Lm

Revats so~watra bt ada

REVISTA ELECTRONCA DEL CENTRO DE NVESTIGACION ESTUDIOS EN EDUCACION FISICA SALUD. DEFORTE. RECREACION Y DANZA - tDumsadat

Revista Actividad Fisica y Ciencias
Afio 2019, vol. 11, N°1

MONITOREO DEL PESO CORPORAL EN EL CONTROL BIOMEDICO DEL
DESEMPENO ATLETICO DE JUGADORAS DE VOLEIBOL DE LIGA PROFESIONAL
VENEZOLANA

BODY WEIGHT MONITORING IN THE BIOMEDICAL CONTROL OF THE ATHLETIC
PERFORMANCE OF VENEZUELAN PROFESSIONAL LEAGUE FEMALE VOLLEYBALL
PLAYERS

Adonis Wilmore Nufez Herrera

Departamento de Cirugia Ortopédica y Traumatologia
Hospital Militar “Cnel. Elbano Paredes Vivas”
Maracay - Estado Aragua — Venezuela
ado2363@gmail.com

Recibido: 20-01-2019
Aceptado: 30-03-2019

Resumen

El peso corporal es una variable fisica de gran importancia antropométrica en el mundo de la
actividad fisica y del deporte; en dichos &mbitos, el mismo es usado en la categorizacion deportiva,
asi como en el seguimiento de los efectos del ejercicio fisico, toda vez que los beneficios de éste,
se acompafian indefectiblemente de una pérdida del peso corporal a expensas de su componente
graso y casi siempre se acompafia de un incremento de la masa magra. En deportes aerdbicos, con
componentes anaerdbicos tales como el Voleibol, donde la movilidad corporal es elevada y
altamente explosiva, el peso corporal se comporta como un marcador eficaz del control de los
efectos del entrenamiento de dicha disciplina deportiva. Con respecto a lo anteriormente planteado,
el presente trabajo de investigacion tiene por finalidad, demostrar el comportamiento del peso
corporal, en jugadoras de voleibol de alta competencia, para tales efectos, se estudiaron 11 atletas
pertenecientes a la divisa profesional "Aragua Voleibol Club", durante la temporada 2015-2016,
de la Liga Venezolana de Voleibol. En las mismas se practicaron cuatro lecturas del peso corporal.
A partir de dichos datos, se realizaron diversos célculos, destinados todos a discriminar los
componentes grasos y magros del peso corporal segin metodologia antropomeétrica especialmente
seleccionada. Los resultados obtenidos, permitieron vislumbrar un comportamiento bifasico del
peso corporal, a través de una ganancia inicial de peso, para una posterior pérdida, asociada a una
caida del peso graso y una ganancia de la masa magra tal como esta planteado en la literatura, con


mailto:ado2363@gmail.com

Monitoreo del peso corporal en el control biomédico del desemperio atlético de jugadoras...
_______________________________________________________________________________________________________________________________|

lo que se concluye que el monitoreo del peso corporal es una alternativa eficaz, sencilla y asequible
para el control biomédico del entrenamiento deportivo en el voleibol.

Palabras clave: peso corporal, control biomédico, entrenamiento deportivo, voleibol.

Abstract

Body weight is a physical variable of great anthropometric importance in the world of physical
activity and sport; in these areas, it is used in the sports categorization, as well as in the monitoring
of the effects of physical exercise, since the benefits of this, are inevitably accompanied by a loss
of body weight at the expense of its fat component and almost is always accompanied by an
increase in lean mass. In aerobic sports, with anaerobic components such as volleyball, where body
mobility is high and highly explosive, body weight behaves as an effective marker of the control
of the effects of training of that sport discipline. With respect to the above, this research aims to
demonstrate the behavior of body weight in highly competitive volleyball players, for that purpose,
11 athletes belonging to the professional currency "Aragua Volleyball Club" were studied, during
the season 2015-2016, of the Venezuelan League of Volleyball. Four body weight readings were
performed. From these data, various calculations were made, all aimed at discriminating the fatty
and lean components of body weight according to anthropometrical methodology specially
selected. The results obtained showed a biphasic behavior of the body weight, through an initial
gain of weight, for a subsequent loss, associated with a fall in fat weight and a gain of the lean mass
as it is proposed in the literature, with which concludes that body weight monitoring is an effective,
simple and affordable alternative for the biomedical control of sports training in volleyball.

Keywords: corporal weight, biomedical control, sport training, volleyball.

Introduccion

El peso corporal constituye una variable fisica de gran importancia antropométrica, Gtil en
el control de los efectos beneficiosos del entrenamiento deportivo y del logro de la performance
atlética durante la competicion deportiva. En general el peso corporal, esta conformado por dos
componentes los cuales ejercen un papel importante en la realizacion del gesto deportivo, siendo
éstos: la masa magra, compuesta por: musculos, hueso, cartilago, tejido conectivo, piel y nervios;
y la masa grasa, en la cual se describe la grasa sexual y la grasa de deposito.

El componente magro, biomecanicamente hablando, es el responsable del movimiento

efectivo de gran importancia en el logro del correcto desempefio atlético, mientras que el
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componente graso, aunque depositario de energia, limita el desempefio puesto que al ser un peso
muerto, no generador de movimiento, debe ser trasladado, incrementandose por tal efecto, el gasto
energético empleado para lograr un determinado nivel de eficiencia; es por ello que en el estudio
del peso corporal, la discriminando de sus dos componentes, resulta importante y Gtil para el control
del entrenamiento deportivo y el logro de los objetivos de la preparacion fisico-técnico-tactica de
cualquier deporte, en especial cuando el mismo requiera la realizacién de desplazamientos
explosivos y rapidos necesarios en el logro del desempefio atlético.

