro del estilo de vida es
importante, en la expresión óptima de los factores

Algunas características antropométricas de
una población de atletas mexicanos

Javier Padilla Pérez,* Albert W Taylor,**
Michael S Yuhasz,** Marina A Velázquez Hernández*

RESUMEN

Fueron evaluados la antropometría general, el somatotipo y su proporcionalidad (estratagema ‘Phantom’) en 100
mexicanos: un grupo de atletas (N = 77) y otro grupo control (N = 23). El método de proporcionalidad Phantom, re-
sultó menor en casi todos los valores numéricos de sus variables, en el grupo mexicano de control comparado con
el del prototipo Phantom de Ross. Fueron comparados los somatotipos de Heath-Carter y el grado de adiposidad,
de atletas mexicanos con los de atletas olímpicos de Venezuela que participaron en los juegos de ‘México 68’ y de
‘Montreal 76’. La comparación de los atletas mexicanos con los olímpicos mostró que los primeros fueron menos
mesomorfos y ectomorfos, pero más endomorfos que los olímpicos. Sin embargo, en general no se encontraron
diferencias significativas en el grado de adiposidad. Debido a que se requieren constituciones corporales (dimensio-
nes corporales) diferentes, para destacar a nivel nacional e internacional en los deportes, es posible que dichas di-
ferencias observadas entre los atletas mexicanos y los olímpicos sean una consecuencia tanto de las
adaptaciones-intensidad del entrenamiento como de variaciones biológicas individuales. En este trabajo la compo-
sición corporal y el somatotipo de los atletas, resultaron diferentes de los de los atletas olímpicos.

Palabras clave: Antropometría, composición corporal, somatotipo, pliegues cutáneos, atletas, mexicanos.

ABSTRACT

General anthropometry, somatotype and proportionality (Phantom stratagem), were assessed in 100 male Mexican
athletes (N = 77) and controls (N = 23). The Phantom proportionality approach indicated that Mexican athletes are
smaller than either the Mexican control or the Ross Phantom prototype, on most size variables. The Heath-Carter
somatotype and the level of fatness were compared in Mexican athletes, and the Olympians from Venezuela who
participated at the ’68 Mexico’ and the ’76 Montreal’ Games. Mexican athletes when compared with the Olympians
possessed less mesomorphy and ectomorphy demonstrated more endomorphy. However, generally speaking there
were no differences in the level of fatness. Because different physiques are needed for success in different sports
at the national and international levels, it is possible that these differences between the Mexican athletes and the
Olympians may have been a reflection of training intensity-adaptation and individual biological variations. The body
composition and somatotype of the athletes in this study were different from the Olympic athletes.

Key words: Anthropometry, body composition, somatotype, skinfolds, athletes, Mexicans.

genéticos y su interacción con el medio ambiente,
para que produzcan una expresión máxima de la ca-
pacidad fisicodeportiva.1 Las dimensiones corporales
y el somatotipo varían dentro y entre las poblaciones
de individuos; por ello, en diversos trabajos de inves-
tigación, se ha intentado estandarizar en el hombre
su tamaño, forma, proporción, composición, madura-
ción, respuesta al entrenamiento o adaptación al
ejercicio, y su desempeño fisicodeportivo.2-5
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El estudio de la estructura humana data desde la
antigüedad y se han hecho en diferentes países, don-
de pudieron haberse empleado técnicas diferentes
con un grado de aptitud variado.2 No obstante, el con-
senso es que, entre atletas, existen diferencias signi-
ficativas en el tamaño corporal y en el somatotipo de
los participantes en eventos de algunos deportes;
pero hay poca o ninguna diferencia entre los partici-
pantes de eventos en otros deportes.2,5 Así, personas
con somatotipos similares, sobresalen en deportes
específicos sin importar su grupo étnico6 porque el
deporte requiere cierto tamaño corporal, dimensión y
forma,7 lo que tampoco es un privilegio de clases so-
ciales. En este sentido, los valores numéricos de los
pliegues cutáneos (y de antropometría) obtenidos me-
diante plicometría (método de Heath y Carter),5,8 han
demostrado ser indicadores bastante útiles del grado
de entrenamiento.2 Por eso, los trabajos de antropo-
metría realizados en las olimpiadas de ‘México 68’  y
en ‘Montreal 76’ son considerados clásicos; pues ade-
más, en ellos se aplicó la medición plicométrica para
estudiar el somatotipo y el grado de adiposidad corpo-
ral subcutánea de atletas y de muestras de población
suburbana.2.4-6,9 Aún más, el trabajo realizado en
‘México 68’ bajo la dirección de De Garay5 fue el pri-
mero en estudiar la genética epidemiológica en depor-
tistas olímpicos y, en éste sentido, también es un es-
tudio clásico, que ha servido de punto de partida, en
estudios sobre la búsqueda de marcadores genéticos
del desempeño y de la adecuación fisicodeportiva10-12.
Los trabajos de Ciencia del Deporte Olímpico, realiza-
dos en ‘Mexico 68’ y en ‘Montreal 76’, han contribuido
también en la elaboración de estándares antropomé-
tricos, como lo son la técnica de proporcionalidad an-
tropométrica o ‘Phantom’ de Ross y Wilson13 y la con-
tinuidad en la utilización estandarizada de la plicome-
tría de Heath y Carter;8 pues si bien es cierto que,
existen otros métodos de análisis de la composición
corporal humana, como lo son densitometría, tomo-
grafía computada, resonancia magnética de imagen,
bioimpedancia y DEXA (Dual Energy X Ray Absorp-
tiometry),14 el método de Heath y Carter8 es el que
más se ha utilizado y es el más reconocido para eva-
luar, sobre todo, grupos de deportistas, ya que sus
constantes fueron derivadas de un grupo de personas
que practicaban alguna actividad físico-deportiva es-
pecializada, su aplicación se ha estandarizado, no es
costosa y no expone a los atletas voluntarios a ningún
riesgo por emisiones propias del uso de tecnologías
sofisticadas.1-5,7,9,15-17

Propósitos. Caracterizar el somatotipo y el grado
de adiposidad de atletas mexicanos de alto rendi-

miento del Comité Olímpico Mexicano con base en el
deporte que practiquen.

