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RESUMEN

El propodsito de este estudio fue determinar la influencia de las caracteristicas
antropométricas sobre pruebas de rendimiento fisico comunes en atletas de deportes
aciclicos (futbol, baloncesto, escalada y polo acuatico). Se realizd un estudio
transversal, descriptivo, de correlacion, en el cual se evaluaron 63 atletas masculinos
con una edad comprendida de 15 a 27 afios. Se midieron las variables
antropométricas (talla, masa corporal [MC], circunferencia de la cintura [CC],
porcentaje de grasa [% de grasa], masa grasa [MG] y masa libre de grasa [MLG]) y se
realizaron las pruebas de rendimiento fisico; fuerza de agarre, resistencia muscular
(abdominales y extensiones), salto vertical y consumo maximo de oxigeno (VO,max,
por medio del PWC,7). La fuerza de agarre se correlaciond con la talla (r = 0,44; p
<0,001), la MC (r = 0,59; p <0,001), la CC (r = 0,48; p <0,001) y la MLG (r = 0,68; p
<0,001). Las pruebas de resistencia muscular con el % de grasa (r = -0,26, p <0,03; r
=-0,32, p<0,01) y la MG (r = -0,25, p <0,04; r = -0,25, p <0,04), en las abdominales
y las extensiones, respectivamente. El salto vertical se asoci6 con la talla (r = 0,32; p
<0,01), el % de grasa (r=- 0,31; p <0,01) y la MLG (r = 0,38; p <0,002). El VO,max
se relaciond negativamente con todas las variables antropométricas en un rango de -
0,28 a -0,66. Un analisis de regresion multiple escalonado indicé las variables
predictivas mas importantes de las pruebas fisicas. Se evidencié que: la MLG es la
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variable con mayor influencia en la fuerza de agarre; el % de grasa y la MG tienen
una baja influencia sobre las pruebas de resistencia muscular; el % de grasa 'y la MLG
tienen la mayor influencia sobre el salto vertical; la MC es la variable de mayor
impacto sobre el VO,max.
Palabras clave: Antropometria. Composicion Corporal. Pruebas de Rendimiento
Fisico. Deportes Aciclicos.
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INTRODUCCION

Mejorar el rendimiento atlético como objetivo esencial del entrenamiento
deportivo esta supeditado al desarrollo de cada uno de los factores o parametros que
lo componen. Entre los cuales se encuentran las caracteristicas antropométricas, que a
través de numerosos estudios han mostrado su asociacion con el desempefio fisico de
diversas pruebas funcionales relacionadas al rendimiento deportivo. En virtud de ello
y en general, los atletas mas exitosos tienen una estructura fisica adecuada a sus
tareas de rendimiento motor y en base a esta observacion, muchos estudios han hecho
énfasis en la evaluacion de las estructuras fisicas y su asociacion con las tareas de
rendimiento motor en los deportes. En términos simples, las caracteristicas
antropométricas pueden limitar o potenciar el rendimiento atlético.

No obstante, la correlacion entre las medidas antropométricas mas estudiadas (la
masa corporal, la talla, la composicion corporal [relativa y/o absoluta]) y las aptitudes
fisicas (fuerza y resistencia muscular, potencia, resistencia aerdbica) han arrojado
resultados equivocos, ademas, la circunferencia de la cintura siendo una caracteristica
antropométrica accesible y facilmente medible por la mayoria de entrenadores, ha
sido una variable antropométrica menos documentada y asociada al rendimiento.

Una manera de agrupar a los deportes para su estudio se hace en base a su accion
motriz, es decir; los deportes se pueden agrupar en ciclicos, aciclicos o aciclicos
combinados. En el presente estudio participaron un grupo de atletas de disciplinas
aciclicas (con predominio del metabolismo anaerdbico) que comparten en mayor o
menor grado el entrenamiento de diversos parametros del rendimiento, en especifico,
la fuerza y resistencia muscular, la potencia y la capacidad aerobica.

Por consiguiente, la presente investigacion tuvo como finalidad determinar la
influencia de las caracteristicas antropométricas (masa corporal, talla, composicion
corporal y circunferencia de la cintura) sobre diversas pruebas de rendimiento motor,

comunes en deportes aciclicos.



CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Definicion del Problema

Los test de rendimiento fisico (motor) o de aptitud motora forman parte del
proceso de entrenamiento en todos los deportes, su incidencia en el rendimiento
deportivo varia segun la pertinencia que cada test tenga con la o las destrezas
requeridas en un deporte dado; es decir, con las necesidades del deporte (Hoffman,
2012). Por consiguiente, la condicion o aptitud motora se relaciona con el desempefio
deportivo o atlético (American College of Sport Medicine [ACSM], 2014; Harman,
Garhammer y Pandorf, 2007). En tal sentido obtener resultados favorables en los test
que inciden en el rendimiento atlético incrementard la posibilidad de alcanzar un
mayor rendimiento deportivo, a pesar de que el mismo sea una variable multifactorial
(Barbero, 2011; Lorenz, Reiman, Lehecka y Naylor, 2013).

El rendimiento deportivo incluye parametros (componentes) que son evaluados
por medio de diversas pruebas (test) fisicas que son habituales en todos los deportes;
en el caso de los deportes aciclicos (ej., anaerobicos) del presente estudio, todas las
pruebas les son comunes (incluyendo las antropométricas), dicho de otro modo; la
fuerza y resistencia muscular, la potencia y la capacidad aerobica (consumo maximo
de oxigeno [VO,max]), tienen incidencia en basicamente todos los deportes aciclicos.
Asi pues, obtener resultados elevados en las pruebas que miden estos parametros
propiciara un mejor desempefio atlético (Bompa y Haff, 2009; Harman et al., 2007,
Hoffman, 2012).

Las variables antropométricas se han asociado con varias pruebas de rendimiento

motor, puesto que regularmente se han hallado correlaciones significativas débiles a



moderadas, no obstante, diversos estudios han mostrado resultados equivocos
(Dawes, Orr, Siekaniec, Vanderwoude y Pope, 2016; Moncef, Said, Olfa y Dagbaji,
2012; Silvestre, West, Maresh y Kraemer, 2006; Stuempfle, Katch y Petrie, 2003;
Tajica et al., 2015; Vaara et al., 2012), lo que indica que las variables antropométricas
tienen influencia sobre las pruebas de rendimiento motor, aunque no todos los
estudios reportan asociaciones y en ocasiones las reportadas han resultado opuestas a
otras investigaciones.

Lo sefialado evidencia un problema, en virtud de lo cual este estudio pretende
esclarecer la asociacion entre las caracteristicas antropométricas y el desempefio en
diversas pruebas fisicas o de rendimiento motor, con el propdsito de determinar los
efectos que tienen las caracteristicas antropométricas (masa corporal [MC] o peso
corporal, talla, masa libre de grasa [MLG], masa grasa [MG], porcentaje de grasa [%
de grasa] y circunferencia de la cintura [CC]) sobre diversas pruebas que miden
variables del rendimiento fisico o motor (fuerza y resistencia muscular, potencia y

capacidad aerobica), en atletas de diferentes disciplinas aciclicas.

Justificacion

Si bien se han reportado asociaciones entre variables antropométricas y diferentes
pruebas de rendimiento fisico en investigaciones con grupos de atletas y no atletas de
diversas edades, éstas han sido inconsistentes y en ocasiones han resultado
contradictorias. En los siguientes parrafos se discuten las asociaciones observadas
entre las caracteristicas antropométricas y las pruebas de rendimiento motor (en
diferentes grupos de atletas y no atletas) que seran estudiadas en la presente
investigacion.

La fuerza de agarre (prension) en hombres con un rango de edad muy amplio (7-
73 afos), ha mostrado correlacion con la MC (r = 0,86) y con la talla (r = 0, 88)
(Chatterjee y Chowdhuri, 1991). Asociaciones similares se han reportado en jovenes
(hombres y mujeres) universitarios de 18 a 27 afios (MC r=0,76; p <0,01 y latallar
=0,71; p <0,01) (Liao, 2016), y en hombres no atletas, de entre 17 a 97 afios con la



talla (r = 0,60 (p < 0,01) (Luna-Heredia, Martin-Pefia y Ruiz-Galiana, 2005). En
relacion a la CC, en hombres no atletas de 29 + 4,2 afios, no se hallé asociacion
(Fogelholm, Malmberg, Suni, Santtila, Kyrolainen, y Mantysaari, 2006). En otra
investigacion (Miyatake, Miyachi, Tabata, Sakano, Hirao y Numata, 2012) con
jovenes de 15 a 19 afios no atletas, la fuerza de agarre se asoci6 con la talla (r = 0,42
(p <0,003) y la MLG (r = 0,48; p < 0,0006), sin embargo, no se asocio con la MC, el
% de grasa, la MG, ni la circunferencia abdominal.

Similar a las investigaciones anteriores, pero en atletas femeninas (20,52 +1,40
afos) de voleibol (Koley y Kaur, 2011) la fuerza de agarre se correlacion6 con la MC
(r=0,57; p < 0,01) y la talla (r=0,49; p < 0,01). Otro estudio (Tajica et al., 2015) en
beisbolistas (lanzadores) de 15 a 17 afios, la fuerza de agarre se correlaciond con la
talla (r=0, 33; p<0,001), la MC (r=0, 50; p <0,001),la MLG (=0, 57; p<0,001)
y la MG (r= 0, 22; p < 0,05), aunque, luego del anélisis de regresion lineal multiple
escalonado (junto a otras variables estudiadas), la MLG fue el predictor mas
importante de la fuerza de agarre.