En dicho contexto el presente estudio, pretende demostrar la importancia del monitoreo del
peso corporal como variable clinica antropométrica sencilla, en el Control Biomédico del
Entrenamiento Deportivo en el voleibol, disciplina caracterizada por un alto requerimiento de

movilidad en los multiples planos del desplazamiento corporal.

Marco teorico

Conocido originariamente como “mintonette”, el voleibol es un deporte de conjunto creado
en EEUU por William Morgan, el 9 de Febrero de 1895, como una alternativa deportiva y
recreativa para sus alumnos, casi todos empresarios y hombres de negocio, los cuales en horas de
la noche, asistian al YMCA, Centro Deportivo y de Cultura Fisica de la ciudad de Holyoke, en
Massachusetts, en busca de esparcimiento. En esos tiempos, era el basquetbol creado en 1891, el
deporte mas difundido con un elevado numero de practicantes, pero en virtud de sus caracteristicas
de elevado contacto fisico, el mismo no fue adoptado por los discipulos de Morgan, quien por tal
situacion se vio en la obligacién de crear una actividad deportiva destinada a satisfacer los
requerimientos de sus entrenados, surgiendo con ello lo que hoy es el voleibol. (Cortina, 2007)

Al respecto de esos origenes y en aras de contextualizar todos los aspectos que estuvieron
alrededor de los mismos, resulta apropiado remembrar palabras del propio Morgan, quien en torno

al naciente “mintonette”, hoy voleibol aseveraba:

El tenis se presentd en primer lugar ante mi, pero precisaba raquetas,

pelotas, una red y demas equipo. De esta manera, fue descartado. Sin

embargo, la idea de una red parecia buena. La elevamos alrededor de unos

6 pies y 6 pulgadas del suelo, es decir, justo por encima de la cabeza de un

hombre medio. Debiamos tener un balén y entre aquellos que habiamos

probado, teniamos la vejiga del balon de baloncesto. Pero se reveld
_______________________________________________________________________________________________________________________________|
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demasiado ligero y demasiado lento; entonces probamos con el balén de
baloncesto, mismo, pero era demasiado grande y demasiado pesado. De
esta manera nos vimos obligados a hacer construir un balon de cuero con
la cdmara de caucho que pesaba entre 9 u 12 onzas. (Gallo, 2011, p. 2)

Varias modificaciones ha sufrido el voleibol desde su creacidn, expandiéndose rapidamente
por todo el mundo, como una disciplina olimpica desde 1964, ganando terrenos insospechados; en
la actualidad su desarrollo es avasallante demostrando un incremento en el nimero de fanéaticos y
de practicantes en las diferentes categorias en los distintos paises donde se practica, haciendo de él
un deporte muy popular y ampliamente practicado a nivel mundial.

En su analisis, el voleibol es un deporte que demanda de sus practicantes, el despliegue de
una serie de caracteristicas de orden fisico, técnico y tactico de gran importancia a tomar en
consideracién, en virtud de factores tales como: a) lo reducido del espacio donde se llevan a cabo
las distintas acciones, b) las altas velocidades a las cuales se producen las mismas, c) las grandes
magnitudes de los gestos deportivos (saltos en el plano vertical, desplazamientos en el plano
horizontal) que le acompafan, y d) la elevada velocidad de reaccion necesaria para adaptarse a
cada escenario durante su préctica. (Estupifian, 2007a)

Con respecto a lo antes planteado, caracteristicas tales como altura, fuerza, flexibilidad,
elasticidad, corpulencia, velocidad, potencia y peso adecuado, en conjunto con una correcta
metodologia de entrenamiento fisico, técnico y tactico, mas una adecuada gerencia de los procesos
deportivos garantizan la correcta y exitosa realizacion del gesto deportivo (libre de lesion) y por lo
tanto de un adecuado desempefio atlético, es por ello que a los efectos de las caracteristicas
bioldgicas que median al mencionado desempefio, surge la necesidad de ejercer un control
concienzudo de las variables fisicas relacionadas con lo planteado.

En el ejercicio del control al cual se hace referencia de manera precedente, el mismo toma
cuerpo en lo que actualmente se conoce como: Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo,

el cual se define como:

...la forma, método o procedimiento mediante la realizacion del examen
fisico, los controles biomédicos de laboratorio y de terreno, que permiten
diagnosticar el estado morfofuncional del atleta, valorar la aplicacion de
las cargas y conocer como responde a las mismas, para ofrecer
informaciones y recomendaciones a todos aquellos quienes influyen en el
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proceso del entrenamiento, con el objeto de prevenir lesiones en los
deportistas por sobrecarga de entrenamiento. (Eymard, 2007, p. 1)

Para cumplir con los objetivos enmarcados en esta definicion, el Control Biomédico del
Entrenamiento Deportivo se compone de dos tipos de exdmenes a saber: a) EI examen médico del
deportista, conformado por: el examen fisico general, tipico de la medicina tradicional, los
examenes paraclinicos tales como los exdmenes de laboratorio e imagenologicos y el examen del
desarrollo fisico-constitucional; y b) ElI examen funcional segun el tipo de deporte, constituido
por: los exdmenes cardiovascular, respiratorio, neuromuscular, las observaciones durante el
entrenamiento y las competencias y las investigaciones cientificas relacionadas con la actividad
fisica. Uno y otro examen pueden ser realizados en cualquiera de las etapas del entrenamiento,
tanto previo al mismo, como de manera periddica, esta Gltima “...para controlar las condiciones de
salud, el nivel de desarrollo fisico y las condiciones funcionales del organismo sometido a las
influencias del ejercicio fisico”. (Alonso, 2000, p.1)

