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 RESUMEN: El objetivo del estudio fue determinar los índices de proporcionalidad y la composición corporal de la Gimnasia
Acrobática estableciéndose una diferenciación en función del rol. La muestra fue compuesta por 150 gimnastas de toda España. Se realizó
el análisis y la comparación de los diferentes índices de proporcionalidad y la composición corporal en ambos grupos (ágiles y portores). El
porcentaje de grasa fue significativamente (p<0,001) superior en los portores (15,1% de grasa), mientras que el porcentaje óseo fue mayor
en los ágiles (19,82%). En cuanto a los índices de proporcionalidad no se encontraron diferencias significativas entre ambos roles. Se
aprecian diferencias significativas en relación al porcentaje de grasa y óseo entre los ágiles y los portores, siendo el porcentaje graso inferior
en los ágiles y el óseo inferior en los portores. Ambos grupos se caracterizan por tener extremidades superiores cortas, siendo las inferiores
largas en los ágiles e intermedias en los portores. Ambos roles presentan un tronco intermedio y de forma intermedia.

 PALABRAS CLAVE: Antropometría; Composición corporal; Morfología; Gimnasia acrobática; Gimnasia.

INTRODUCCIÓN

 La determinación de los parámetros antropométricos
de las diferentes especialidades deportivas es una de las lí-
neas que sigue las Ciencias del Deporte persiguiendo diferen-
tes objetivos. Establecer un perfil de alto rendimiento especí-
fico para cada deporte es uno de ellos para poder realizar una
buena detección de talentos y alcanzar el mayor rendimiento
posible (Claessens et al., 1999; Di Cagno et al., 2009;
Slezynski & Swiat, 1997; Rodríguez et al., 2014). Dentro de
la especialización en cada deporte también es necesario deter-
minar patrones morfológicos más aptos para un determinado
puesto o rol (Krüger et al., 2014; Slezynski & Swiat).

 Por otro lado, Classens et al. (1996), establecieron que
el perfil morfológico en gimnasia se encuentra relacionado
con la tasa de lesión, por lo que los estudios antropométricos
permiten realizar una mejor prevención de lesiones.

La composición corporal y los índices de proporcio-
nalidad son parámetros muy estudiados en ciertas discipli-
nas gimnásticas pertenecientes a la Federación Internacio-
nal de Gimnasia (FIG) como la Gimnasia Artística Masculi-
na y Femenina (GAM y GAF), Gimnasia Rítmica (GR),
Trampolín y Gimnasia Aeróbica (GAer) donde existe una

mayor evidencia científica referente a la tipología
morfológica (Claessens et al., 1991, 1999; Bester & Coetzee,
2010; Díaz et al., 2008; Ávila-Carvalho et al., 2012; Klentrou
& Plyley, 2003; Lopez-Benedicto et al., 1991; Quintero et
al., 2011; Vernetta et al., 2011; Gómez-Landero et al., 2004,
2009; López Bedoya et al., 1999; Mineva, 2011)

No obstante en Gimnasia Acrobática (GA), al ser la
última disciplina gimnástica integrada en la FIG en 1999,
los estudios se encuentran en las primeras etapas de desa-
rrollo, por lo que no existen muchos trabajos científicos,
siendo el de Slezynski & Swiat uno de los realizados sobre
el perfil antropométrico de gimnastas de GA de clase mun-
dial y gimnastas polacos.

La GA es una disciplina que está incrementando tan-
to el nivel como en participación. Se trata de un deporte
sociomotriz, donde existe siempre la presencia de uno o
varios compañeros que sincronizan sus acciones en un es-
pacio estable reglado (12x12 m), para conseguir la realiza-
ción de lanzamientos, figuras y pirámides humanas (Vernetta
et al., 2008). La combinación de elementos individuales y
grupales sincronizados a un soporte musical, constituye la
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esencia de esta disciplina. Los gimnastas compiten en pare-
jas (masculinas, femeninas o mixtas) o grupos (tríos feme-
ninos o cuartetos masculinos).

Para la realización de los elementos grupales se dife-
rencian los roles de portores o ágiles siendo desempeñados
ambos roles por distintos sexos. El portor es la persona que
sujeta y el ágil la persona que realiza los elementos de flexi-
bilidad, equilibrio y combinaciones encima del portor o,
grandes saltos acrobáticos en fase aérea mediante propul-
siones de los portores para recepcionar de nuevo sobre ellos
o en el suelo (Vernetta et al., 2007). El desempeño de un
determinado rol adquiere mayor importancia que el sexo del
gimnasta, así como confirmó un estudio realizado en Gim-
nasia Rítmica por Di Cagno et al. (2009) que sugiere que
los hombres y las mujeres con mayor nivel no presentan
diferencias antropométricas.