Las pruebas de resistencia muscular en especifico la de extensiones (ej., fondos o
lagartijas) y abdominales, se han correlacionado negativamente con la MC (r = - 0,
25; p<0,001)yel % de grasa (r =- 0, 47; p <0,001), pero positivamente con la
MLG (r = 0, 36; p < 0,001), en jovenes de 25 + 5 afios (Vaara et al., 2012), no
mostrando correlacion con la CC. En oficiales de policia de 39,42 + 8,41 anos, el %
de grasa se ha asociado negativamente con las extensiones (r = - 0,41; p <0,001) y
en menor medida con las abdominales (r = - 0,19), aunque en éste caso, al igual que
con la MG (extensiones r = - 0,21; abdominales r = - 0,31), no se reportd el nivel de
significancia, por establecerse en 0,001; la MLG se asocio con las extensiones (r =
0,44; p<0,001) y en menor medida e inversamente con las abdominales (r = - 0,18),
igualmente, no se reporto el nivel de p, por ser mayor de 0,001 (Dawes et al., 2016).

Con respecto al salto vertical en un estudio (Dawes et al., 2016) con oficiales de
policia de 39,42 + 8,41 afios se relaciono inversamente con el % de grasa (r =- 0, 56;
p <0,001), conla MG (r=-0, 37; p <0,001) y positivamente con la MLG (r = 0, 39;

p <0,001). Abidin y Adam (2013) evidenciaron una correlacion negativa con el % de



grasa (p < 0,001) en atletas de artes marciales (18-24 afios); lo mismo se observo en
otro estudio (Davis, Briscoe, Markowski, Saville y Taylor; 2003) hecho en atletas
aficionados (20-37 afios); en ambos estudios tanto la talla como la MC, no mostraron
relacion significativa con el salto vertical. En otra investigacion (Aslan, Koc, Aslan y
Ozer, 2011) tampoco se hallo relacion entre la talla y el salto vertical en
estudiantes/atletas (21+ 1,8 afios) de educacion fisica de bajo nivel deportivo, aunque
se ha visto también lo contrario; la potencia en el salto vertical se ha asociado (p <
0,05) a la talla en jugadores de voleibol (21+£1 afio) de alto nivel (Aouadi et al., 2012).
También, en jugadores de voleibol (27,93+3,92 afos) de alto nivel, el peso corporal
ha mostrado tener un efecto negativo en el salto vertical (Fattahi, Ameli, Sadeghi y
Mahmoodi, 2012).

Varios estudios realizados con futbolistas de diferentes edades han observado
diversas asociaciones, por ejemplo; Wong, Chamari, Dellal y Wisloff (2009),
reportaron correlacion con la talla (r = 0,36; p <0,05) en la categoria Sub 14; Lago-
Pefias, Casais, Dellal, Rey y Dominquez (2011), indicaron que los jugadores mas
altos y pesados obtuvieron los mejores resultados en el salto vertical en atletas de 12-
19 afos (15,63 £1,82 afios); Gil, Ruiz, Irazusta, Gil y Irazusta (2007) observaron que
entre los jugadores de 14 a 17 afios, aquellos de seleccion son mas altos, pesados y
delgados que los no seleccionados; Silvestre et al. (2006) reportaron, en futbolistas de
19,9 + 1,3 afios, una correlacion negativa con el % de grasa (= -0.55; p < 0,01), la
MG (r=-0.54; p <0,01), la MC (r=-0.48; p < 0,05), y aunque no fue estadisticamente
significativa, la MLG mostr6 una correlacion negativa (r=-0.24).

Stuempfle et al., (2003) observaron en atletas de futbol americano (de 19,6 + 1,3
afios) correlaciones negativas con la MC (r =-0,41; p < 0,05), el % de grasa (r=-0,59;
p <0,05) y la MG (= -0,58; p < 0,05), pero cuando la influencia del peso corporal
fue estadisticamente removida (correlacion parcial) la correlacion con el % de grasa
disminuy6 a -0,48 e igualmente la MG (rj23= -0.47). No obstante, Davis, Barnette,
Kiger, Mirasola y Young (2004), en atletas universitarios (fitbol americano), no

observaron relacion entre la talla, la MC y % de grasa, con el salto vertical.



En una investigacion (Moncef et al., 2012) con atletas de balonmano de 18 a 31
afios (21,9 £ 3,24 anos) se observd que la MC se correlacion6 negativamente (r = -
0,35; p < 0,05) y la MLG no mostr6 relacion; tampoco se evidencio relacion entre el
% de grasa, la MG y la talla con el salto vertical.

Es escasa la informacion concerniente a la CC con el salto vertical; pero un
estudio (Fogelholm et al., 2006) observo que en hombres no atletas de 29 + 4,2 afios y
realizando el salto vertical sin contramovimiento, la CC se correlaciond
negativamente (1= -0, 43; p <0,001).

En cuanto al consumo maximo de oxigeno (VO,max) expresado de forma absoluta
(L/min), se ha observado (Bandyopadhyay y Chatterjee, 2003) en estudiantes
universitarios no deportistas de 20-24 afios, correlaciéon con la MLG (r = 0.71,
p<0.001), la MG (r = 0.36, p<0.001), la talla (r = 0.64, p<0.001) y la MC (r = 0.80,
p<0.001). También se ha observado en nifios y nifias (9,6 = 1,3 afios), correlacion con
la MC (r = 0,78; p <0,0001), la talla (r = 0,75; p < 0,0001), la MG (r = 0,66; p <
0,0001) y la MLG (r = 0,87; p < 0,0001), que ha mostrado ser el determinante mas
fuerte del VO,max, sin embargo, la MG, luego de ajustar por la MLG, no se relacion6
significativamente; la relacion con la MLG también se observd en mujeres con
sobrepeso de 37,3 + 6,4 afios (Goran, Fields, Hunter, Herd y Weinsier, 2000).

Con respecto al VO,max relativo al peso corporal (ml/kg/min), Sharma, Kamal y
Chawla, (2016), en un grupo de adultos de 25 a 35 afios, observaron una relacion alta
negativa con el % de grasa (r=- 0,93; p <0,046). En jovenes de ambos géneros de 12
a 15 afios (Watanabe, Nakadomo y Maeda, 1994), se ha reportado una correlacién
negativa con el % de grasa en los muchachos (= -0,74) y muchachas (r= - 0,84); el
VO,méx fue menor en los mas pesados y se recalco que cuando el VO,max de grupos
de obesos y no obesos (ej., diferente peso corporal), se expresa en relacion a la MLG,
no hay diferencia significativa entre los grupos. En adultos de 39,42 + 8,41 afos
oficiales de policia, se correlaciond la MG (r= - 0,42; p < 0,001) y (aunque no se
mostro la significancia, pues se habia establecido a p < 0,001) en menor medida el %
de grasa (r= - 0,29) y la MLG (r= - 0,21) con el VO,méx (Dawes et al., 2016). En
otro estudio (Fogelholm et al., 2006) en hombres de 29 + 4,2 afios no atletas, la CC



mostré una correlacion negativa (= -0,48; p <0,001), lo que igualmente se ha
reportado en adultos (r = - 0, 38; p <0.05) de 49,7+ 8,9 anos (Dagan, Segev, Novikov
y Dankner, 2013).

En cuanto a los atletas, el VO,max se ha correlacionado inversamente, en
futbolistas universitarios de 19,9 + 1,3 afos (Silvestre el at., 2006) con la MG (r= -
0.67; p < 0,01) y el % de grasa (r= -0.65; p < 0,01), ademas, no mostrd correlacion
con la MLG y la MC. En atletas de balonmano de 18 a 31 afios (21,9 + 3,24 afios) con
laMC (r=-0,71; p<0,001); aMG (r=-0,39; p<0,01) yla MLG (r=-0,61; p <
0,001) y no se evidencio relacion con el % de grasa (Moncef et al., 2012).

Lo senalado sugiere correlaciones débiles y moderadas, aunque en ocasiones
contradictorias, entre las caracteristicas antropométricas con las pruebas de
rendimiento motor, ello dependiendo de las variables antropométricas consideradas y
de la prueba de rendimiento especifica. Asi pues, el presente estudio intenta
determinar las variables antropométricas que influyen en diversas pruebas de
rendimiento fisico que miden la potencia, la fuerza muscular, la resistencia muscular
y la capacidad aerdbica en atletas de diversas disciplinas aciclicas, con lo cual los
entrenadores (o atletas) podran hacer mayor o menor énfasis en el entrenamiento de
aquellas caracteristicas antropométricas modificables, que tienen mas influencia en
los test de rendimiento motor o como soporte cientifico para las pruebas de captacion
de talentos deportivos.

En base a que la fuerza y resistencia muscular, la potencia y la capacidad aerobica
(parametros del rendimiento deportivo) son necesarias en practicamente en todos los
deportes aciclicos (ej., anaerobicos), y que las pruebas que miden cada parametro son
relativamente accesibles a los entrenadores y atletas, incluyendo las caracteristicas
antropométricas (ej. peso, talla, composicioén corporal y circunferencia de la cintura),
se justifica evaluar la asociacion de las caracteristicas antropométricas y las pruebas

de rendimiento fisico comunes en disciplinas aciclicas.