Una de las variables sensibles y de gran importancia a ser tomada en consideracion en el
Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo, esta representado por el peso corporal, el cual
desde el punto de vista fisico, se define como la fuerza con la que el cuerpo es atraido hacia la
tierra, pero al tratarse de una medida de orden antropométrico, el mismo deberia ser sustituido por
el término de masa corporal, puesto que con este Gltimo se expresa la magnitud del contenido de
materia de un cuerpo, en general el peso corporal debe ser considerado como el principal e inicial
estimador del tamafio y la composicion corporal. El peso varia diariamente en cerca de 2 Kg, con
valores mas estables en horas de la mafiana, por lo cual, la determinacién del mismo, sin ropas,
después de evacuar y con la vejiga vacia, es una condicion ideal; por otra parte, en mujeres, el peso
puede incrementarse en la segunda fase del ciclo menstrual a causa de retencién hidrica por efecto
hormonal. (Canda, 2012)

En el &mbito deportivo, coexiste una gran variedad de disciplinas deportivas para las cuales
el peso es importante, en virtud de que a través del mismo se establecen por ejemplo, las distintas
categorias competitivas, mientras que en otras el desempefio atlético se beneficia de una menor
masa corporal, en especial cuando la disminucion volumétrica se hace a expensas del componente

graso, preservandose o inclusive incrementandose el componente magro del peso corporal total.

Revista Electronica Actividad Fisica y Ciencias Afio 2019, vol. 11, N°1
75



Monitoreo del peso corporal en el control biomédico del desemperio atlético de jugadoras...

Con respecto a esta afirmacion, Morehouse y Miller, en su obra clésica, referencia para los
estudios relacionados con la Medicina del Deporte, titulada Fisiologia del Ejercicio (1984),
consideran que: “La maxima velocidad de movimiento (de un atleta) esta en relacion inversa con
el peso corporal”, por lo que: “...el tiempo requerido para alcanzar la velocidad maxima (del
movimiento) esta relacionado con el peso”. (p. 249) Ambas consideraciones expresan que mientras
mayor sea el peso, menor velocidad podré desarrollar el atleta, en la ejecucion del gesto deportivo.

En relacion con lo mismo, semejantes son las conclusiones a las cuales arriba Pérez (2010),

quien expresa lo siguiente:

...la grasa corporal tiene influencias negativas en la actuacién deportiva
tanto a nivel metabolico como mecénico, en las actividades donde se
requiere el desplazamiento del peso corporal. Mecanicamente, el exceso de
grasa corporal deteriora la actuacion cuando se requiere la aceleracion del
cuerpo tanto horizontal como verticalmente, porque se suma el peso de una
porcion que no esta produciendo fuerza. La aceleracion es proporcional a
la fuerza, pero inversamente proporcional a la masa, el exceso de grasa
corporal, a un nivel dado de aplicacion de fuerza, impide un cambio en la
velocidad, un importante componente en muchos deportes. (p. 35)

Lo anteriormente expresado es especialmente importante en la préctica del voleibol, el cual
se caracteriza por ser un deporte sumamente explosivo, con acciones de alta velocidad, si se toman
en consideracion los aspectos sefialados con antelacion por Estupifian (Op. Cit.), relacionados con
el espacio de juego, la velocidad de las acciones, la magnitud de los gestos deportivos y la velocidad
de reaccion durante el desarrollo de la competicion.

En el Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo, en especial del voleibol, el estudio
del peso corporal como medida antropomeétrica inicial, rutinaria y de facil determinacién, arroja
datos basicos los cuales son Utiles para el monitoreo de los efectos del entrenamiento en esta
disciplina, asi como su progreso a lo largo de la temporada competitiva, ello con la finalidad de
lograr los objetivos programaticos planteados al principio de la misma, los cuales no son otros que:
lograr los triunfos deseados, con un maximo de satisfacciones para la organizacion en general y un
minimo de lesiones para la plantilla de atletas, principal y primogénita responsabilidad del médico
de equipo, quien para ello, se debera apalancar en los avances técnicos y cientificos de las Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte, entre las cuales destaca la Cineantropometria, genuina

disciplina auxiliar, la cual segin Ross (1978), citado por Sillero (2004), tiene por objeto: “...el
_______________________________________________________________________________________________________________________________|
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estudio del tamafio, forma, proporcionalidad, composicion, maduracién bioldgica y funcion
corporal con objeto de entender el proceso de crecimiento, el ejercicio, el rendimiento deportivo y
la nutricion”. (p. 1)

En el logro de tales objetivos, el cuerpo humano clasicamente ha sido dividido en cinco
niveles dependiendo de su constitucion: el nivel I, es el originario y esta representado por el nivel
atomico, el nivel Il, es donde los 4&tomos se unen para conformar las moléculas por lo cual, el
mismo ha sido denominado molecular; estas moléculas interactian entre siy constituyen el nivel
I11, conocido como celular, a este nivel le sigue el cuarto nivel, el cual es el nivel donde se integran
las células y se establecen los tejidos, 6rganos y los sistemas, mientras que el Gltimo es el nivel V,
el cual es el del cuerpo completo. (Wang y col. 1992, citado por Berral y Holway, 2004)

La seleccion del nivel de constitucion del cuerpo, se basa en los objetivos que se persiguen
en cada investigacion, y casi todos los estudios relacionados con el comportamiento del peso en
atletas, el cual tiene que ver con la composicion corporal, toman como niveles de estudio los niveles
IV yV.