Hipótesis. Si la actividad deportiva de alto rendi-
miento determina significativamente el somatotipo de
atletas mexicanos, entonces deberá observarse una
similaridad en su constitución corporal respecto a los
somatotipos de los atletas que compitieron en los Jue-
gos Olímpicos de la Ciudad de México en 19685 y de
Montreal, Canadá, en 19762; así como, una probable
similaridad con los atletas Olímpicos Venezolanos.18

MATERIAL Y MÉTODOS

El grado de adiposidad de la muestra mexicana de
este trabajo fue determinado mediante plicometría.
Ello obedece a que en la evaluación de la adiposi-
dad, o componente graso corporal cutáneo, la plico-
metría tiene la más amplia aplicación.1-5,7,9,18 La adi-
posidad corporal subcutánea está influida por el es-
tado de salud del individuo, su dieta19 y su grado de
actividad física.20 Además, la adiposidad del cuerpo
es el componente más lábil de toda composición
corporal; por eso aumenta en la obesidad o dismi-
nuye con la promoción de la salud para una masa
corporal total idónea; lo que, por ejemplo, varía se-
gún sea el estilo de vida individual o colectivo. Por
esta razón, los datos del tejido adiposo subcutáneo
de los atletas mexicanos fueron usados también
como indicadores de somatotipo y de antropometría
general, para describir y comparar los datos de este
trabajo (grupo mexicano de alto rendimiento) con
aquellos realizados en atletas olímpicos.1,5,18 Dichos
datos han sido comparados parcialmente y con al-
gunas limitaciones, debido a que los datos de los
atletas olímpicos fueron tomados de las publicacio-
nes previas.1,5,18 y también porque la muestra de at-
letas de este trabajo incluyó atletas mexicanos
olímpicos y exolímpicos, así como atletas mexica-
nos con una posición en el escalafón (ranking) na-
cional e internacional en su caso.21-24 Ello permitió
que tanto los factores limitantes mencionados como
las variaciones biológicas individuales proporciona-
rán una parte de la realidad a través de la muestra
de mexicanos de alto rendimiento, estudiada en
este trabajo.

Humanos voluntarios. Se trabajó con hombres
clínicamente sanos (N = 100). Esta investigación fue
aprobada por un Comité Ético local del Instituto Po-
litécnico Nacional. Todos los individuos de la mues-
tra fueron considerados mestizos de acuerdo a la
clasificación de De Garay.5 Los no entrenados (17%)
no se encontraban participando en algún programa
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de entrenamiento físico ni tuvieron un historial de
participación regular deportiva o de actividad física;
los estudiantes (6%) fueron voluntarios reclutados de
la Escuela Superior de Medicina del Instituto Politéc-
nico Nacional; mientras que los atletas reclutados en
el Comité Olímpico Mexicano fueron elegidos de di-
ferentes deportes con base en sus características si-
milares de desempeño fisicodeportivo y disponibili-
dad de datos.21-24 Con el propósito de no interferir
con su preparación fisicodeportiva, los atletas fueron
estudiados al final de su temporada de competición.

Prueba de esfuerzo máximo. Todos los volunta-
rios realizaron una prueba de esfuerzo máximo tipo
rampa, sentados sobre un cicloergómetro electrónico,
para medir su potencia ergocardiopulmonar máxima,
en términos de potencia ergométrica (Watts); fre-
cuencia cardiaca (latidos x min-1), captación pulmo-
nar de oxígeno absoluta (O2 L · min-1) y relativa a la
masa corporal total (O2 mL · min-1 · kg-1) mediante
espirometría de circuito abierto computada, descrita
previamente.25

Antropometría general. Las técnicas de medi-
ción de antropometría general se basaron en las de
Martin y Saller,26 y Tanner.27

Somatotipos. Los somatotipos fueron calculados
mediante el método de Heath y Carter.8 Además, los
pliegues cutáneos axilar, umbilical y frontal del muslo,
también fueron medidos del lado derecho del cuerpo
con el plicómetro Harpenden, por los mismos médi-
cos con especialidad en Medicina del Deporte. Las
unidades componentes del índice de dispersión so-
matotípica (Somatotype Dispersion Index, SDI),13,28

así como las distancias altitudinales somatotípicas
(Somatotype Attitudinal Distances, SAD) fueron cal-
culadas para obtener la media altitudinal (Attitudinal
Mean, SAM).29 El SDI de cada grupo proporciona in-
formación acerca de la variabilidad de los somatoti-
pos de los miembros que lo componen. El SAD es la
distancia tridimensional entre somatotipos. Las uni-
dades componentes del SAD fueron empleadas de
unidades computacionales básicas, para calcular los
valores numéricos del índice de Fisher (F), en el aná-
lisis de pruebas de significación estadística entre los
promedios de los somatotipos SA_SB, o entre las dis-
persiones de los somatotipos (SAMA_SAMB),28 cuan-
do el somatotipo fue analizado como un todo.2 SAM,
al igual que SDI, informa acerca del grado de variabi-
lidad de los somatotipos de los miembros que com-
ponen a un grupo.18

Pliegues cutáneos (SKFs). Se sumaron los plie-
gues cutáneos siguientes: tres (3SKFs = tricipital +
subescapular + mesomorfia), cuatro (3SKFs + me-

dial de la pierna), seis (4SKFs + umbilical + frontal
del muslo)2 y siete (6SKFs + axilar). Dicha suma de
pliegues cutáneos sirvieron de indicadores de adipo-
sidad. Las mediciones de los pliegues cutáneos fue-
ron agrupadas por regiones corporales: torácica (axi-
lar y subescapular), abdominal (suprailiaca y umbili-
cal), troncal (subescapular y suprailiaca), extremidad
pélvica (frontal del muslo y medial de la pierna) y ex-
tremidades torácica y pélvica (tricipital, frontal del
muslo, y medial de la pierna).