Hipotesis de la Investigacion

1) El porcentaje (%) de grasa, la masa grasa (MQ) y la circunferencia de la cintura
(CC) se correlacionan negativamente con las mediciones de rendimiento motor y no
se correlacionan con la fuerza de agarre.

2) La masa libre de grasa (MLG) se correlaciona positivamente con la fuerza de
agarre, las abdominales, las extensiones, el salto vertical y el VO,max.

3) La masa corporal (MC) se correlaciona positivamente con la fuerza de agarre,
negativamente con las abdominales, las extensiones, el salto vertical y el VO,max.

4) La talla se correlaciona positivamente con la fuerza de agarre y el salto vertical,

mas no tiene relacion con las demads pruebas.



Objetivo General

Determinar la relacion de las medidas antropométricas sobre pruebas de

rendimiento fisico en atletas de diferentes disciplinas aciclicas.

Objetivos Especificos

Medir las variables antropométricas de los atletas:

Masa corporal, talla, circunferencia de la cintura y los pliegues cutaneos para
estimar el porcentaje de grasa, la masa grasa y la masa libre de grasa.

Realizar los test de rendimiento fisico en atletas:

Test para medir la fuerza muscular por medio de la dinamometria de agarre;
test para medir la resistencia muscular de la parte superior del cuerpo por
medio de las extensiones; test para medir la resistencia muscular abdominal
por medio de las abdominales; Test para medir la capacidad aerdbica
(VO,méx) por medio de la capacidad fisica de trabajo (physical work capacity
[PWCi70]); test para medir la potencia de la parte inferior del cuerpo por
medio del salto vertical.

Analizar los resultados de las mediciones antropométricas y de los test de

rendimiento motor.

Evaluar la correlaciéon de las medidas antropométricas con los test de

rendimiento fisico en atletas.



CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

Estudios Previos

A continuacion se describen los hallazgos de varios estudios que han
correlacionado medidas antropométricas con pruebas de rendimiento motor, y se hara
énfasis en las variables que seran estudiadas en esta investigacion:

Stuempfle et al. (2003), evaluaron la composicion corporal (ej., talla, MC, % de
grasa, MG, MLG) y el rendimiento en varios test (ej., carreras, agilidad, salto
vertical), de un grupo de atletas (n = 77; de 19,6 + 1,3 afos) universitarios de futbol
americano, hallando correlacion entre la MC y el salto vertical (r =-0,41; p <0,05). A
su vez se halld una correlacion negativa entre el % de grasa y el salto vertical (r= -
0,59; p < 0,05), pero cuando la MC fue estadisticamente removida (correlacién
parcial o rj33) la correlacion disminuy6é a -0,48. Igualmente, se reporté una
correlacion negativa entre la MG y el salto vertical (r= -0,58; p < 0,05), pero al
remover la MC, disminuy0 la correlacion negativa (-0.47). Los autores sefnalaron que
el % de grasa (a pesar de la creencia convencional de que afecta al rendimiento) no se
puede utilizar para predecir el rendimiento con cualquier grado de confianza en los
test realizados, pues se observo que la relacion estuvo influenciada por la MC.

Por otro lado, Davis et al. (2004), en un estudio realizado en atletas (n=46)

universitarios de futbol americano, sobre la relacion entre las caracteristicas
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antropométricas y fisicas (ej., talla, MC, % de grasa) y el rendimiento en tres medidas
o pruebas funcionales (carrera de cambios de direccion 18.3m, carrera de 36.6 m y
salto vertical), se concluyo, luego de un analisis de regresion lineal multiple
escalonado, que ninguna de las caracteristicas antropométricas se correlacionaron con
el salto vertical.

En un estudio finlandés (Fogelholm et al., 2006) se correlaciond el indice de masa
corporal (IMC) y la circunferencia de la cintura (CC) de hombres (de 29 + 4,2 afios;
n= 951) no atletas con diversas pruebas funcionales (fuerza de agarre, salto vertical
[sin contramovimiento], VO,max, abdominales y extensiones) y se observo, antes y
luego del andlisis de regresion lineal multiple, que la CC mostr6 una correlacion
significativa (p <0,001) negativa con todas las pruebas funcionales (salto vertical r= -
0, 43, VO,max r= -0,48, abdominales r=-0,37 y extensiones r= -0,77), menos con la
fuerza de agarre. Los autores concluyeron que para un determinado IMC, la CC fue
mayor entre los que tuvieron los peores resultados en el VO,max, salto vertical,
abdominales y extensiones.

En este orden, Silvestre et al. (2006), evaluaron la relacion entre la composicion
corporal (talla, MC, masa magra, MG y % de grasa) y el rendimiento fisico (ej., salto
vertical, carreras [9.1 y 36.5 m], VO,max) en 27 atletas (de 19,9 + 1,3 afos)
universitarios de futbol y observaron una correlaciéon negativa entre la MG y el
VO,max (r=-0.67; p <0,01), y entre el % de grasa con el salto vertical (r=-0.55; p <
0,01) y con el VO,max (r= -0.65; p < 0,01). La MC se correlaciond negativamente
con el salto vertical (r= -0.48; p < 0,05), y aunque no fue estadisticamente
significativo, la masa magra se correlacion6 con el salto vertical (r= -0.24), al
respecto, los autores sefialaron que ello puede indicar que no necesariamente los
atletas mas magros tienen mayor capacidad de salto.

Otro estudio (Wong et al., 2009), sobre la relacion entre caracteristicas
antropométricas (ej., peso, talla) y el rendimiento motor (ej., salto vertical, VO,max)
en futbolistas (n= 70) de categoria Sub 14, observaron correlaciones entre ambas; la
talla se correlacioné con el salto vertical (r = 0,36; p <0,05) y el VO,max (r = 0,35;

p <0,05) llegando a la conclusion de que seleccionar a futbolistas jovenes (por parte
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de los entrenadores) en base a sus caracteristicas antropométricas (ej., peso y estatura)
tiene ventajas competitivas a corto plazo, aunque no justificaron esa practica en el
proceso de largo plazo del desarrollo de los jugadores.

Aunado a lo anterior, Lago-Penas et al. (2011), en una investigaciéon sobre
caracteristicas antropométricas (ej., estatura, peso, % de grasa, perimetros) y
fisiologicas (ej., VO,max, salto vertical, velocidad) en jugadores (n = 321) de 12-19
anos (15,63 £1,82 afos) de futbol, observaron que los jugadores mas altos y pesados
obtuvieron mejores resultados en el salto vertical y los mas delgados en el VO,maéx;
igualmente, aquellos jugadores de los equipos mas exitosos resultaron ser mas
delgados y musculosos que sus contrapartes menos exitosos.

En un estudio similar (Gil et al., 2007), realizado con futbolistas de 14 a 17 afios
(seleccionados y no seleccionados) se observo que los jugadores seleccionados son
mas altos, pesados, delgados y tienen un mayor VO,méx (absoluto y relativo) con lo
cual, concluyeron, que estos parametros son importantes en la determinacion del éxito
deportivo de un jugador.

Por otro lado (Torres-Unda et al., 2013), en un estudio con dos grupos de
basquetbolistas (de 13 a 14 afios) de alto y bajo nivel competitivo, sobre las
caracteristicas antropométricas (ej., estatura, peso) y fisiologicas (ej., resistencia
aerdbica, velocidad, agilidad, salto vertical) se observo que los atletas de alto nivel
fueron los mas altos, pesados y tenian un mayor porcentaje de masa magra; tuvieron
un mejor desempefio en todas las pruebas de rendimiento y ademas, las habilidades
medidas se relacionaron con la puntuacion promedio durante la temporada.

En este contexto, Dawes et al., (2016) en una investigacion sobre la asociacion
entre caracteristicas antropométricas (ej., % de grasa, masa magra, MG) con el
rendimiento fisico (ej., flexion del tronco en 1 minuto, extensiones en 1 minuto, salto
vertical, fuerza en banco, VO,mdax) en policias (n=76) de 39,42 + 8,41 afos,
observaron asociaciones en base a una significancia de p < 0,001, negativa del % de
grasa con las extensiones (r = - 0,41) y el salto vertical (r = - 0,56); positiva de la
masa magra con las extensiones (r = 0,44) y el salto vertical (r = 0,39); negativa de la

masa grasa con el salto vertical (r = - 0,37) y con el VO,méx (r = - 0,42). Sin

12



embargo, aunque no se mostro la significancia, pues se habia establecido a p < 0,001,
se observo una relacion baja negativa entre el % de grasa con las abdominales (r = -
0,20) y el VO,max (r = - 0,29); la masa magra con las abdominales (r = - 0,18) y el
VOméx (r = - 0,21); y la masa grasa con las extensiones (r = - 0,21) y las
abdominales (r = - 0,31). Se concluyd que el enfoque especifico para mejorar el
rendimiento en las pruebas fisicas, va mas alla de disminuir el % de grasa, pues
también implica aumentar selectivamente la masa magra.