Las características físicas y morfológicas individua-
les de los gimnastas influencian en gran medida la ejecución
de estos elementos grupales, siendo difícil substituir a un
miembro del equipo con poco tiempo de antelación. Por este
motivo, las lesiones de un solo gimnasta conllevan la retirada
de todo el grupo de la competición (Purnell et al., 2010).

 El objetivo del estudio fue determinar los índices de
proporcionalidad y la composición corporal de esta modali-
dad gimnástica estableciéndose una diferenciación en fun-
ción al rol que desempeñan.

MATERIAL Y MÉTODO

Se evaluaron 150 gimnastas participantes en el Cam-
peonato de España de 2013 con una media (X) de edad de
13,31 y desviación típica (DT) de 3,1, siendo éstos la totali-
dad de los gimnastas españoles de nivel nacional e internacio-
nal, así como los integrantes de la Selección Nacional de GA.
Se agruparon en función del rol que desempeñan en su actua-
ción, siendo 58 ágiles con una media de edad de 11,30 años
(DT= 2,97) y 92 portores con una media de 14,58 años (DT=
2,67). No se ha tenido en cuenta la diferenciación dicotómica
de sexo, ya que la lógica interna de esta modalidad gimnásti-
ca establece que ambos roles son desempeñados por ambos
sexos indistintamente.

La investigación cumplió los preceptos de la Declara-
ción de Helsinki. Todos los sujetos participaron de forma vo-
luntaria y dado el tipo de estudio y las técnicas utilizadas en el
mismo, esta investigación respetó todos los procedimientos
éticos para la recogida de datos y la Ley Orgánica 15/1999,
sobre protección de datos de carácter personal. Los padres de

los sujetos menores firmaron el consentimiento informado
necesario para efectuar las mediciones.

 Las mediciones fueron tomadas en las instalaciones
deportivas de cada club por el mismo investigador, acreditado
por la Sociedad Internacional por el avance de la Cinean-
tropometría (ISAK). Se utilizaron los instrumentos aconseja-
dos por la ISAK y todos fueron calibrados antes de su uso.

 Las medidas cinenatropométricas registradas fueron
peso con una báscula digital Tanita con precisión de 100 g,
talla (T) y talla sentado (TS) mediante un estadiómetro portá-
til, envergadura, 4 pliegues cutáneos (tríceps, subescapular,
ileocrestal y abdominal) medidos con un plicómetro Holtain
con precisión de 0,2 mm, cuatro diámetros (biacromial,
biileocrestal, bicondíleo del fémur y biestiloideo de muñeca)
mediante un calibre para pequeños diámetros Holtain con pre-
cisión de 1 mm y antropómetro Harpenden (Holtain) y la lon-
gitud del miembro superior (LMS) antropómetro Harpenden
(Holtain). Se realizaron las mediciones controlando en todo
momento un error técnico de medida no superior al 5% en los
pliegues y el 2% en el resto de medidas.

A partir de estas mediciones se han calculado diferen-
tes índices y parámetros. La longitud de los miembros infe-
riores (LMI) siendo la diferencia entre talla y talla sentado.
Índices de proporcionalidad; índice ponderal (IP) (peso/esta-
tura3), longitud relativa de los miembros superiores (LRMS)
siendo ésta la [(LMS/T)x100], longitud relativa de los miem-
bros inferiores (LRMI) calculada como (LMI/T)x100, Índice
córmico (IC) calculado [(TS/T)x100], índice esquelético (IE)
siendo éste ([(T–TS)/ TS]x100), índice acromio-ilíaco (IAI)
[(diámetro biileocrestal / diámetro biacromial)x100] y enver-
gadura relativa (ER) [(envergadura/T)x100]. Se ha seguido la
estrategia de De Rose & Guimaraes (1980) basada en el mé-
todo de cuatro componentes propuesto por Matiegka (1921)
para establecer la composición corporal calculada mediante
la fórmula de Faulkner para el porcentaje de grasa, el porcen-
taje óseo por la fórmula de Von Doblen modificada por Ro-
cha, peso residual a partir de la fórmula de Wurch y porcenta-
je de masa muscular a partir de los valores anteriores.

Se utilizó una hoja de cálculo elaborada por el Grupo
Español de Cineantropometría (CREC) de la Federación Es-
pañola de Medicina Deportiva (FEMEDE) en 2008 para la
recogida de datos.