Valores numéricos Z del Phantom. En virtud de
que no se tiene conocimiento de la existencia de una
medición antropométrica estandarizada, de la que se
pueda obtener los datos para elaborar un prototipo
de proporcionalidad de Mexicanos; entonces, la pro-
porcionalidad (valores ‘z’) de los atletas de este tra-
bajo fue evaluada mediante la estratagema Phantom
de Ross y Wilson.13

Análisis estadístico. Se aplicaron pruebas esta-
dísticas descriptivas en los datos de antropometría y
de somatotipo.30 La prueba estadística post_hoc de
Newman_Keuls se empleó para identificar diferen-
cias entre los subgrupos de clases, cuando el resul-
tado del análisis de varianza (ANOVA) demostró ser
significativo por lo menos a < 0.05.30 La prueba t de
Student0.05(2.α) se usó para comparar los valores pro-
medio entre pares de grupos.30 Los valores promedio
de la edad, la estatura, los pliegues cutáneos y los
componente de Heath-Carter fueron también compa-
rados mediante la prueba t de Student entre los atle-
tas olímpicos venezolanos18 y de México 19685 y
también de Montreal 1976.1,9

RESULTADOS

Los resultados de la medición de potencia ergocar-
diopulmonar máxima de los grupos control (no entre-
nados) y experimental (atletas) se muestran en el
cuadro I. La antropometría general y las característi-
cas de la composición corporal se presentan en los
cuadros II y III, respectivamente. Los somatotipos del
grupo control y de los grupos atléticos se muestran
en el cuadro IV. Los somatotipos de atletas Olímpi-
cos y sus grupos de referencia de Garay,5 Carter y
Yuhasz,2 Carter9 y Pérez18 se muestran en el cuadro
V. El análisis Phantom de proporcionalidad se mues-
tra en la figura 1.

La prueba t de Student de los somatotipos prome-
dio de los componentes de Heath-Carter (endomor-
fia, mesomorfia y ectomorfia) demostró que los valo-
res promedio del grupo de no entrenados (Cuadro
IV) fueron significativamente mayores (p < 0.05) sólo
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para los componentes de endomorfia (t = 2.3979) y
de ectomorfia (t = 3.0518) comparados con los mexi-
canos de población urbana de De Garay5 (N = 265:
endomorfia = 3.3 ± 1.4; ectomorfia = 2.9 ± 1.3) y no
hubo efecto de la edad (p > 0.05). En cambio, dichos
promedios de los componentes del somatotipo de los
no entrenados (Cuadro IV) no fueron significativa-
mente diferentes (p > 0.05) de aquellos de Carter y
Yuhasz2 (Cuadro V). Los promedios de los compo-
nentes del somatotipo de atletas mexicanos (Cuadro
IV) fueron significativamente diferentes (p < 0.05) de
los de los atletas olímpicos (Cuadro V) de i) Pérez18

(N = 114: endomorfia = 2.2, t = 2.6999; mesomorfia =
5.3, t = 18.3477; ectomorfia = 2.7, t = 4.4849), de ii)
De Garay5 (N = 194: endomorfia = 2.1 ± 0.9, t =
4.0499; mesomorfia = 5.3±1, t = 18.3477; ectomorfia
= 2.4 ± 0.9, t = 7.7999), y de iii) Carter9 (N = 309: en-
domorfia = 2.1 ± 0.8, t = 3.3749; mesomorfia = 5.2 ±
1.2, t = 17.5499; ectomorfia = 2.6 ± 1, t = 5.8499).
Sin embargo, los atletas olímpicos5,9 fueron mayores
(p > 0.05) en edad (años: 23.4 ± 4.45 y 23.9 ± 4.19),
en masa corporal total (kg: 65.9 ± 8.55 y 77.2 ± 149)
y en estatura (cm: 170.3 ± 7.75 y 180.3 ± 9.99) que
los atletas Mexicanos (Cuadro II) de este trabajo.

Cuando los promedios de los componentes del
somatotipo de seis especialidades deportivas (nata-
ción, remo, ciclismo de ruta, maratón, caminata de
20 km y de 50 km) de los 10 grupos del deporte de
este trabajo (Cuadro IV) fueron comparados con

Cuadro I. Mediciones ergo-espirométricas máximas de grupos de control y de atletas de este trabajo.