Por ultimo, en un estudio (Moncef et al., 2012) con atletas (n=42) de 18 a 31 afios
(21,9 £ 3,24 afios) de balonmano sobre la influencia de las caracteristicas
morfologicas (ej., peso, % de grasa, MG, masa magra) en diversas pruebas
funcionales (ej., salto vertical [con y sin contramovimiento], VO,max), se determind
que el peso se correlaciond negativamente con el salto vertical (r =- 0,35; p <0,05) y
el VO,max (r=-0,71; p <0,001); la MG con el VO,méx (r=-0,39;p<0,01)yla
masa magra con el VO,max (r = - 0,61; p < 0,001) y no mostro relacion con el salto
vertical; no se evidencid relacion entre el % de grasa y la talla con el salto vertical, ni
el VO,méax. Se concluyd que existe una fuerte correlacion entre las caracteristicas
antropométricas con las pruebas de rendimiento evaluadas en los atletas de
balonmano, recalcando la asociacién negativa entre el peso, la masa grasa y magra

con el VO,max
Bases Tedricas
Antropometria
La antropometria es la medicion del cuerpo humano (ACSM, 2014) o la medicién
del tamafio y la proporcion del cuerpo humano; incluye mediciones de talla (estatura),
peso, circunferencias (tronco y extremidades), didmetros esqueléticos, longitudes

segmentarias y de los pliegues cutaneos que son utilizados para estimar la

composicion corporal (ACSM, 2013, 2014; Heyward, 2008).
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Los indices antropométricos como el indice de masa corporal (IMC) y la
circunferencia de la cintura (CC) se han empleado para identificar a los individuos
con alto riesgo de desarrollar enfermedades (ej., enfermedad cardiovascular y
diabetes tipo 2) vinculadas a la obesidad y en comparacion con los pliegues cutaneos,
son medidas simples y econémicas que no requieren de una gran habilidad técnica y
entrenamiento (Heyward, 2008). También se ha observado que la CC, indicador de la
adiposidad abdominal (grasa visceral y/o subcutdnea), es un factor independiente y un
fuerte predictor en el riesgo de desarrollar enfermedades, més que el IMC (Janssen,
Katzmarzyk y Ross, 2004). No obstante, la CC ha sido una medida antropométrica
menos utilizada en entornos clinicos y de investigacion (Dagan et al., 2013).

En el campo atlético las variables antropométricas se han vinculado con los logros
deportivos, por ejemplo; un estudio compard variables antropométricas en deportes
acuaticos (natacion, nado sincronizado, poco acuatico y saltos ornamentales) con el
rendimiento atlético de cada uno, de lo que se pudo observar que en el estilo libre
(200 y 400 metros) los nadadores mas exitosos fueron mas pesados y altos, tenian una
mayor circunferencia del torax, brazos y muslos; las nadadoras del estilo pecho (50,
100 y 200 metros) fueron mas altas y pesadas, tenian mayor amplitud de las mufiecas
y las palmas, y una mayor longitud de los brazos y pies; del mismo modo, se ha
observado desde hace décadas y a partir de datos de diferentes deportes olimpicos (de
Tokio 1964 y México 1968), que los basquetbolistas, remeros y lanzadores de bala
son los mas altos y pesados, igualmente poseen una mayor masa libre de grasa y un
porcentaje mas alto de grasa (McArdle, Katch y Katch, 2007). Del mismo modo, el
¢éxito competitivo en jovenes (13-14 afos) basquetbolistas se ha asociado con ser mas
alto, pesado y tener un mayor porcentaje de masa muscular (Torres-Unda et al.,
2013). Asimismo, en un mismo deporte como en el futbol, se presentan diferentes
perfiles antropométricos que parecen ser apropiados segun la posicion que un jugador
desempeiie (Sporis, Jukic, Ostojicy, Milanovic, 2009; Lago-Penas et al., 2011).

En vista de lo cual se ha sugerido, desde hace décadas, que la falta de
caracteristicas fisicas apropiadas en un deporte dado, hace casi imposible para un

atleta alcanzar altos niveles de rendimiento, debido a lo cual las variables
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antropométricas han sido factores que limitan o potencian el rendimiento humano
(Carter, 1985). De acuerdo con lo expresado y mds recientemente, un estudio con
atletas de pista y campo de nivel nacional de Bangladesh, ha sugerido que la falta de
resultados positivos en eventos internacionales se debe en gran medida a las
deficiencias en las caracteristicas antropométricas de los atletas (Anup, Nahida, Islam

y Kitab, 2014).

Composicion Corporal

Es el estudio de los componentes del cuerpo y sus proporciones relativas (ACSM,
2014), la composicion corporal generalmente hace referencia al porcentaje total de
grasa corporal, aunque también a la cantidad absoluta de tejido graso y libre de grasa
(magro) (Kraemer, Fleck y Deschenes, 2012). Asi, la masa corporal puede ser
dividida en dos partes o compartimentos, la masa libre de grasa (MLG) y la masa
grasa (MQ), las cuales pueden ser expresadas de forma absoluta (kg) y/o relativa (%)
(Plowman y Smith, 2011). Esta divisién del cuerpo en un componente graso y otro
libre de grasa se conoce como el modelo de dos componentes o compartimentos
(Heyward, 2008; Plowman y Smith, 2011).

La MG es el componente mas variable del cuerpo e incluye la grasa de
almacenamiento y la grasa esencial. La grasa de almacenamiento brinda proteccion
corporal y sirve como aislante para conservar el calor, representa cerca del 12% de la
masa corporal del hombre y un 15% en la mujer. Asimismo, estd constituida por el
tejido adiposo subcutdneo (grasa subcutanea) y aquella que se encuentra alrededor de
los 6rganos internos (grasa visceral) (McArdle et al., 2007).

La grasa esencial es necesaria para el funcionamiento normal del cuerpo,
representa cerca del 3% de la masa corporal total del hombre y el 12% en las mujeres,
incluye la grasa en la médula 6sea, el sistema nervioso central, las membranas

celulares, el corazon, el bazo, los pulmones, el higado, los intestinos y los musculos.

15



La grasa esencial en las mujeres es mayor que la de los hombres, pues incluye la
grasa esencial especifica del sexo femenino (ej., senos, genitales, subcutanea de la
parte inferior del cuerpo), lo que se relaciona con la maternidad y otras funciones
hormonales (McArdle et al., 2007).

La MLG y la masa corporal magra (MCM) son términos que a menudo se utilizan
de forma intercambiable, aunque técnicamente no son lo mismo, la diferencia radica
en que MCM incluye a la grasa esencial y la MLG no (McArdle et al., 2007;
Plowman y Smith, 2011). La MLG hace referencia a la masa de todos los tejidos
corporales excluyendo a la grasa (Kraemer et al., 2012), representa la masa de los
musculos, los huesos, la piel, la sangre y los 6rganos, de manera que los compuestos
quimicos mas representativos de la MLG comprenden al agua, las proteinas y los
minerales (McArdle et al., 2007; Plowman y Smith, 2011).

Los métodos utilizados para evaluar la composicion corporal implican
estimaciones indirectas (las directas son realizadas en cadaveres) que se realizan por
medio de los pliegues cutaneos, la impedancia bioeléctrica, el pesaje hidrostatico, la
pletismografia por desplazamiento de aire, la absorciometria dual de rayos x (DEXA),
las medidas antropométricas (ej., circunferencias, indices) y otras metodologias
menos frecuentes en el campo deportivo (ACSM, 2013; kraemer et al., 2012;
McArdle et al., 2007, Plowman y Smith, 2011). Los métodos mas accesibles en
nuestro medio para estimar la composicion corporal incluyen los pliegues cutaneos, la

impedancia bioeléctrica y las medidas antropométricas.

Aptitud Fisica

El conjunto de atributos o caracteristicas que las personas tienen o consiguen que
se relacionan con la capacidad de realizar actividad fisica, definen a la aptitud fisica,
estos componentes se relacionan con la salud y las habilidades (ej., deportivas), por lo
que ese conjunto de caracteristicas (componentes) que se evaltian a través de diversos
test especificos, determinan la aptitud o condicion fisica (Caspersen, Powell y

Christenson, 1985).
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Los componentes de la aptitud fisica relacionados con la salud, a saber, resistencia
cardiovascular, composicion corporal, fuerza muscular, resistencia muscular y
flexibilidad, inciden en el estado de la salud de cualquier persona e influyen en el
desempefio deportivo o atlético (unos mas que otros segun el deporte). En este
sentido, en la mayoria de los deportes se precisa contar con un nivel adecuado de
estos componentes; asimismo, contar con caracteristicas antropométricas (ej. talla,
peso) que tengan pertinencia con un deporte en particular (ACSM, 2013, 2014,
Harman y Pandorf, 2007; Hoffman, 2012; Ratamess, 2012). Los otros componentes
de la aptitud fisica relacionados con las destrezas o habilidades como la agilidad,
coordinacion, balance, potencia, tiempo de reaccion y velocidad, tienen incidencia en
el rendimiento atlético, ello en conjunto con la técnica y la tactica del deporte,
ademas de los factores psicologicos (ACSM, 2013, Bompa y Haff, 2009; Ratamess,
2012).