Para el estudio de la composicion corporal, se considero el Nivel 1V de la clasificacién de
Wang, en el cual varios modelos han sido propuestos, cada uno sectorizando componentes propios
de la anatomia humana, con diferentes aportes, ventajas y desventajas.

Cronolégicamente hablando estos modelos son: a) el de los cuatro componentes (residual,
esqueleto, grasa mas piel y musculo) propuesto por Matiegka en 1921, b) el de los dos componentes
(masa magra y masa grasa) desarrollado por Behnke en 1935, ¢) el modelo quimico de Brookhaven
de 1980 (mineral, proteina, agua, grasa) y d) el fraccionado de 4-5 componentes de Bruselas de
1979, el cual contempla: tejido residual, piel, esqueleto, tejido adiposo y musculo. (Porta. 1999,
citado por Gonzélez, S/F)

El modelo bicompartimental de Behnke, es el mas versatil de todos y el mismo toma en
consideracién la existencia de dos compartimientos a saber: el de masa magra (80%), conformado
por: musculos, hueso, cartilago, tejido conectivo, piel y nervios, y el de masa grasa (16%) en el
cual se describe la grasa sexual y la grasa de deposito.

En el primer compartimiento, representado principalmente por la masa magra, destaca la
presencia de la masa muscular, asociada al desarrollo de fuerza, potencia, velocidad,

emparentandose ademas con el estado nutricional del atleta, condiciones necesarias para el buen
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desempefio atlético. El segundo compartimiento se caracteriza por el predominio de la masa grasa,
la cual para los efectos deportivos, se constituye como un factor limitante del rendimiento fisico,
por ser la masa grasa, generadora de un peso muerto, el cual es biomecanicamente ineficiente y no
produce movimiento alguno, aunque su importancia como depoésito energético (lipidos) no se
discute.

Al tomar en cuenta atletas élite, competidores de alto nivel donde se impone el alto
rendimiento deportivo, resulta necesario considerar las ideas planteadas por Martin, (1990) citado

por citado por Berral y Holway (Op.cit) quien afirma que:

...en la mayoria de los deportes de élite los niveles de grasa corporal estan
en indices minimos y la gran variabilidad se debe a diferencias en la masa
muscular. Por ello debemos completar la informacion de composicion
corporal con el importante tema de la cuantificacion del masculo. (p. 127)

En tal sentido lo propuesto por Berral (Op.cit), toma gran vigencia puesto que el mismo

considera que:

Preparar a un atleta para una competicion significa generalmente disminuir
al minimo su masa grasa y potenciar al maximo su masa muscular. Sobre
todo si el atleta transporta su peso, todo el exceso de grasa reducira su
capacidad de trabajo, pues ello le exigird mayor consumo de energia.
(p.127)

De todo lo hasta ahora analizado, el peso corporal, se constituye entonces como una
importante variable: monitoreable, versatil, sencilla, rutinaria y de facil determinacion, la cual debe
ser tomada en consideracion en el Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo, en especial en
el voleibol (deporte que demanda de sus practicantes el desarrollo de movimientos de gran
velocidad en el plano horizontal y altura en el vertical), todo ello con la finalidad de valorar los
efectos beneficiosos del entrenamiento y el logro de las mejores condiciones fisicas para el buen
desempefio en la competicion.

A tales efectos y con la intencion de indagar el comportamiento del peso corporal, en el
Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo de las integrantes del Equipo Femenino de
Voleibol Profesional “Aragua Voleibol Club”, durante la temporada 2015-2016, el autor del

presente estudio se plante6 las siguientes interrogantes:

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
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1. ¢Cuéles fueron los pesos corporales de las atletas integrantes del Equipo Femenino de
Voleibol Profesional “Aragua Voleibol Club”, registrados durante la temporada 2015-20167
2. ¢Como evolucionaron dichos registros a lo largo de la mencionada temporada?
3. ¢Como se comportaron los distintos componentes del peso corporal: masa magra y masa
grasa a lo largo de la competicién?
En base a tales interrogantes se establecieron de la misma manera los siguientes objetivos

de investigacion:

Objetivo general:

Demostrar la importancia del registro del peso corporal de las atletas integrantes del Equipo
Femenino de Voleibol Profesional “Aragua Voleibol Club”, durante la temporada 2015-2016, en
el Control Biomédico de las mismas.

Objetivos especificos:

1. Precisar la evolucion de los registros del peso corporal a lo largo de la temporada.

2. Discriminar los componentes del peso corporal: masa magra y masa grasa durante la
competicion.

3. Diagnosticar la presencia de bajo peso o sobrepeso en estas atletas.
Materiales y métodos

La Liga Venezolana de Voleibol (LVV), es el maximo evento actual del voleibol de cancha
en Venezuela surgido en agosto del 2011, después de mudltiples intentos de darle cuerpo y
continuidad a un campeonato anual de la disciplina, que reuniera a lo mas granado del voleibol
nacional a nivel profesional, primeramente con un formato masculino desde el 2011 y luego
femenino, el cual se concretd a partir de 2013, celebrandose hasta la presente fecha, siendo el
equipo “Aragua Voleibol Club”, el primer equipo bicampedn femenino de la disciplina a nivel
nacional de manera sucesiva, durante las temporadas: 2013-2014 (temporada inaugural de la liga
femenina), 2014-2015 y tercer lugar en la 2015-2016.