Frecuencia Potencia aerobia máxima
Potencia cardiaca

Grupo N (Watts) (lat · min-1) (L · min-1)  (m L · kg-1 · min-1)

Atletas 77 236 (33)a 186 (15)c 3.302 (0.641) 52.2 (10)e

10000 m 5 250 (18) 182 (10) 3.402 (0.424) 60.1 (6)
1500 m 6 229 (19) 183 (16) 3.193 (0.459) 52.2 (9)
5000 m 4 244 (13) 176 (7) 3.323 (0.357) 56.7 (6)
Maratón 6 233 (30) 186 (14) 2.983 (0.639) 58.7 (10)
Ciclismo ruta 2 300 (0) 185 (7) 4.352 (6.626) 71.7 (12)
Remo 2 km 8 259 (35) 206 (10) 3.430 (0.451) 46.1 (8)
Soccer 10 225 (17) 175 (8) 3.053 (0.392) 46.5 (7)
Natación 100 m 4 206 (24) 191 (20) 2.836 (0.273) 49.8 (7)
Caminata:

20 km & 50 km 8 225(30) 179 (5) 3.292 (0.713) 53.3 (10)
 Control:

No entrenados 9 194(33)b 205(18)d 2.993 (0.560) 47.7 (10)f

Los tamaños de cada grupo y subgrupo son N. Los valores numéricos son la media (desviación estándar).
Diferencias significativas entre las valores medios, identificados con letras diferentes y determinadas mediante la prueba ANOVA:
a  b Kruskal-Wallis ANOVA basada en Rangos-Dunn (post-hoc), H = 23.2, p<0.004
c  d & e  f Student-Newman-Keulls (post-hoc), Fíndice = 7.2, p<0.001

Figura 1. Perfil de proporcionalidad de los grupos mexicanos de at-
letas y de control, comparados con un prototipo de referencia de pro-
porcionalidad antropométrica (Phantom).19 Un valor numérico de Z
igual a 0.00, en cualquiera de las variables de proporcionalidad de
los grupos de atletas y de control, indica que dicha proporcionalidad
es la misma que la del Phantom; todo valor numérico positivo de Z
indica mayor proporcionalidad que la del Phantom; y todo valor nu-
mérico negativo de ‘Z’ indica menor proporcionalidad que la del
Phantom. Los valores numéricos de ‘Z’ son los promedios (símbolos)
± desviación estándar (línea vertical) para cada variable.
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aquéllos de nivel olímpico (Cuadro V), la prueba t de
Student mostró (Cuadro IV versus Cuadro V, soma-
totipos de la especialidad de natación) que el grupo
mexicano de natación fue significativamente menor
(p < 0.05) en mesomorfia que i) los olímpicos de na-
tación venezolanos (t = 6.4846), que ii) ‘México 68’
(t = 6.7082), y que iii) ‘Montreal 76’ (t = 6.7082). El
grupo mexicano de natación fue más joven (14 ± 1.4
años, p < 0.05), pero menor en masa corporal total
(49.4 ± 13 kg, p < 0.05) que las de los grupos olímpi-
cos de natación de i) De Garay5 (N = 66, 19.2 ± 2.4
años, t = 8.3054; 72.1 ± 6.8 kg, t = 3.9968); de ii) Car-
ter9 (N = 33, 19.3 años, t = 16.2914; 73 kg, t =
7.1484); y de iii) Pérez18 (N = 17, 17.2 ± 2.4 años, t =
5.0631; 67.9 ± 7.3 kg, t = 3.2713). El grupo olímpico
de ‘Montreal 76’ fue de mayor estatura (Carter9:
178.6 cm, t = 4.3724, p < 0.05) que el grupo mexica-
no de natación de este trabajo (n = 5, 160.6 ± 16 cm).
Los promedios de los componentes del somatotipo
del grupo de remo de este trabajo, fueron significati-
vamente menores (p < 0.05) en mesomorfia (t =
10.0074) y mayor en ectomorfia (t = 2.6943) (Cuadro
IV) que los del grupo total de remo y de ‘México 68’
(Cuadro V). El grupo mexicano de remo (Cuadro IV)
fue también significativamente menor (p < 0.05) en
mesomorfia (t = 8.8527) que el de remo de ‘Montreal
76’ (Cuadro V) o significativamente menor (p < 0.05)

en edad, estatura, y masa corporal total (Cuadro II)
comparados con aquellos de sus homólogos de
remo (Cuadro V) de ‘México 68’ y de ‘Montreal 76’
(t’México 68' = 2.6943 y t’Montreal 76' = 3.849; para la edad;
t’México 68' = 7.9674 y t’Montreal 76' = 15.1266 para la esta-
tura; y t’México 68' = 7.4657 y t’Montreal 76' = 11.8855 para
la masa corporal total). El grupo mexicano de mara-
tón fue de mayor (p < 0.05) endomorfia (t = 4.2426) y
menor mesomorfia (t = 3.3941) (Cuadro IV) que los
del grupo de maratón de ‘México 68’ (Cuadro V). El
grupo mexicano de caminata de 20 y 50 km fue sola-
mente de mayor (p < 0.05) endomorfia (t = 5.9711)
(Cuadro IV) comparado con el de caminata de
‘México 68’ (Cuadro V). El grupo mexicano de ciclis-
mo de ruta fue de menor mesomorfia (t = 3.6742)
(Cuadro IV), menor en edad (21.3±3.3 años, t =
3.6742), en estatura (166.1 ± 4.8 cm, t = 4.5927) y
en masa corporal total (59.9 ± 1.8, t = 6.5320) com-
parado con aquellos del grupo de ciclismo de ‘Méxi-
co 68’ (Cuadro V) (N = 67, 24 ± 3.4 años, 175.1 ±
6.7 cm, 68.7 ± 6.9 kg).

La prueba t de Student mostró que el valor prome-
dio de 3SKFs fue mayor (p < 0.05) en los mexicanos
no entrenados (41.6 ± 14 mm, t = 2.288) que en los
mexicanos urbanos de De Garay5 (N = 266, 33.5±14
mm). Los valores promedio de los 3SKFs fueron ma-
yores (p < 0.05) en atletas mexicanos (t = 3.8861)

Cuadro II. Mediciones antropométricas y somatotipos de grupos de control y de atletas de este trabajo.