Medicion de Parametros de Rendimiento Deportivo

Los parametros hacen referencia a los componentes (variables) del rendimiento
atlético (Hoffman, 2012), o a las caracteristicas (aptitudes) fisicas del rendimiento
atlético, en otros términos, la capacidad de rendimiento deportivo incluye varias
caracteristicas fisicas, algunas de las cuales son mas modificables a través del
entrenamiento que otras, por lo que valorar cada parametro que influye en el
rendimiento atlético es de gran valor en el proceso de entrenamiento. En virtud de
ello, el rendimiento atlético viene a ser la capacidad para responder de forma efectiva
a diferentes retos de caracter fisico (Harman et al., 2007).

Para determinar cudles son los parametros de rendimiento especifico en un deporte
dado, se debe llevar a cabo un proceso de analisis del deporte, que en conjunto con
las caracteristicas energéticas y biomecanicas (ademas del analisis de las lesiones),
comprende la determinacion de los requerimientos de la aptitud fisica en cuanto a la
resistencia cardiovascular, velocidad, fuerza, resistencia muscular, potencia, agilidad,

flexibilidad y antropometria (ej., peso y composicion corporal) (Baechle, Earle y
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Wathen, 2007; Harman et al., 2007). De esta manera, con ésta informacion, se puede
determinar la relevancia de cada componente de la aptitud fisica y asi disefiar un
programa de acondicionamiento especifico para responder a los requerimientos
establecidos (Baechle et al., 2007; Hoffman, 2012).

El valor de las pruebas fisicas en el deporte se basa en su utilidad para determinar
los niveles iniciales de aptitud fisica y monitorear sus cambios, establecer objetivos,
orientar o ajustar cargas, identificar las fortalezas y debilidades en las capacidades
fisicas, clasificar con fines de seleccion, crear un perfil atlético para un deporte,
evaluar la efectividad del entrenamiento, predecir el rendimiento y ademés son una
herramienta util para motivar y educar a los atletas (Harman y Pandorf, 2007,
Hoffman, 2012; Rhea y Peterson, 2012).

Si bien la seleccion de las pruebas fisicas deben estar basadas en la relevancia que
cada componente de la aptitud fisica tenga con un deporte particular (analisis de las
necesidades del deporte), el rendimiento deportivo en muchos deportes incluyen la
valoracion de la fuerza (maxima), resistencia muscular, potencia, capacidad
anaerdbica, velocidad, - agilidad, capacidad @ aerobica, composicion corporal,
antropometria y flexibilidad (Harman et al., 2007; Hoffman, 2012).

A continuacion se discuten los parametros del rendimiento deportivo evaluados en

la presente investigacion.

Fuerza muscular maxima

En la literatura cientifica varias definiciones de fuerza han sido utilizadas a través
de los anos, una de ellas define a la fuerza maxima como la maxima cantidad de
tension que un musculo o grupo muscular puede generar a una velocidad especifica
(Knuttgen y Kraemer, 1987); como también, la capacidad del musculo o grupo
muscular para ejercer fuerza (ej., tension) en un esfuerzo maximo, en consecuencia,
los ejercicios que se pueden utilizar para valorar la fuerza méxima implican
movimientos relativamente lentos, por lo cual reflejan la fuerza muscular en

movimientos de baja velocidad (Harman et al., 2007).
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Los test de fuerza muscular méxima pueden realizarse a través de pruebas
dindmicas (acciones concéntricas y/o excéntricas), estaticas (acciones isométricas) o
isocinéticas (a velocidad constante; puede incluir todos los tipos de acciones
musculares) (ACSM, 2014). En los atletas, por lo general, la fuerza muscular maxima
se valora por medio de los test dindmicos de una repeticion maxima (1RM), es decir;
el peso médximo que se puede levantar una sola vez con la técnica apropiada, por
medio del cual se puede medir la fuerza de diferentes grupos musculares, aunque es
comun realizar pruebas que involucran grandes grupos musculares, como para la
parte superior del cuerpo (ej. press de banca) y/o para la parte inferior del cuerpo (ej.
sentadillas o press de piernas), para las cuales se requieren de pesos libres 0 méaquinas
de resistencia (ACSM, 2014; Hoffman, 2012).

La valoracion de la fuerza por medio maquinas isocinéticas (accion muscular a
velocidad angular constante), es poco comun, pues el dispositivo es costoso, y por lo
general se utilizan en centros de rehabilitacion fisica o atlética, ademas, se requiere de
un tiempo relativamente largo para evaluar varios grupos musculares (ACSM, 2014)

La wvaloracion estatica se realiza por medio de transductores de fuerza,
dinamoémetros de agarre o de tensiometros de cable (ACSM, 2014; Harman et al.,
2007), el test de dinamometria de agarre es practico, facil de llevar a cabo, toma poco
tiempo, ademads, el dispositivo es relativamente accesible y brinda una medida
confiable de la fuerza méxima de la parte superior del cuerpo (Bohannon, 2008;

Kraemer et al., 2012; Trosclair et al., 2011).

Resistencia muscular
La resistencia muscular es la capacidad de un musculo o grupo muscular de
realizar contracciones repetidas contra una resistencia submaxima durante un tiempo
prolongado (Harman et al., 2007; Heyward, 2008), también se puede definir como la
capacidad de producir repetidamente fuerza o torque en contra de una resistencia
submaxima externa o la capacidad del musculo o grupo muscular de mantener un
nivel requerido de fuerza submaxima con una postura especifica por el mayor tiempo

posible; por lo que la caracteristica que distingue a la resistencia muscular es la
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capacidad muscular de resistir a la fatiga (Moir, 2012). Debido a lo cual la resistencia
muscular puede valorarse por medio de test dindmicos o estaticos (ACSM, 2014;
Moir, 2012).

En base a que se ha observado una correlacion entre la fuerza muscular maxima y
la resistencia muscular, se han utilizado ecuaciones para predecir el valor de una
repeticion maxima (IRM) a partir de levantamientos submaximos (ej., SRM)
realizados en pruebas especificas (Reynolds, Gordon y Robergs, 2006). Del mismo
modo, se ha observado que las personas mas fuertes pueden realizar un mayor
nimero de repeticiones con una resistencia absoluta y por lo tanto una mayor
cantidad de trabajo, no obstante, al establecer una carga en base a un porcentaje de la
fuerza maxima, una persona fuerte o una débil, igualmente, seran capaces de realizar
aproximadamente, una cantidad de trabajo relativo similar (Stone et al., 2006)

Se han sugerido algunas acotaciones sobre las pruebas de valoracion de la
resistencia muscular; deben ser continuas y tener una duracién de entre varios
segundos a varios minutos, sin descansos, ni movimientos corporales extrafios
(Harman et al., 2007). Tipicamente, la resistencia muscular dindmica es valorada a
través de la medicion del nimero maximo de repeticiones en diversos ejercicios
calisténicos (con o sin un tiempo fijo), como las pruebas de dominadas, fondos en
barras paralelas, extensiones, flexion del tronco o también por medio de ejercicios
con pesos libres (0 maquinas apiladas) con un determinado peso fijo (Harman et al.,
2007; Heyward, 2008).

Las pruebas estaticas de resistencia muscular se valoran por medio de la
realizaciéon de acciones musculares isométricas a través de las cuales se intenta
mantener una posicion corporal dada por el mayor tiempo posible; una de estas
pruebas estandarizadas es la denominada cronometrada en barra (flexion de codos
colgado de una barra), en la cual se debe sostener el cuerpo con la barbilla sobre una
barra de dominadas por el mayor tiempo posible (ACSM, 2014; Moir, 2012). Se ha
sefialado que la estimacion de la fuerza de agarre tiene una gran importancia en
deportes aciclicos (ej., lucha, tenis, balonmano, baloncesto, voleibol, béisbol,

levantadores de pesos), en los cuales la fuerza de agarre es una necesidad para el
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rendimiento y ademas, se ha utilizado como un indicador de la fuerza fisica general,

el nivel nutricional y de rendimiento fisico (Fry et al., 2006; Koley y Kaur, 2011).

Potencia (anaerobica maxima)

La capacidad de potencia muscular es considerada fundamental en el rendimiento
de numerosas actividades deportivas, en especial para aquellas en las que predomina
el metabolismo anaerdbico (Arnason et al., 2004; Cronin y Sleivert, 2005; Lorenz et
al., 2013), y esto se refleja en su definicion; se puede definir como la capacidad de un
musculo de ejercer fuerzas elevadas durante una contraccion rapida, expresada de
otro modo; es la fuerza muscular en movimientos de alta velocidad (explosivos), éste
parametro también se conoce como potencia (muscular) anaerdbica maxima, pues la
principal fuente energética es anaerdbica y especificamente proviene del sistema de
los fosfagenos (ATP-PC) (Harman et al., 2007).

La potencia se puede evaluar en laboratorios de rendimiento humano o por medio
de pruebas de campo (Peterson, 2012). Las pruebas de valoracion de la potencia son
de muy corta duracién, se realizan a maxima velocidad y se pueden cuantificar
mediante el peso de IRM en ejercicios dindmicos explosivos (ej., envion, arranque),
la altura de un salto vertical, la distancia de un salto horizontal (salto largo de pie), la
distancia de un lanzamiento (ej. balon medicinal) o el tiempo que se toma en subir
escaleras (Harman et al., 2007, Peterson, 2012).