Para los efectos del presente trabajo, se realizd un estudio longitudinal, de naturaleza
descriptiva, de campo, bajo un paradigma cuantitativo (Arias, 2008), en el cual la muestra objeto

de estudio estuvo constituida por once (11) jugadoras, la totalidad de la plantilla oficial del equipo

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
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“Aragua Voleibol Club”, quienes participaron en el mencionado campeonato, el cual comenzo el
28-08-2015, segun calendario oficial emanado de la liga, con una pretemporada de preparacion
previa para el equipo en estudio desde el 08-08-2015. La temporada se dividié en cuatro fases
sucesivas: dos rondas eliminatorias con seis equipos participantes, una semifinal para cuatro
escuadras y una final para dos rivales; realizandose en cada una de las mismas las lecturas y
registros correspondientes al peso corporal de las atletas, en cuatro fechas sucesivas: 08 y 29 de
agosto; 20 y 25 de octubre del 2015, descalzas con escasa ropa y antes del entrenamiento rutinario
vespertino, técnico-tactico diario en cancha, en la segunda sesion del dia, utilizando balanza
electronica de cristal PSW a bateria de Litio, con capacidad minima de 100 grs y maxima de 150
Kag.

Los datos relacionados con las tallas, edades y rol dentro del equipo, fueron tomados de la
planilla oficial: Forma-O2BIS (FVV-FIVB) que se consigna como documento obligatorio para
cada encuentro y de la Nomina Contractual del “Aragua Voleibol Club”, Femenino 2015.

A partir de las cuatro lecturas del peso corporal, se realizaron los calculos discriminatorios
de masa magra y masa grasa, segun la metodologia de ecuaciones utilizada por Estupifian (Op. cit),
en su trabajo denominado: Indicadores morfo-fisiologicos y rendimiento fisico deportivo en
voleibolistas juveniles masculinos y femeninos de la ESPA provincial de Matanzas (Parte | y Parte

I, realizdndose los célculos respectivos, segun las siguientes ecuaciones:

« Indice de masa corporal = peso corporal (kg) / estatura (m?)

« Indice de sustancia activa = MCA (gr) x100/talla cm3

e Peso graso (kg) = % de grasa x peso corporal/100%

e Porcentaje de grasa corporal = (1,2 x IMC)+ (0.23 x edad dec) - (10,8 x sexo) -5,4
(Sexo femenino valor: 0 - Sexo masculino valor: 1)

e Peso de masa corporal activa (MCA) (kg) = peso corporal total (kg)-peso graso (kg)

e Porcentaje de masa corporal activa (MCA) = MCA x 100/peso corporal

e Peso ideal (kg). (Femenino): = Talla (cm) — 100 — [Talla (cm) — 150/2,5]

Los resultados asi obtenidos fueron sucesivamente tabulados, graficados y analizados
estadisticamente de manera manual, a fin de dar respuestas a las interrogantes que guiaron a la
presente investigacion, para finalmente elaborar las conclusiones pertinentes, haciendo las

recomendaciones a que dieran lugar, segun los objetivos planteados al principio del estudio.
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Analisis de resultados y discusion

En el proceso de la planificacion y desarrollo del entrenamiento deportivo, el control del
mismo resulta importante en el logro de los objetivos planteados a lo largo de las distintas etapas
del macrociclo. En sus distintas fases, diversas son las variables que requieren ser monitoreadas a
fin de: “comprobar el nivel de preparacion que logra el deportista en cada una de las etapas del
proceso formativo”. (Gémez, S/F, p. 01)

Con respecto a lo antes planteado, semejantes son las ideas propuestas por Linares y

colaboradores (2011), quienes consideran que:

El entrenamiento deportivo es un proceso de planificacion cuyo objetivo es
el desarrollo del potencial biolégico del rendimiento deportivo, es la
coordinacion sistematica, cientificamente apoyada a corto y largo plazo de
todas las medidas necesarias de programacion, del control, evaluacion, y
correccion, con el fin de alcanzar un efectivo rendimiento deportivo. Un
programa continuo de control y evaluacion mediante, test de laboratorio
0 de campo debe ser convenientemente elegido, adecuadamente
administrado, bien ejecutado, y necesita de muchas personas y tiempo de
investigacion, pero es imprescindible realizarlo porque debe informar
acerca de la marcha del proceso de preparacion del deportista. (p.01)

Una de las variables a tomar en consideracién en el mencionado control, esta representado
por el peso corporal el cual es un factor importante en el logro de la performance atlética y el
desempefio deportivo; en relacion con ello, ya se ha mencionado de manera reiterativa, que el peso
corporal tiene basicamente dos componentes (modelo bicompartimental), representado por la masa
magra, importante biofase generadora de movimiento y la masa grasa, biofase generadora de carga,
ya que la misma no genera movimiento alguno, constituyéndose en un factor limitante de la libertad
de los desplazamientos en la arena deportiva. Con respecto a tal situacién, se debe establecer que
al alcanzar y mantener una relacion ideal del peso corporal (buen balance de sus componentes), se
logran las metas deseadas, a fin de contribuir a una eficiente practica deportiva.