Control (n = 23) Atletas (n = 77)

Variable  Media SDa Media SD Prueba tb

Edad (años) 23.4 6.8 22.1 5.1 **
Estatura (cm) 168.8 6.4 170.6 7.6 **
Masa corporal (kg) 66.0 11.8 60.7 8.0 **
Tejido adiposo (%) 16.2 4.3 12.5 1.7 *****

(kg) 10.8 4.3 7.6 1.6 *****
Anchuras (mm):

Estiloide (radiocubital) 52.2 5.9 49.7 7.0 **
Bicondilar húmero 63.2 6.3 60.4 6.3 **
Bicondilar fémur 90.4 7.4 87.7 7.4 **

Circunferencias (cm):
Brazo 33.6 14.4 28.2 3.0 *
Pantorrilla 35.5 3.4 34.3 2.5 **

Componentes de Heath y Carter:
Endomorfia 3.5 1.2 2.6 1.3 ***
Mesomorfia 4.4 1.2 3.0 1.1 *****
Ectomorfia 2.3 1.1 3.2 0.9 ****

El tamaño de cada grupo (n) se muestra entre paréntesis.
a Desviación estándar
b t de Student con diferencias significativas a 0.01(*), 0.05(**), 0.003(***), 0.001(****) y 0.0001(*****)
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(Cuadro III), de remo (25.9 ± 6.2 mm, t = 1.9341), de
maratón (23.8 ± 6.1 mm, t = 3.2922) y de caminata
de 25 y 50 km (36.4 ± 10, t = 5.2043) comparados
con los de De Garay5: grupo mestizo de atletas (N =
194, 22.3 mm), remeros (N = 12, 25.9 ± 6.2 mm),
maratonistas (N = 20, 16.7 ± 3.8), y grupo de cami-
nata de 25 y 50 km (N = 21, 18 ± 1.8). Los promedios
de 3SKFs de mexicanos de natación o de ciclismo de
ruta fueron similares con los de De Garay5. Los pro-
medios de 4SKFs mexicanos fueron similares en na-
dadores, remeros y ciclistas de ruta comparados con
los de i) De Garay5 (nadadores y remeros) o de ii)
Carter9 (nadadores, remeros y ciclistas de ruta).
Además, los valores promedio de 6SKFs mexicanos
fueron también similares en nadadores, remeros y
ciclistas de ruta comparados con los de i) Carter9

(nadadores), ii) De Garay5 (remeros) y de iii) Carter9

(ciclistas de ruta).

DISCUSIÓN

Control versus atletas

Ergoespirometría máxima. Los atletas comparados
con el grupo control, mostraron cifras mayores de
potencia ergométrica máxima, frecuencia cardiaca
máxima y captación pulmonar de oxígeno relativa a
la masa corporal total, lo que ya ha sido descrito pre-
viamente para ambos géneros.31,32 No se encontra-
ron relaciones significativas entre variables ergocar-
diopulmonares máximas y variables antropométri-
cas, probablemente porque los atletas fueron estu-
diados al final de su temporada de competición y, por
lo mismo, sólo llevaban un programa mínimo de en-
trenamiento básico.

Se han hecho esfuerzos considerables sobre an-
tropometría, incluyendo mediciones de pliegues cu-

Cuadro III. Mediciones de pliegues cutáneos de grupos de control y de atletas de este trabajo.

Control (n = 23) Atletas (n = 77)

Variable  Media SDa Media SD Prueba tb

Pliegues cutáneos:
Tricipital 9.9 4.1 6.3 2.3 **
Axilar 10.1 6.2 6.9 2.5 *
Subescapular 12.9 4.8 10.0 2.4 *
Mesomorfia 14.4 7.7 9.0 4.6 **
Umbilical 17.4 8.2 10.7 3.9 **
Frontal del muslo 11.2 5.5 6.3 2.8 **
Medial de la pierna 9.5 4.2 4.7 2.4 **

Pliegues cutáneos
agrupados por región corporal:c

Torácica 23.0 9.7 16.9 4.4 **
Abdominal 31.8 15.2 19.7 7.6 **
Extremidad pélvica 20.7 9.2 11.0 4.9 **
Troncal 27.3 11.6 19.0 6.1 **
Extremidades torácica y
pélvicas 21.1 8.6 12.7 4.6 **

Suma de pliegues cutáneosd

3SKFs 37.2 14.7 25.4 7.0 **
4SKFs 46.7 18.2 30.0 8.0 **
6SKFs 75.3 30.3 47.1 12.2 **
7SKFs 85.4 35.4 53.9 13.5 **

El tamaño de cada grupo (n) se muestra entre paréntesis.
Los valores numéricos son en mm.

a Desviación estándar.
b t de Student con diferencias significativas a 0.001(*), y 0.0001(**)
c Torácica = axilar + subescapular; Abdominal = mesomorfia + umbilical; Extremidad pélvica = frontal del muslo + medial de la pierna;

Troncal = subescapular + mesomorfia; Extremidades torácica y pélvica = tricipital + extremidad pélvica.
d Los pliegues cutáneos sumados fueron: tres (3SKFs = tricipital + subescapular + mesomorfia), cuatro (3SKFs + medial de la pierna),

seis (4SKFs + umbilical + frontal del muslo) y siete (6SKFs + axilar).
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táneos, en la evaluación de la composición corpo-
ral.1,4,5,9,15,16,18,20,27 En este trabajo, se explican la
menor masa corporal total, así como tejido adiposo y
pliegues cutáneos menores, en los atletas que en los
del grupo control, debido a los efectos de adaptación
de los atletas a su actividad deportiva, ya que no se
observaron, entre los grupos de este trabajo, diferen-
cias significativas en edad o en estatura. Esto ya ha-
bía sido comunicado por otros investigadores;20 sin
embargo, ello también explica los somatotipos ecto-
mesomorfo observados en los atletas y mesoecto-
morfo en los del grupo control. Ello confirma la impor-
tancia de la actividad física regular, en la promoción
de la salud. Es más, estudios epidemiológicos actua-
les sobre el papel del ejercicio en medicina y ciencias
del deporte25 han demostrado que el exceso de
masa corporal total por sedentarismo, hábitos ali-
menticios inadecuados y hábitos nocivos en el estilo
de vida, predisponen al advenimiento de los cuatro
jinetes del apocalipsis del hombre en el mundo con-
temporáneo, es decir, obesidad, hipertensión, diabe-
tes e infarto al miocardio.25 Lo que puede prevenirse
o atenuarse significativamente con la práctica regular
de una actividad física. Ello también abate de mane-