Un punto a considerar en la potencia, tomando como ejemplo la prueba del salto
vertical (una de las pruebas mas populares y simples de valorar la potencia de las
extremidades inferiores), es que es posible que un deportista salte una misma altura
después de haber aumentado su masa corporal, durante un periodo de entrenamiento
(o desentrenamiento), y se llegue a pensar que no se ha producido mejora en la
potencia, sin embargo, sucede todo lo contrario, el deportista ha conseguido una
mayor potencia como consecuencia de haber aumentado su masa corporal (Harman et

al., 2007) .

Capacidad aerobica (VO;mdx)
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La capacidad aerdbica también denominada potencia aerdbica o resistencia
aerobica, es la tasa maxima de energia que el organismo puede producir a través de la
oxidacion de los sustratos energéticos (hidratos de carbono, grasas y proteinas),
comunmente se expresa en forma relativa como el volumen de oxigeno consumido
por kilogramo de peso corporal por minuto (mL/kg/min) (Harman et al., 2007);
también se puede expresar de forma absoluta en litros (o mililitros) por minuto
(L/min o mL/min); asimismo, el valor absoluto se relaciona de forma directa con el
tamafio corporal, por ende los hombres, con frecuencia, tienen un consumo de
oxigeno absoluto mayor que las mujeres (Heyward, 2008).

La aptitud cardiorrespiratoria se relaciona con la capacidad de realizar ejercicios
dinamicos de moderada a alta intensidad, que involucra grandes grupos musculares
por un periodo prolongado, y el criterio aceptado para medir la aptitud
cardiorrespiratoria es el consumo maximo de oxigeno (VO,max) (ACSM, 2013). El
VO,max es el reflejo mas valido de la capacidad funcional de los aparatos
cardiovascular y respiratorio, pues refleja la capacidad del corazon, los pulmones y la
sangre para transportar oxigeno hacia los musculos que se ejercitan y ademas la
utilizacion del oxigeno por los musculos durante el ejercicio (Heyward, 2008).

A diferencia de las actividades deportivas que requieren una elevada capacidad
aerdbica (ej., carreras, ciclismo, natacion, entre otros), el desarrollo de la potencia
aerobica es de menor importancia en el entrenamiento de los deportistas que
participan en actividades anaerdbicas (ej., baloncesto, deportes de combate, futbol,
béisbol, entre otros), no obstante, su valor estd subordinado a la recuperacion
(energética como de la acidosis metabolica) entre los esfuerzos repetidos, por lo que
las demandas repetidas de alta intensidad combinadas con la duracion de un evento
deportivo, subrayan la necesidad de la potencia aerdbica, en especial, para la
recuperacion del sistema anaerobico (Anning, 2012).

Hay que considerar que aunque una potencia aerdbica elevada es de menor
importancia en eventos anaerdbicos (en unos mas que en otros), las primeras etapas
del proceso de entrenamiento se enfocan en el establecimiento de una base de aptitud

cardiorrespiratoria y muscular, necesarias en la progresion de la adaptaciones del

22



organismo, requeridas en un deporte anaerdbico, por ende, la capacidad aerobica debe
ser evaluada al inicio y al final del periodo preparatorio general (Anning, 2012).

Otro punto a considerar es que los deportes anaerodbicos ofrecen mas opciones en
las pruebas de potencia aerobica, mientras que los individuos que compiten en
eventos de larga distancia estan limitados por el principio de especificidad (Anning,
2012).

La prueba de referencia de la capacidad cardiorrespiratoria o aerobica (directa) se
realiza en un laboratorio e implica un ejercicio (en bicicleta o cinta ergométrica)
maximo con el uso de un analizador de gases (ACSM, 2014). Cuando la medicion
directa (analizador de gases) del VO,max no es factible, una variedad de pruebas
indirectas (de laboratorio o de campo) por medio de ejercicios maximos o

submaximos, se pueden utilizar para estimar el VO,max (ACSM, 2013).

Clasificacion de los Deportes

Las caracteristicas particulares de cada deporte requieren de habilidades
especificas, que demandan el desarrollo de un perfil deportivo especifico para lograr
el rendimiento maximo (Benedetti, 2011), sin embargo, muchos deportes comparten
ciertas caracteristicas que pueden ser utilizadas como criterios para agruparlos o
clasificarlos.

Aunque existen diversos criterios para clasificar los deportes, Bompa y Haff
(2009) setialan que se pueden clasificar como individuales (ej., pista y campo,
gimnasia, boxeo) o de equipo (ej., futbol, baloncesto, rugby), en base a las
habilidades biomotoras predominantes (fuerza, velocidad, resistencia y coordinacién)
o también se pueden clasificar en base a tres grupos de ejercicios; ejercicios ciclicos,
aciclicos y aciclicos combinados.

Los deportes ciclicos (repetitivos) comprenden deportes como la caminata,
carrera, natacion, remo, canotaje, ciclismo o patinaje, en los cuales la principal
caracteristica es que la accion motriz implica movimientos repetitivos, en otras

palabras; cada ciclo de movimiento es idéntico, de manera que el deportista aprende
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el ciclo de movimiento y puede repetirlo durante el tiempo que dure la competicion.
Es interesante observar que en los deportes mencionados, el sistema de energia
predominante para llevar a cabo cada actividad es el aerdbico, ello en base a la
distancia y/o tiempo del evento, por ende en los deportes ciclicos predomina,
generalmente, el metabolismo aerdbico (Anning, 2012; Wilber, 2012).

Los deportes aciclicos (no repetitivos) comprenden deportes como gimnasia,
lanzamiento de disco, los de combate, lucha, boxeo, esgrima o deportes de equipo, en
los cuales se realizan diversas acciones motrices durante el evento y al contrario de
los deportes ciclicos, el sistema de energia predominante es el anaerébico (Anning,
2012). Finalmente, los deportes aciclicos combinados, consisten de movimientos
ciclicos seguidos de movimientos aciclicos, por ejemplo, los saltos (alto, largo, con
garrocha), patinaje artistico, clavados, entre otros.

Uno de los objetivos de clasificar a los deportes segun diversos criterios es
focalizar la investigacion cientifica interdisciplinaria y construir una teoria y
metodologia del entrenamiento especifica para cada grupo de deportes (Benedetti,
2011). La presente investigacion tomo como sujetos de estudio a diversos atletas de

deportes aciclicos en los cuales predomina el metabolismo anaerobico.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

Diseiio de la Investigacion

El presente estudio tuvo un disefio transversal, tipo descriptivo de correlacion,
cuyo proposito se enmarca en examinar la relacion entre variables para establecer si
hay o no asociacion, igualmente para determinar (en caso de que exista), el grado de
relacion entre dos o mds variables cuantificables (numéricas), de manera de que si
dos variables se correlacionan, se puede usar esa relacion para predecir el valor de
una variable para un sujeto, si se conoce el valor que tiene el sujeto en la otra
variable, ademas, es importante recalcar que la correlacion implica prediccion, mas
no causalidad (Thomas, Nelson y Silverman, 2005; Kraemer et al., 2012). En el
estudio se relacionaron caracteristicas antropométricas con el rendimiento fisico
funcional en atletas de diversas disciplinas deportivas aciclicas del Estado Mérida-

Venezuela.
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Sujetos del Estudio

Se evaluaron 63 atletas masculinos de diversos deportes aciclicos (Futbol n = 27,
Baloncesto n = 25; Escalada n = 7 y Polo Acudtico n = 4) con edades comprendidas
entre 15 y 27 afos y una edad de entrenamiento de 7,1 (£3,69) afios; las
caracteristicas antropométricas fueron en la talla (1,71+0,01 m), la masa corporal
(61,4 +1,15 kg), el porcentaje de grasa (8,6 +0,47 %), la circunferencia de la cintura
(73,0+ 0,65 cm), la masa grasa (5,4+ 3,03 kg) y la masa libre de grasa (55,9+0,93 kg).

Criterios de inclusion
Atletas masculinos entre 15 a 30 afios de edad de diversas disciplinas deportivas

aciclicas con al menos un aflo de entrenamiento.

Criterios de exclusion
Presentar alguna enfermedad (ej., respiratoria) o lesion (ej., musculo-esquelética)

que le impida realizar las pruebas fisicas al momento del estudio.

Variables del Estudio

Independientes:
Masa corporal (MC) o peso corporal.
Talla.
Circunferencia de la cintura (CC).
Porcentaje de grasa (% grasa).
Masa Grasa (MG).
Masa Libre de Grasa (MLG).

Dependientes:

26



Fuerza de agarre.
Extensiones.
Abdominales.
Salto vertical.

VO,max por medio del PWC,7

Instrumentos

Se utilizo una ficha estandar para registrar la edad, el deporte, los afios (o edad) de
entrenamiento y los valores de las mediciones fisicas. La masa corporal (peso
corporal) y la talla se midieron en una béscula mecanica de columna (Health o Meter,
Continental Scale Corporation). La circunferencia de la cintura (abdominal) se midid
con una cinta métrica no elastica. Los pliegues cutdneos se midieron con un
calibrador de pliegues marca John Bull Harpenden, un calibrador de alta calidad que
proporciona una presion constante de 10 g/ mm’ y una confiabilidad de 0,2 mm.