El análisis estadístico fue realizado con el programa
SPSS 15.0 (Statistical Package for the Social Sciences). Se
analizaron como medida de tendencia central la media y como
medidas de dispersión se ha utilizado la desviación típica (DT).
Se han incluido además los valores máximos y mínimos (ran-
go) de cada variable. Los datos han sido sometidos a la prue-
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ba Z de Kolmogorov-Smirnov para comprobar la nor-
malidad. Para el análisis comparativo se realizó la prue-
ba T student para comparar medidas independientes y la
U de Mann-Whitney para las variables que no mante-
nían una distribución normal u homogénea.

RESULTADOS

En la Tabla I se muestra la composición corporal
y los índices de proporcionalidad de ambos roles y su
análisis comparativo.

Todas las variables presentan una distribución nor-
mal (p<0,05) excepto LRMS, ER y el porcentaje residual,
por lo que a éstas se les pasó la prueba no paramétrica U
de Man-Whitney para la comparación en función del rol.

La prueba de Levene indica que existe homoge-
neidad de varianzas en las variables, excepto porcentaje
de grasa (F<0,05).

 El grupo de ágiles presentan una LRMS que esta-
blece un morfotipo braquibraquial, referido a miembros
superiores cortos. Por otro lado el IC indica que pertene-
cen al grupo de los mesocórmicos, es decir, tronco medio.
El IE indica que los sujetos se denominan
macroesqueléticos, miembros inferiores largos. Según el
IAI se considera que los ágiles tienen un tronco interme-
dio y la ER indica que su envergadura es ligeramente in-
ferior a la estatura.

Por otro lado, en el grupo de los portores la LRMS
establece un morfotipo braquibraquial, es decir, miembros
superiores cortos. El IC indica que pertenecen al grupo de
los mesocórmicos, es decir, tronco medio. El IE indica
que los sujetos se denominan mesoesquelético, referido a
miembros inferiores intermedios. Por otro lado, según el
IAI se considera que los portores tienen un tronco inter-
medio, y la ER indica que la envergadura es ligeramente
superior a la estatura.

Se aprecian diferencias significativas (p<0,05) en-
tre ágiles y portores, en el porcentaje de grasa y en el por-
centaje óseo, sin diferencias en el resto de las variables
estudiadas. Sin embargo, son mayores las medidas de los
portores en todas las variables, menos en el porcentaje
muscular y porcentaje óseo.

En cuanto a la composición corporal, el porcenta-
je de grasa es significativamente superior en los portores,
mientras que el porcentaje óseo es mayor en los ágiles.
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DISCUSIÓN

Los resultados muestran diferencias significativas en
cuanto a la composición corporal, por lo que se afirma que
existe una morfología diferenciada en función del rol que
desempeña el gimnasta. De ahí que el análisis de la compo-
sición corporal tenga gran importancia en el proceso de de-
tección de talentos deportivos (Claessens et al., 1991, 1999;
Di Cagno et al., 2008; Slezynski & Swiat).

Un estudio de Canda et al. (1993) establece diferen-
cias entre las diferentes fórmulas de estimación de la compo-
sición corporal, por lo que tan solo se ha discutido con la bi-
bliografía que utiliza la misma metodología que este estudio.

 Al comparar los datos con los encontrados en la lite-
ratura científica referente a otras modalidades gimnásticas,
se aprecian ciertas diferencias y similitudes. Destacar algu-
nos estudios que sugieren que las gimnastas de GAF con
más grasa subcutánea tienen puntuaciones más bajas de ren-
dimiento (Claessens et al., 1991, 1999). Bester & Coetzee
en un estudio realizado en GAF, con especialistas en suelo,
concluye que las gimnastas se caracterizan por presentar
extremidades largas, solo presentes en las extremidades in-
feriores de los ágiles de nuestro estudio.

Díaz et al., concluyen que las gimnastas de la selec-
ción venezolana de GAF presentan unas extremidades infe-
riores cortas. En cuanto a la longitud del tronco, estas
gimnastas presentan un tronco medio al igual que los
gimnastas de este estudio.

Las gimnastas de GR con mayor nivel deportivo pre-
sentan los porcentajes de grasa más bajos (Ávila-Carvalho
et al.; Klentrou & Plyley). Por otro lado, Lopez-Benedicto
et al., establecen que el porcentaje de grasa de las gimnastas
de rítmica es de 14,9 (DE 1,05) siendo superior al de los
ágiles pero inferior al de los portores. Quintero et al., esta-
blecen que todas las categorías de edad de GR presentan
valores inferiores al 12,39% de grasa, inferior tanto al de
los ágiles como al de lo portores de nuestro estudio, siendo
el porcentaje muscular superior en las gimnasta de rítmica.