ra importante los costos de hospitalización por per-
sona. El componente mesomorfo menor en los atle-
tas mexicanos, probablemente resultó por la propor-
ción de corredores (30%), caminantes (13%) y ciclis-
tas de ruta (6%), quienes usualmente tienen masa
corporal delgada.1,5,9,16 La masa corporal total y el
componente mesomorfo, menores en los atletas de
este trabajo, pudieron también causar ausencia de
diferencia significativa de anchuras y perímetros (ex-
cepto en el perímetro de la pantorrilla) entre los atle-
tas y el grupo de control debido a variaciones biológi-
cas individuales. Por ejemplo, Carter1 observó que
los atletas olímpicos tienen masa corporal similar y
que tienden a tener sólo ligeramente más largas las
extremidades corporales, caderas estrechas, mayo-
res anchuras (breadths) óseas y mayores perímetros
en la parte superior del cuerpo, lo mismo que meno-
res pliegues cutáneos, así como mayores músculos,
huesos y masa que las proporciones de los estudian-
tes. Los atletas olímpicos fueron menos endomorfos
y más mesomorfos que los grupos de referencia;2,5

en cambio, en este trabajo el grupo control resultó
con mayor componente mesomorfo. Los factores
responsables del bajo componente mesomorfo en

Cuadro IV. Somatotipos de atletas y del grupo control de este trabajo.

Componentes de Heath-Carter

Deporte n Endoa Mesob Ectoc SDId SAMe

Atletas (N = 77):
10000 m 9 2.3 (0.4) 3.8 (1.4) 3.2 (1.0) 4.7 1. 5
1500 m 6 2.3 (0.7) 2.8 (0.7) 4.0 (1.0) 3.9 1.2
5000 m 6 2.4 (1.0) 3.1 (1.0) 3.3 (1.4) 3.5 1.5
Maratón 8 2.3 (0.6) 3.1 (1.0) 4.0 (0.8) 3.8 1.2
Ciclismo de ruta 6 3.2 (2.8) 3.7 (0.8) 2.5 (0.5) 5.5 2.1
Remo 2 km 12 2.9 (2.0) 2.7 (0.9) 3.1 (0.9) 4.4 1.8
Soccer 12 2.5 (0.6) 4.5 (1.1) 3.2 (0.8) 3.7 2.2
Natación 100 m 5 2.3 (0.9) 2.3 (0.9) 3.5 (1.1) 3.8 1.3
Caminata: 10 km 5 2.3 (0.4) 2.5 (1.0) 3.6 (0.7) 3.6 1.1

20 km & 50 km 8 3.5 (0.9) 3.7 (1.2) 2.9 (0.6) 4.6 1.3

Control (N = 29):
No entrenados 23 3.9 (1.2) 4.4 (1.2) 2.3 (1.1) 4.0 1.5
Estudiantes 6 2.5 (0.6) 4.5 (1.1) 3.2 (0.8) 3.9 1.2

Los tamaños de cada grupo y subgrupo son N y n, respectivamente.
Los valores numéricos son la media (desviación estándar).

a Endomorfia (ANOVA Fíndice = 1.4, R2 x 100 = 15.2, p > 0.05).
b ANOVA (Fíndice = 3.5, R2 x 100 = 30.4)-post hoc Newman-Keuls significativo (p < 0.001) para las diferencias entre el componente de

mesomorfia (MESO) promedio de no entrenados comparados con los de natación
c ANOVA (Fíndice = 4.16, R2 x 100 = 34.2)-post hoc Newman-Keuls significativo (p < 0.00011) para las diferencias entre el componente de

ectomorfia (ECTO) promedio de no entrenados comparados con maratonistas, corredores de 1500 m, y caminantes de 10 km.
d Índice de dispersión del somatotipo (ANOVA Fíndice = 0.35, R2 x 100 = 4.2, p > 0.05).
e Promedio altitudinal del somatotipo (ANOVA Fíndice = 1.25, R2 x 100 = 13.4, p > 0.05).
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atletas es difícil de explicar. Sin embargo, un factor
pudo haber sido un programa de entrenamiento pre-
dominantemente aerobio, sin alguna proporción de
trabajo de fortalecimiento en el mismo; otro pudo ha-
ber sido, una alimentación no balanceada; y otro
más, los efectos de la adaptación biológica y las va-
riaciones individuales.

Phantom. Debido a que la técnica Phantom de
proporcionalidad13 permite la comparación de varias
variables a un tiempo y en un mismo perfil de valores
‘z’ (valores numéricos de proporcionalidad); de la fi-
gura uno, se infiere que los atletas mexicanos tienen
menor masa corporal total, un poco más de masa de
tejido adiposo, pero cifras menores en los perímetros
de las extremidades torácicas y pélvicas, así como
menos adiposidad que el prototipo. En general, los
atletas mexicanos tuvieron cifras menores que el
grupo mexicano de control o que el prototipo (mues-
tra selecta no atlética de estudiantes) en la mayoría
de variables estudiadas con la estratagema Phan-
tom. La observación de una menor grasa regional
distribuida en el cuerpo de los atletas mexicanos de-
mostró el beneficio de practicar un deporte o activi-
dades de ejercicio fisicodeportivo con regularidad,

Cuadro V. Somatotipos de atletas olímpicos y grupos de referencia.