La fuerza maxima se midio con un dinamometro de agarre marca Owl Biomedical
Inc. Dos colchonetas fueron utilizadas en la prueba de abdominales. En el test del
salto vertical se utilizaron tizas, una pared alta, un banco y un metro metalico. Para la
prueba de capacidad aerdbica se utilizaron 6 bicicletas estaticas ergométricas marca
Monark (tres modelo Ergomedic 828E, dos modelo 818E y dos modelo 668) 3 relojes
monitores de la frecuencia cardiaca (pulsometros) marca Sigma Sport con sus
respectivos sensores (correas con sensor), 3 sensores Monark (de las bicicletas
modelo Ergomedic 828E) y un metronomo electronico marca Franz Electric

Metronome y 6 cronémetros digitales.

Procedimiento
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Con la colaboracion de estudiantes y dos profesores del departamento de
Educacion Fisica, se contactaron a entrenadores y atletas de las disciplinas deportivas
mencionadas y se les inform6 brevemente sobre el estudio (ej., realizacion de pruebas
fisicas, requisitos para participar en el estudio, beneficios) invitdndoles a participar y
acudir al laboratorio de Fisiologia del Ejercicio de la Universidad de Los Andes en
determinadas fechas. Aquellos atletas que acudieron al laboratorio recibieron la
explicacion del estudio y de las pruebas a realizar. Cada atleta firmo el
consentimiento informado.

Luego de registrar los datos de cada sujeto (nombre, deporte y edad deportiva), se
tomaron las mediciones antropométricas en el siguiente orden: masa corporal, talla,
pliegues cutaneos y circunferencia de la cintura.

Al contar con los datos antropométricos se procedid a realizar las pruebas de
rendimiento fisico en el siguiente orden: medicion de la fuerza muscular por medio
del test de dinamometria de agarre; acondicionamiento en bicicleta por 3 minutos
antes de realizar el test de salto vertical; a continuacién la prueba de extension; luego
de unos minutos de descanso la prueba de abdominales y finalmente la medicion de la
capacidad aerobica (VO,méx) por medio del test de capacidad fisica de trabajo a 170

latidos (PWCj7).

Descripcion de las Pruebas

Mediciones antropométricas

La masa corporal (peso) fue medida en kilogramos, con la menor cantidad de ropa
posible (sin calzado), con el sujeto de pie sobre la balanza.

La talla fue medida en centimetros con cada sujeto ubicado erguido con ambos
pies (sin calzado) planos sobre la balanza, de espalda al tallimetro de la balanza, con
la mirada al frente y la cabeza en posicion neutra o en plano de Frankfurt (una linea
pasa horizontalmente desde el conducto auditivo hacia el punto mas bajo de la orbita

del 0jo) para luego colocar el cabezal horizontal sobre la parte superior de la cabeza.
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Los pliegues cutaneos fueron medidos en milimetros (mm) con un calibrador de
pliegues en tres sitios anatomicos del lado diestro de los sujetos, Se midieron los
pliegues del torax (pecho), abdomen y muslo. El evaluador tomo la piel con la mano
izquierda entre el dedo pulgar y el indice separados unos 7,5 cm, para luego colocar
el calibrador sobre la piel, perpendicular a cada pliegue cutaneo, a 1 cm del pulgar y
el indice del evaluador entre el punto intermedio de la cresta y la base del pliegue. El
calibrador se mantuvo entre 1-2 segundos antes de leer la medida, realizdndose al
menos dos mediciones por pliegue. Para el célculo del porcentaje de grasa primero se
utiliz6 la formula general (anexo C) para hallar la densidad corporal y luego se
incorpord el resultado a la formula de porcentaje de grasa (de Siri) (ACSM, 2014).

La circunferencia de la cintura se midio en centimetros (cm), con el sujeto de pie
en posicion erguida y sin franela, se coloc la cinta métrica alrededor del abdomen en
la parte mas angosta del torso (debajo de la apofisis xifoides a unos 2,5 cm sobre el
ombligo) en un plano horizontal paralelo al suelo, tomandose la medida al final de la

espiracion normal (ACSM, 2014; Harman et al., 2007).

Test de fuerza de agarre

Se ajustd la barra de agarre del dinamdmetro para que las falanges medias de los
dedos de los sujetos se flexionen para asir el mango del dinamoémetro. Con el sujeto
sentado, el brazo al costado del cuerpo, el codo flexionado a 90 grados y la mano en
una posicion neutra, se ejercio la mayor fuerza posible de prension por unos pocos
segundos (Ej., 3 s), sin realizar movimientos corporales adicionales. Se realizaron tres
intentos con cada mano, tomando entre cada intento un descanso de unos 30 segundos
hasta 1 minuto. Se registro el valor mas alto (kg), tanto para la mano derecha como
para la izquierda, posteriormente se sumaron los valores (ACSM, 2014; Heyward,

2008).
Test de extensiones

Este test mide la resistencia muscular de la parte superior del cuerpo (Dawes et al.,

2016). El atleta adoptd una posicidon en pronacion con las manos en el suelo separadas
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a la anchura de los hombros, los dedos apuntando al frente, la espalda recta, cabeza
elevada, extremidades inferiores juntas y con los dedos de los pies como punto pivote
(Heyward, 2008). Desde la posicion de inicio, abajo (codos flexionados), se eleva el
cuerpo extendiendo completamente los codos para luego descender hasta que los
codos se flexionen al menos 90 grados o los brazos lleguen a estar paralelos con el
suelo. El tronco debe permanecer recto todo el tiempo. No se contaron las
repeticiones que no cumplieron estos criterios. La puntuacion fue dada por el nimero
de repeticiones (contadas cuando los codos se flexionaron) realizadas en un minuto

(Fogelholm et al., 2006).

Test de abdominales

El sujeto recostado en posicién supina sobre una colchoneta, con las rodillas
flexionadas a un angulo de 90 grados, las caderas ligeramente abducidas, los codos
flexionados y cruzados por delante del torax colocando los dedos de cada mano sobre
el hombro contrario. Un ayudante sostuvo los tobillos del atleta. Desde la posicion
inicial el sujeto flexiona el tronco elevando sus hombros hasta que los codos toquen
las rodillas, luego desciende el tronco hasta que la parte superior de la espalda toque
la colchoneta. No se contaron las repeticiones que no cumplieron con los criterios
establecidos. Se registrd el nimero de repeticiones (contadas cuando la espalda tocod
la colchoneta) correctas realizadas en un minuto (Fogelholm et al., 2006; Harman et

al., 2007).

Test de salto vertical
El test de salto vertical (con contramovimiento) es comunmente utilizado como un
indice de la potencia de las extremidades inferiores (Abidin y Adam; 2013; Aslan et
al., 2011). El atleta realiz6 un acondicionamiento previo al test que consistié en
pedalear en una bicicleta estatica a una baja intensidad por unos 3 minutos. El alcance
del atleta fue medido, para ello el atleta se frotdé con tiza los dedos, en especial el
dedo medio, de su mano derecha, se colocd de pie con el hombro derecho adyacente a

la pared (unos 15 cm de separacion) y elevo la mano lo més alto posible para hacer

30



una marca con sus dedos en la pared, ello con ambos pies apoyados en toda su
superficie sobre el piso. Luego se realiza un contramovimiento (desciende el cuerpo
para inmediatamente elevarlo) y se salta lo mas alto posible para hacer una segunda
marca en la pared. La altura del salto vertical fue registrada como la distancia entre la
marca mads alta alcanzada, de tres intentos, y la marca inicial (Harman et al., 2007;

Peterson, 2012).

Test de capacidad fisica de trabajo (PWCj7y) para medir el VO,madx

La prueba de capacidad fisica de trabajo (PWC) es una prueba submdxima, se
llevé a cabo en una bicicleta ergométrica en la cual se realizaron dos cargas de trabajo
de 5 minutos cada una, a un ritmo de 60 revoluciones por minuto (metronomo a 120
sonidos por minuto), separadas por un intervalo de descanso de 3 minutos entre las
cargas. El primer paso para realizar la prueba, requiere conocer el peso del atleta para
establecer el trabajo de la primera carga. Luego de colocarle al atleta el sensor de
frecuencia cardiaca (alrededor del torso) y ajustar el sillin, se inicia la prueba
ajustando rapidamente la carga de trabajo de la primera carga (que siempre es menor
que la segunda). La segunda carga se establece seglin la respuesta de la frecuencia
cardiaca al finalizar la primera carga (al terminar los primeros 5 minutos). Las dos
cargas y las respuestas de la frecuencia cardiaca de cada carga se registraron,
posteriormente estos datos se incorporaron a la formula del PWC,7 (anexo C), y con
el resultado obtenido se hall6 el VO,max por medio de otra formula (Karpman,

1989).
Componente Etico
El estudio fue realizado acorde a los principios éticos de investigacion, aprobado
por el Consejo de Estudios de Postgrado de Educacion Fisica. Se inform¢é acerca de

los beneficios y posibles riesgos de participar en el estudio y posteriormente cada

sujeto firmo el consentimiento informado.
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Analisis de los Datos

Todos los célculos estadisticos fueron realizados con el software SPSS (IBM corp,
released 2011, Armonk, NY, USA), Version 20.0. Un test de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov) fue inicialmente desarrollado para cada variable continua con
el fin de determinar si mostraban una distribuciéon normal o no normal. Los datos de
variables continuas son presentados como media + error estandar. La edad mostrd una
distribuciéon no normal, por lo cual fue presentada como mediana y rango. Las
diferencias entre las medias fueron medidas con la prueba de ANOVA. Las
diferencias entre las medianas de edad fueron evaluadas con la prueba de Kruskal-
Wallis. La correlacion de las variables se realizdo con la prueba de correlacion de
Spearman. El andlisis de regresion lineal multiple escalonado se realizd para
determinar las variables antropométricas mas relevantes en las pruebas de
rendimiento fisico. La significancia estadistica fue considerada con un nivel de alfa

de p <0,05.