Un estudio de Vernetta et al. (2011) establece que
en GR se presenta bajo porcentaje de grasa (9,18%) y los
índices corporales analizados, revelan que estas gimnastas
son braquicórmicas o de tronco corto (55,80),
macroesquélicas o de miembros largos (88,22) y que tie-
nen tronco trapezoidal. Presentan también un porcentaje
graso inferior a los gimnastas de GA y con miembros pro-
porcionalmente más largos a excepción de los miembros
inferiores de nuestros ágiles.

 Analizando el IC, los gimnasta de GA examinados
presentan un tronco de dimensiones medias siendo el tronco
de las gimnastas de GR corto (Di Cagno et al., 2008, 2009).

 Gómez-Landero et al. (2009), establecen que las
gimnastas de Trampolín se caracterizan por tener miembros
superiores cortos e inferiores largos al igual que los ágiles de
nuestro estudio, mientras que los portores aun teniendo los
miembros superiores cortos, presentan inferiores intermedios.
Los gimnastas de la selección española masculina de Tram-
polín estudiados por Gómez-Landero et al. (2004) presentan
un porcentaje graso inferior y muscular superior a los
gimnastas de GA de este estudio. El IC indica que presentan
un tronco largo, el IE muestra que presentan miembros infe-
riores intermedios como los portores y el IAI muestra un tronco
trapezoidal. Las trampolinistas femeninas, muestran valores
de porcentaje graso inferiores a los portores de nuestro estu-
dio, y en el caso de las trampolinistas sub-15 también inferio-
res a los ágiles. En cuanto al porcentaje muscular las
trampolinistas presentan valores superiores a los gimnastas
de acrobática, no obstante, los ágiles de éste estudio presen-
tan un porcentaje óseo superior (Gómez-Landero et al., 2004).

 Los deportistas de GAer se caracterizan por presentar
bajos niveles de masa grasa (Mineva). En un estudio realiza-
do en gimnastas de GAer españoles se establece que presen-
tan un porcentaje graso de 7,75% (DT 1,96) los hombres y un
10,99% (DT 3,43) las mujeres (López-Benedicto et al.), sien-
do valores inferiores al porcentaje de grasa de los portores, y
más parecido al de los ágiles.

 Concluimos que los portores presentan mayores valo-
res en todas las variables estudiadas a excepción del porcen-
taje óseo y muscular, no obstante solo se aprecian diferencias
significativas en relación al porcentaje de grasa y óseo. El
grupo de los ágiles se caracteriza por tener miembros superio-
res cortos e inferiores largos, y un tronco medio y de forma
intermedia, mientras que los portores se caracterizan por te-
ner miembros superiores cortos e inferiores intermedios, lon-
gitud del tronco medio y forma intermedia.

 Se encuentran similitudes en cuanto al bajo porcentaje
graso del resto de las disciplinas gimnasticas con los ágiles de
GA. En cuanto a la proporcionalidad también se encuentran
similitudes en relación a los miembros inferiores largos de los
ágiles con los gimnastas de GR y trampolín.

Este trabajo pretende sentar las bases para futuras
investigaciones. Cabría la posibilidad de comprobar si las
diferentes modalidades de GA presentan diferencias entre
ellas, se podrían incluir variables de rendimiento y esta-
blecer qué perfiles son los más adecuados para alcanzar el
éxito deportivo.
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SUMMARY:  The study is aimed at determining the
proportionality indices and body composition in Acrobatic
Gymnastics, establishing a differentiation according to the role to
be performed. The sample consisted of 150 gymnasts from
throughout Spain. Several proportionality indices and the body
composition were analyzed in both groups (tops and bases). A
comparative analysis between groups was also carried out. The
percentage of body fat was significantly (p<0.001) higher in the
bases (15.1% fat), whereas the percentage of bone mass was higher
in the tops (19.82%). Regarding the proportionality indices, there
were no significant differences between the two roles. However,
significant differences were observed with respect to the percentage
of body fat and bone mass between the tops and bases, the
percentage of body fat being lower in the tops and that of bone
mass being lower in the bases. Tops and bases are characterized by
short upper limbs; however, tops present long lower limbs, whereas
bases have intermediate lower limbs. Both roles present an
intermediate trunk, of intermediate shape.

KEY WORDS: Anthropometrics; Body composition;
Morphology; Acrobatic gymnastics; Gymnastics.
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