Componentes de Heath–Carter

Grupo N Endoa Mesoa Ectob Refb

Mexicano urbano 265 3.3 (1.4) 4.6 (0.9) 2.9 (1.3) 1
Estudiante canadiense 135 2.8 (1.2) 4.9 (1.0) 2.8 (2.4) 2
Olímpico ‘México 68’ 194 2.1 (0.9) 5.3 (1.0) 2.4 (0.9) 1
Olímpico ‘Montreal 76’ 309 2.1 (0.8) 5.2 (1.2) 2.6 (1.0) 3
Olímpico ’68 y 76' 1,411 2.0 (—) 5.0 (—) 2.5 (—) 3
Olímpico venezolano 114 2.2 (—) 5.3 (—) 2.7 (—) 4
Maratón

‘México 68’ 20 1.4 (0.5) 4.3 (0.8) 3.5 (0.9) 1
Ciclismo, ruta

‘México 68’ 67 1.8 (0.5) 4.9 (0.8) 2.7 (0.7) 1
Remo

‘México 68’ 85 2.1 (0.6) 5.3 (0.9) 2.4 (0.8) 1
‘Montreal 76’ 65 2.3 (—) 5.0 (—) 2.7 (—) 2

Natación
‘México 68’ 65 2.1 (0.6) 5.0 (0.8) 2.9 (0.7) 1
‘Montreal 76’ 33 2.1 (—) 5.1 (—) 2.8 (—) 2
‘Venezolano’ 17 2.2 (0.4) 4.9 (1.0) 2.3 (1.2) 4

Caminata
‘México 68’(20 km + 50 km) 21 1.6 (0.2) 4.7 (0.7) 3.4 (0.7) 1

Los valores numéricos son el tamaño de la muestra (N) y su media (desviación estándar); (—) = datos no disponibles.
a Endo = endomorfia; Meso = mesomorfia; Ecto = ectomorfia.
b Referencias (1 = De Garay y Colaboradores., 1974; 2 = Carter y Yuhasz, 1984; 3 = Carter, 1984; 4 = Pérez, 1984).

para mantener una composición corporal saludable
en términos de una grasa corporal baja. Por el con-
trario, se sabe que a mayor grasa corporal mayor
riesgo para la salud.10,17,33 Los atletas mexicanos
fueron más magros (“delgados”) que los no entrena-
dos, porque la suma de sus tres, cuatro, seis y siete
pliegues cutáneos fueron menores, y dicha suma de
pliegues son una estimación de la adiposidad subcu-
tánea.4 Estas observaciones coinciden con el hecho
de que los estudiantes son relativamente delgados
comparados con otros adultos jóvenes, y también
son de menor estatura que los atletas olímpicos en la
mayoría de sus variables.1 Aunque existen diferen-
cias en la estatura, la masa corporal, las anchuras y
la longitud de los segmentos corporales, así como en
los perímetros corporales de los atletas de cada de-
porte y entre los deportes y eventos, relacionados
con el país de origen, el grupo étnico y las técnicas,
dichas diferencias parecen estar asociadas con las
demandas que una actividad deportiva tiene per se.9

Sin embargo, es difícil dar una explicación a manera
de causa-efecto basándose sólo en estos resultados.
No obstante, se sabe que al tamaño corporal absolu-
to es importante en algunos deportes; pero el tamaño
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corporal relativo, en especial el de los segmentos
corporales, puede ser de gran importancia en otros.
Por ejemplo,9 cuando un atleta debe desempeñarse
acrobáticamente, el tener un tamaño corporal peque-
ño es una ventaja, porque tiene menor masa corporal
total que maniobrar y sostener durante y en contra
de la acción de la gravedad, respectivamente; en
cambio, cuando se requiere aplicar la fuerza sobre
un objeto inanimado (disco, martillo, bala, etcétera),
la regla parece ser «entre más grande mejor». Ade-
más, entre los deportes, eventos y género (femeni-
no, masculino) también han sido observados diferen-
tes perfiles de proporcionalidad corporal.15

Somatotipo. El hecho de que los no entrenados y
los estudiantes del presente trabajo, resultaron tener
componentes mesoendomorfo y mesomorfo-balan-
ceado, comparados con los grupos de mexicanos
urbanos de De Garay5 y de estudiantes universitarios
canadienses,2 respectivamente, coincide con los ha-
llazgos de comparaciones similares hechas previa-
mente.9 Sin embargo, las diferencias observadas en
los componentes endomorfia y ectomorfia, entre los
grupos de no entrenados de este trabajo y los mexi-
canos urbanos de De Garay,5 pueden ser explicadas
por variaciones biológicas individuales. El compo-
nente global del somatotipo de los atletas de este tra-
bajo indica que se trata de un somatotipo central en-
domorfo-balanceado, mientras que el de los atletas
olímpicos (venezolanos, de ‘México 68, o de Montre-
al 76’) es un somatotipo mesomorfo-balanceado.5,9,18