Con respecto a tales ideas, el presente trabajo tuvo como finalidad demostrar la importancia
del monitoreo del peso corporal, en el Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo, a lo largo
del periodo competitivo del macrociclo del equipo de voleibol femenino profesional “Aragua
Voleibol Club” en el marco de la tercera temporada de la Liga Venezolana de Voleibol Femenino.
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En dicho contexto se evaluaron once (11) atletas pertenecientes a dicha divisa, realizandose
cuatro lecturas sucesivas del peso corporal, a partir de las cuales se practicaron los célculos de los
distintos indices, porcentajes, promedios y medidas absolutas, asi como los distintos calculos de
docimasia relacionados con los componentes del peso corporal (masa magra y masa grasa), segun
la metodologia planteada.

La muestra estudiada, mostré una edad minima de 14 afios (jugadoras en fase de desarrollo)
y una maxima de 30, con un promedio de 23,64 afios; la talla promedio fue de 1,77 m, para una
minima de 1,61m (libero) y una maxima de 1,92 m (atacante central). (Tabla N°. 1)

Al tomar en consideracién a las jugadoras en fase de desarrollo pertenecientes a la muestra
estudiada, las mismas demostraron valores comparables a los reportados por Pazzelli, (S/F) quien
valorando a una poblacion de voleibolistas en iguales fases de desarrollo en escuelas brasilefias,
demostro edades entre los 15+/-0,66 afios, con una talla promedio de 1,66+/-6,7 m; una masa
corporal de 54,27+/-6,68 Kg y un IMC de 20,08+/-4,68 Kg/m?. Los resultados finales aportados
por el mencionado autor, consideran que las valoraciones cientificas en el voleibol, deben
contribuir con los avances dentro de este deporte, permitiendo comprender los efectos del

entrenamiento, sobre las practicantes de esta disciplina, en especial en estos grupos de corta edad.

Tabla N° 1. Edades y Tallas Minimas y Maximas

EDAD TALLA
(Afos) (Metros)
14 (Jugadora
MINIMA de liga de 1,61 (Libero)
desarrollo)
MAXIMA 30 1,92
(Atacante central)
PROMEDIO 23,64 1,77

Fuente: elaboracion propia.

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
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Contrastando lo relativo a los roles en cancha y los resultados de la valoracion realizada en
el presente trabajo, se puede demostrar una gran similitud con los estudios disponibles en la
actualidad; las medidas encontradas para liberos y atacantes centrales de esta muestra, se acercan
a los propuestos por autores como Fonseca y colaboradores (2010), quienes demostraron que las
tallas més bajas en su muestra, corresponden a las jugadoras liberos, mientras que las mayores
estaturas, las poseian las jugadoras atacantes centrales. Las puntas receptoras (atacantes
principales) y las atacantes opuestas, no fueron para este estudioso, jugadoras muy altas, tal como
se reportd en el presente trabajo.

El control ponderal ejercido durante el periodo evaluado, (Tabla N° 2 y Grafico N° 1)
demostré una tendencia relativa hacia un moderado incremento, con un peso minimo promedio
parcial inicial para la poblacion estudiada (primera lectura) de 71,98 Kg y un registro promedio
parcial final de 72,89 Kg (cuarta lectura), siendo 72,54+/-0,74 Kg el valor promedio general

registrado para la muestra, con un peso ideal promedio de 66,39 Kg segln la ecuacion de

Lorentz.
Tabla N° 2. Determinacion del peso corporal
EDAD TALLA 08-Ago 29-Ago 20-Oct 25-Oct
(Afos) (Metros) (kg) (Kg) (Kg) (Kg) PROMEDIO
PESO (Kg)
25 1,92 83,1(*) 84(*) 86,2(*) 84,55(*) 84,46 (*)
14 1,79 67,3 67,4 69,45 70,95 68,78
27 1,82 72,2 72,5 74,6 74,85 73,54
16 1,73 56,1 56,6 57 53,35 55,76
30 1,69 66,6 65,2 65,35 65,95 65,78
27 1,74 67,6 68,65 67,15 68,25 67,91
25 1,84 73,1 74,7 73,6 73,6 73,75
28 1,75 91(*) 91(*) 90,9(*) 90,8(*) 90,93 (*)
28 1,89 76,8 78,5 78,95 79,75 78,5
19 1,72 71,7 71 71,5 72,55 71,69
21 1,61 66,3 66,3 67,4 67,15 66,79
PROMEDIOS 71,98 72,35 72,91 72,89 72,54+/-0,74
PESO IDEAL PROMEDIO 66,39
(Lorentz)

Fuente: elaboracion propia. (Valores significativos para p < 0,05)
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Grafico N° 1. Variacién del Peso Corporal

El indice de masa corporal (IMC), al ser una funcién directamente proporcional del peso
corporal, mostré un comportamiento semejante al mismo, toda vez que dicho indice se incremento
de 22,85 a 23,20 Kg/m?, siendo 23,18+/-0,27 Kg/m? su valor promedio. (Grafico N°. 2)

En la muestra dos atletas (*) presentaron cifras por encima de los valores normales,
entrando las mismas en el rango de sobrepeso, el resto de las jugadoras exhibieron valores dentro
de la normalidad segun datos referenciales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). El
sobrepeso en estas atletas debe ser valorado en profundidad por la importante relacion que se
establece entre el mismo y el Sindrome Metabdlico, entidad médica que cada dia cobra mayor
importancia en el &rea deportiva. (Tabla N°. 2)