Aún más, el componente promedio del somatotipo tí-
pico mexicano por grupos del deporte, en este traba-
jo, fue también diferente entre ellos. Por ejemplo, el
del grupo de natación resultó ectomorfo-balanceado;
los de los grupos de remo, ciclismo de ruta y de ca-
minata (20 y 50 km) fueron somatotipos centrales;
mientras que el del grupo de maratón resultó ser ec-
tomesomorfo. Estos diferentes somatotipos prome-
dio de grupos de atletas mexicanos obedece a los
efectos cualitativos y cuantitativos del entrenamiento
deportivo específico sobre los tejidos corporales;
como por ejemplo, la menor adiposidad y masa mus-
cular corporales observadas, además del efecto de
la edad en los atletas olímpicos (excepto en los ve-
nezolanos pues fueron los mas jóvenes). Así, duran-
te el crecimiento, desde la pubertad hasta la edad de
adulto, se han observado relaciones positivas entre
las curvas de crecimiento de la masa musculoesque-
lética y de otros tejidos corporales con la edad crono-
lógica.34 Por otra parte, es bien conocido que, aún en
sujetos voluntarios viejos, es posible aumentar el ta-
maño de masa y fuerza musculoesquelética con pro-

gramas apropiados de entrenamiento de fortaleci-
miento.11 Esto ilustra la plasticidad del sistema muscu-
loesquelético. No obstante, concierne a la genética de
variaciones de los atletas olímpicos el averiguar por
qué algunos atletas se adaptan más dramáticamente
a un programa específico de entrenamiento fisicode-
portivo, ya que los mecanismos de interacción geno-
tipo-entrenamiento se desconocen.9 Se sabe que
existen diferencias entre los somatotipos de atletas
de algunos deportes o eventos, pero también con-
trasta con el hecho de que existen atletas en otros
deportes cuyos somatotipos son similares entre sí.2,9

Sin embargo, también han sido observadas algunas
diferencias entre los diversos somatotipos de atletas
olímpicos de algunos deportes.2,9

Pliegues cutáneos. El mayor grosor de 3SKFs en
el grupo mexicano de este trabajo, comparado con los
de los grupos de De Garay,5 indica que los pliegues
subcutáneos tricipital, de la espalda (subescapular) y
de la parte baja del tronco (mesomorfia) fueron tam-
bién mayores en los mexicanos. Estas diferencias
son probablemente el resultado de la intensidad de
entrenamiento, de la capacidad de adaptación al en-
trenamiento, o de ambas cosas. No obstante, tam-
bién fue observado que, en este trabajo, no existie-
ron diferencias entre los 4SKFs o 6SKFs de nadado-
res, ciclista de ruta y remeros, lo que coincide con los
hallazgos previos de cifras similares (no diferentes)
de 4SKFs o 6SKFs entre los grupos olímpicos (de
natación, ciclistas de ruta y de remo) de Carter.9

Nuestros resultados indicaron, que la composición
corporal de los atletas de este trabajo resultó ser di-
ferente de la de los olímpicos. En general, los atletas
olímpicos son más ligeros y tienen menor espesor en
sus pliegues cutáneos m 2 d 3 g r 1 p ( h ) 3 c  Los pliegues cutáneos de at-
letas de varios deportes son bajos comparados con
los de grupos de referencia; y los atletas son menos
endomorfos, pero más mesomorfos, que estudiantes
universitarios.1,4 Por lo anterior, los atletas tendrán
menos riesgos de salud10,12,33 asociados con desór-
denes del metabolismo de carbohidratos y de lípidos
(v. gr., diabetes no dependiente de insulina e infarto
al miocardio) porque sus pliegues cutáneos y la loca-
lización de esta grasa subcutánea, en especial la de
las regiones del abdomen y del tronco, fueron meno-
res que las de los sujetos del grupo control. Los plie-
gues cutáneos de muchos atletas tienen la tendencia
a aproximarse a diferencias numéricas mínimas de
espesor (grosor) entre ellos. A pesar de ello, cuando
la adiposidad se evalúa en términos de suma de plie-
gues cutáneos o por patrón (de distribución), en al-
gunos deportes, los atletas tienen más adiposidad
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que otros.2,33 Sin embargo, resulta difícil tratar de ex-
plicar, sobre bases biológicas, las diferencias obser-
vadas entre los atletas olímpicos y los mexicanos de
esta muestra; no obstante, una explicación posible
de ello es que nuestra muestra de atletas mexicanos,
fue estudiada al final de su periodo competitivo,35 en
el que por lo menos la intensidad y el volumen de
entrenamiento fisicodeportivo es mínimo y todavía
no se han hecho estudios sobre el desacondiciona-
miento fisicodeportivo de atletas mexicanos. Todo
ello sustenta que el conocimiento objetivo de la inte-
racción de los factores antropométricos y funcionales
para el análisis del desempeño físico en los deportes
es bastante complejo, difícil y todavía es incompleto.
Finalmente, parece que las diferencias físico-corpo-
rales, observadas entre los atletas olímpicos y los de
la muestra de este trabajo señalan que el deporte es
el que dimensiona al atleta y que las diferencias que
distinguen a los atletas olímpicos de los que no lo
son, son indicadores necesarios para destacar y
triunfar en los diversos deportes a nivel nacional e
internacional.

CONCLUSIÓN

La composición corporal de los atletas mexicanos
(somatotipo endomorfo-balanceado) resultó ser dife-
rente de la de los olímpicos (somatotipo mesomorfo-
balanceado).

Problemas pendientes. En virtud de que el com-
ponente mesomorfo de Heath-Carter es un común
denominador en el somatotipo de los atletas olímpi-
cos, todo programa de adecuación fisicodeportiva
(o de rehabilitación) debe continuar incluyendo ruti-
nas de entrenamiento y apego a las leyes de la ali-
mentación para un mejor desarrollo de la masa mus-
culoesquelética corporal total del atleta, con el propó-
sito de mejorar u optimizar su componente mesomor-
fo y, con ello, incrementar la probabilidad del mejor
desempeño atlético o un mayor porcentaje de recupe-
ración de una función musculoesquelética no sólo en
Medicina Física y de Rehabilitación, sino también en
la promoción de la salud (Medicina Preventiva) de po-
blación de la tercera edad, entre quienes la osteoporo-
sis y el riesgo de caídas son frecuentes; pero además,
dicha población requiere de mantener un estilo de vida
relativamente independiente.
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