Con respecto a esto ultimo se debe tomar en consideracion que: “Las alteraciones
metabolicas asociadas a la obesidad, condicionan mayor riesgo de desarrollar ciertas patologias,
tales como Sindrome Metabolico y Diabetes Mellitus tipo I, Hipertension Arterial, Dislipidemias,
Enfermedades Cardiovasculares, problemas osteoarticulares, infertilidad y algunos tipos de
cancer”. (Cuevas y Reyes, 2005. p, 714)
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Grafico N° 2. Indice de Masa Corporal (IMC)

En cuanto al estudio discriminatorio de los componentes del peso corporal, (Gréafico N° 3)
los resultados encontrados fueron los siguientes: la masa corporal activa (MCA), entiéndase esta
como masa magra, mostré valores estables durante los primeros tres cuartos del periodo estudiado,
esto quiere decir que las primeras lecturas estuvieron alrededor de un mismo valor (52 Kg),
incrementandose el mismo en la fase final del periodo a un valor de 52,71 Kg, siendo 52,22+/-0,49
Kg el promedio de este indicador durante el estudio. Este comportamiento se corrobora a través de
las variaciones del porcentaje de masa corporal activa registrado en el trabajo con valores
respectivos de 72,59, 72,32, 71,73 y 72,71%, y un promedio de 72,33+/-0,62%.

El célculo del indice de sustancia activa (ISA), demostré6 un comportamiento bifasico,
puesto que el mismo exhibié un ascenso lento y moderado durante la primera fase del estudio,
estabilizandose en la parte intermedia y un rapido incremento en la fase final del periodo, con un
promedio de 0,94+/-0,48.

Si se valora en conjunto el comportamiento del peso corporal, el IMC y los demas indices
relacionados con la masa magra de la muestra estudiada (MCA, Porcentaje de MCA y el ISA), a la
luz de trabajos como el de Mifioso y colaboradores (S/F), se podra parafrasear como cierto en el

presente trabajo lo concluido a su vez por dicho grupo de investigadores, quienes piensan que:

El peso, la talla, la Masa Corporal Activa (MCA) y el indice de Sustancia
Corporal Activa (IAKS) se incrementaron en los atacadores principales
(AP), en los atacadores auxiliares (AU), y en los pasadores (P). Este
resultado era esperado si se tiene en cuenta que el entrenamiento deportivo
debe determinar que los parametros de la composicion corporal cambien
en esta direccion... (p, 4)
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El componente graso del peso corporal en la muestra evaluada, demostro igualmente, un
répido ascenso durante la primera fase del estudio, con una abrupta caida en la fase final (cuarta
lectura), con un promedio general de 20,26+/-0,33 Kg. Los valores absolutos encontrados se
corroboraron con sus porcentajes respectivos; para la muestra en cuestion el porcentaje promedio
fue de 27,58+/-0,42 %.

Las modificaciones de la masa grasa pueden ser tomada como un marcador eficaz de los
efectos del entrenamiento deportivo en el desarrollo de diversos deportes, en los cuales, ante
esfuerzos intermitentes, submaximales de caracter mixto aerobico-anaerébico como el voleibol, la
energia se toma en un primer momento de la glicemia circulante y en segunda instancia de los
depdsitos grasos organicos, dicha energia es la necesaria para sostener la economia de los esfuerzos
fisicos desplegados durante los entrenamientos y en la competicién misma. En funcion de ello, los
descensos en este componente, estan relacionados directamente con un entrenamiento fisico
intenso, sostenido, duradero y concienzudamente planificado, puesto que el mismo es un
componente dindmico, sensible al influjo de las cargas fisicas aplicadas.

Lo anteriormente planteado se ve especialmente reflejado en la muestra estudiada, toda vez
que los porcentajes de grasa corporal incrementados en un primer momento, descendieron
bruscamente en respuesta a la Gltima fase de entrenamiento y de competicion de la divisa, lo cual
coincidid con la intensificacion de las sesiones de entrenamiento fisico-técnico-tactico y la ruda
competicion misma, correspondiente a la segunda etapa de la ronda eliminatoria y de la semifinal

del campeonato.

53 0,95 28
52,5 / 0,94 /\// 27,5 _A
52 -QL 0,93 27
51'5 T T T 1 0,92 T T T 1 26,5 T T T 1
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
MASA CORPORAL INDICE DE PORCENTAJE DE GRASA
ACTIVA (MCA/KQ) SUSTANCIA ACTIVA (ISA) CORPORAL (%GC)

Grafico N° 3. Discriminacion de la variacion de la Masa Corporal
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Con respecto a lo anteriormente planteado, se puede decir que: “El porcentaje (...) de grasa
va en sentido contrario a las variables mencionadas (variables de masa magra) lo que indica la
adecuada orientacion del entrenamiento en el macrociclo”. (Jiménez, 1991, citado por Mifioso, S/F.
p.4)

El peso corporal promedio registrado para cada atleta en la muestra evaluada, estuvo por
encima del peso ideal calculado segun la ecuacion de Lorentz, con respecto a ello una sola atleta
(jugadora en fase de desarrollo en el rol de levantadora con 16 afios de edad y 1,73 m de altura),
demostro un peso corporal por debajo de su valor referencial, considerandose su IMC como

normal, segun las tablas y las curvas de crecimiento de la OMS.
Conclusiones y recomendaciones

La realizacion de actividades fisicas y deportivas, constituye una herramienta de gran
importancia, en las culturas y en el desarrollo de los pueblos, a los cuales las mismas les permiten
avanzar en el logro de objetivos de gran valor, asi como en la conquista de mejores niveles de vida,
delineando de esta manera un perfil ético, con mejores valores humanos en el marco de una
perfectible permanencia y perdurabilidad humana. Es con respecto a estas ideas, por lo que la frase
“Anima Sane in Corpore Sana”, se constituye en una dualidad inseparable que hace del deporte,
una dimension humana trascendente en los logros de mejores drdenes socio-sanitarias. Para tales
efectos el deporte es sin lugar a dudas un elemento generador de salud y de bienestar general, ya
que la practica del mismo esta emparentada con mejores y mayores niveles de salud, asi como de
calidad de vida; en su practica ello s6lo se logra a través de la puesta en marcha de una gran variedad
de mecanismos de orden preventivo, de rehabilitacion y de reinsercion social de gran vigencia,
importancia y utilidad para la sociedad.

En relacién con lo propuesto anteriormente, el ejercicio de un concienzudo y racional
Control Biomédico del entrenamiento deportivo, constituye una herramienta metodoldgica de gran
importancia en el adecuado logro de los objetivos que programaticamente se establecen los
planificadores del acto fisico y del deporte. En la experiencia que se presentd en las lineas
precedentes, se pone de manifiesto esa importancia, a través del monitoreo del comportamiento de
una variable antropométrica sensible y de facil acceso por parte del equipo medico, tal como es el

peso corporal de equipos competitivos, en la disciplina del Voleibol.
_______________________________________________________________________________________________________________________________|
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion, permitieron demostrar la relacion
existente entre el comportamiento del peso corporal, en respuesta a la dosificacion de las cargas de
trabajo fisico indicadas a lo largo del ciclo deportivo desde sus inicios en la pretemporada, hasta el
final del periodo competitivo en la semifinal del torneo. Durante este intervalo de tiempo se pudo
demostrar un comportamiento ponderal global que a primera vista podria lucir contradictorio con
los objetivos que se deseaban inicialmente, ese comportamiento fue, un peso corporal con una
tendencia hacia el incremento del mismo, aun bajo un entrenamiento metodico, sistematico y
progresivo a través del cual dicha medida corporal a grosso modo deberia disminuir, datos tales
como el IMC permitieron corroborar dicha aseveracion, puesto que como se dijo de manera
precedente, este dato es una funcién proporcional del peso corporal. En la muestra estudiada dicho
indice resulté ser anormal s6lo en dos atletas catalogadas con sobrepeso corporal, para con las
cuales se recomendo la realizacion de una profunda evaluacion médica a fin de descartar la
coexistencia de un Sindrome Metabdlico en curso, establecido o potencial.

Al estudiar el comportamiento del peso corporal, segin el modelo bicompartimental
propuesto en esta investigacion, se puede concluir que el plan de entrenamiento desarrollado por
la divisa en la busqueda de los resultados atléticos que se deseaban, surtio los efectos planteados,
los cuales no son méas que la saludable modificacion del peso corporal en la muestra estudiada. En
tal sentido datos tales como la MGA, inicialmente no demostro variaciones, pero la misma al final
del periodo evaluado se incrementd, acompafiandose con un cambio de otras variables tales como
el porcentaje de masa corporal activa y un indice de gran importancia como lo es el indice de
sustancia activa, los cuales se incrementaron siendo sinénimos de una ganancia de masa magra,
componente activo de un gesto atlético eficiente en términos bioenergéticos.

Las modificaciones del compartimiento graso demostraron una respuesta deseable al
sometimiento a las cargas impuestas a lo largo del periodo estudiado, ya que las lecturas sufrieron
una caida ostensible al final de la temporada, lo cual en conjunto con el incremento de la masa
magra, evidencian un incremento del componente biomecanicamente y bioenergéticamente activo
como lo es la masa magra, en contraposicion con la masa grasa la cual disminuyo, lo cual por
razones metodoldgicas, no pudo ser corroborado de manera directa, mediante la realizacion de una
comprobacion adecuada de dicho componente corporal, a través de la determinacion de pliegues

cutaneos, pero el mismo sera realizado en futuras experiencias con una mayor muestra y bajo
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mejores condiciones experimentales, ello para correlacionar dichos resultados con los ofrecidos en
el presente estudio, el cual no es mas que una pequefia contribucion, a los avances cientificos en el
campo de la investigacién médico deportiva en el pais.

Para concluir se debe decir que el Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo
encuentra en el monitoreo del peso corporal una importante herramienta de trabajo, puesto que a
través del mismo, se puede corroborar de manera, rapida sencilla y expedita, la respuesta orgéanica
que ofrece el atleta, a las cargas fisicas a las que es sometido durante los periodos de entrenamiento
y de competicion. Dicha variable permite ademas poner en evidencia situaciones de caracter
médico tales como el Sindrome Metabdlico, entidad intimamente relacionada con cuadros crénicos
como son: la Diabetes Mellitus, las Cardiopatias de distintas etiologias, y un sin nimero de otras
afecciones igualmente de caracter cronico degenerativo, que atentan contra la vida y la calidad de
vida del individuo portador de las mismas.

A todas luces el peso corporal es una variable asequible, de facil estudio y determinacion
altamente sensible a la practica de cualquier deporte y tanto el médico, como el entrenador e incluso
el atleta, deben considerar el monitoreo del mismo como una metodologia adecuada para el control

del hecho atlético.
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