Acotaciones de los andlisis estadisticos

Para comparar mas de dos puntajes promedios o resultados medios, la prueba mas
comun es la de analisis de varianza 0 ANOVA, que se utiliza para comparar mas de
dos puntuaciones medias (Berg y Latin, 2004).

La prueba estadistica Kruskal-Wallis es el equivalente, no paramétrico, de la
prueba ANOVA y se utiliza cuando comparaciones de mas de dos grupos
independientes deben realizarse (Berg y Latin, 2004).

La correlacion de variables por medio de la prueba Spearman (7) es la version no
paramétrica de la correlacion de Pearson (r). Utilizada cuando los datos son de nivel
ordinal o hay problemas con un conjunto bajo de datos (n < 30). La prueba Spearman
se interpreta igual que la correlacion de Pearson, por ende se puede establecer una
clasificacion de correlacion de < 0,25 débil; 0,26-0,50 moderada; 0,51-0,75

moderada-alta; > 0,76 alta. Hay que tener presente que cuando dos variables se
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relacionan (cavarian), se pueden correlacionar positivamente o negativamente (ej., » =
0,41 correlacion positiva; » =— 0,41 correlacion negativa) (Berg y Latin, 2004).

El analisis de regresion lineal multiple escalonado se utiliza para controlar
posibles variables o factores de confusion, ajustado por todas las variables que se
incluyan, a fin predecir o de indicar cudl (o cuales) es la variable més importante
(mayor influencia) de las variables independientes (ej., variables antropométricas)
sobre la dependiente (ej., prueba de rendimiento fisico).

La significancia estadistica o valor de alfa es el punto de referencia que se
selecciona previamente a los andlisis estadisticos, con el propdsito de aceptar o
rechazar la hipétesis nula, asi, un nivel alfa de 0,05 significa que cualquier evento
puede ocurrir por azar mas de 5 veces de 100 (Berg y Latin, 2004). El valor de p tiene
un rango que va desde 0,0 a 1,0; en el area del deporte éste valor es tipicamente
considerada significativa si p es < 0,05 (5%), lo que indica que s6lo hay un 5% de
riesgo de error en los resultados y que hay 95% de probabilidad de que los mismos
resultados se obtuviesen si las condiciones fueran repetidas (Rhea y Peterson, 2012);
en otras palabras, la probabilidad de que los hallazgos sean debido al azar son de 5 en

100.

Limitaciones

En las diferentes disciplinas deportivas se enfatizan diversas capacidades fisicas
(¢j. fuerza, resistencia, potencia), sistemas energéticos y cada cual emplea patrones de
movimiento especificos, por lo que los resultados de cada prueba pueden no ser
homogéneos.

El estado nutricional, emocional, el cansancio, el entrenamiento en los dias
previos, el grado de entrenamiento y la fase en la que se encuentra cada atleta en sus
respectivos procesos de entrenamiento, son factores que no se controlaron que

pudieron incidir en los resultados de los test.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS

La media y la desviacion estandar de las caracteristicas antropométricas de los
participantes se presentan en la Tabla 1; la edad se expresa como mediana y rango
intercuartilico, por no presentar una distribucion normal. La muestra fue de 63 sujetos
masculinos de 4 disciplinas deportivas (futbol n=27; Escalada n=7; Baloncesto n=25
y Polo Acuatico n=4) con una edad mediana de 16 (12) afios. Las medias de la CC, el
% de grasa y la MG no fueron estadisticamente significativas. Los sujetos de polo
acuatico fueron los mas altos (1,84=+ 0,03 m), pesados (72,8+2,23 kg) y con la mayor
cantidad de MLG (65,4+1,62 kg). Los futbolistas fueron los de menor talla (1,67+
0,01 m), MC (58,1 1,58 kg) y MLG (53,1 1,23 kg). Los escaladores y los
basquetbolistas presentaron valores intermedios en la talla (1,70+0,01 m y 1,74+0,02
m), la MC (61,6+ 2,71 kgy 63,1+ 1,92 kg) y la MLG (57,3+ 2,35 kg y 57,0+ 1,54 kg)

respectivamente.
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Tabla 1

Caracteristicas Antropométricas de los Sujetos

Polo

Futbol Escalada  Baloncesto i Total
Acuatico

Variable n=27 n=7 n=25 n=4 n==63
Edad (afios)* 15(6) 20(10) 15(2) 20(7) 16(12)
Entrenamiento (afios) 7,1£3.69 5,0+3,07 7,6+0,48 6,0+£2,44 7,1£3,09
Talla (m)} 1,67+0,01 1,70+0,01 1,74+0,02  1,84+0,03 1,71+0,01
MC (kg) T 58,1+1,58 61,6+2,71  63,1+1,92  72,8+2,23  61,4+1,15
CC (cm) 72,0£0,95  74,8+1,60  72.9+1,13  77,7£0,55  73,0+0,65
% de Grasa 8,1+0,79 6,8+0,77 9,3+0,79 10,1+0,57  8,6+0,47
MG (kg) 4,95+0,62  4,3+0,55 6,1+0,63 7,42+0,61 5,443,03
MLG (kg)t 53,1+1,23  57,3+235  57,0&1,54  65,4+1,62 55,9+0,93

Nota. MC= masa corporal; MLG= masa libre de grasa; MG = masa grasa; MC = masa corporal; CC= circunferencia de la cintura.
Variables continuas estan como media y error estandar, excepto edad que es presentada como mediam y rango interquartilar.
*Test de Kruskal-Wallis, representa diferencia en las medianas de edad entre los deportes, p <0,001.

TTest de ANOVA, representa diferencia en las medias entre los deportes, p< 0,05.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las pruebas de rendimiento; los sujetos
de polo acudtico lograron valores intermedios en casi todas las pruebas de
rendimiento, obteniendo valores altos en la fuerza de agarre (86,6+ 2,33 kg), similar a
los escaladores (88,0+ 4,1 kg), también obtuvieron los valores mas altos en las
extensiones (30,2+ 2,28 reps) equivalente a los escaladores (30£3,33 reps). Los
sujetos de futbol obtuvieron los valores mas bajos en las pruebas de salto vertical
(43,8£1,21 cm), fuerza de agarre (63,3+ 2,40 kg) y extensiones (20,5+1,90). Los
escaladores alcanzaron los valores mas altos en el salto vertical (52,1+2,61 cm) y
fuerza de agarre (88,0+4,1 kg). Los sujetos de baloncesto obtuvieron valores
intermedios en casi todas las mediciones.

Los valores en las pruebas de rendimiento entre los sujetos del estudio no
mostraron diferencias significativas en cuanto al VO,max y las abdominales. Los
resultados mas bajos en las extensiones por parte de los futbolistas (grupo de menor
talla, MC y MLGQG), también pudo asociarse, parcialmente, a un menor énfasis en el
entrenamiento de la parte superior del cuerpo. La mayor fuerza de agarre fue
conseguida por los escaladores y por los atletas de polo acudatico (grupo de mayor
talla, MC y MLG), con valores similares (88,0+ 4,1 kg y 86,6+ 2,33 kg
respectivamente), lo que destaca cémo la especificidad deportiva incide en la

manifestacion de la fuerza de agarre, puesto que los escaladores deben agarrarse
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continuamente de presas (ej., objetos de diferentes formas y tamafios) para sostener y
desplazar su cuerpo.

La altura alcanzada en el salto vertical fue menor entre los atletas de futbol (menor
talla, MC y MLG) y los de polo acuatico (mayor talla, MC y MLGQG), sugiriendo, en
parte, un insuficiente entrenamiento de la potencia en las extremidades inferiores, si
bien habria de esperarse una mayor distancia en el salto vertical en los atletas de
futbol, pues en éste deporte se requiere de movimientos explosivos para saltar (ej.,
cabecear), en la recuperacion del balon y para patear el balon (Silvestre et al., 2004).
Los atletas de polo acuético, aunque realizan movimientos explosivos, se encuentran
en un estado de movimiento continuo de sus extremidades inferiores, lo cual hace que
se dé una mayor solicitud y adaptacion en las fibras musculares tipo I (lentas) y por lo
tanto, una menor capacidad de realizar contracciones explosivas (Hoffman, 2012;

Silvestre et al., 2004).

Tabla 2
Resultados en las Pruebas de Rendimiento
Fatbol Escalada  Baloncesto A(}:J(:ilt(i)co Total

Variable n=27 n="7 n=25 n=4 n=63
Fuerza de agarre (kg)t 63,3£2,40  88,0+4,1  647+2,14  86,68233  68,1+1,80
Abdominales (reps) 42741,15 47,743.85  43.8+1,84  42,542,09 483+0,98
Extensiones (reps)f 20,541,90 30,043,33  27,3£2,45 3024228 24,9+1,40
Salto vertical (cm)¥ 4385121 52,142,61 4754091 45713  46,3+0,76

VO mix estimado (mlkg/min) 53 ¢ 1 65 5181316 52,6165 50,6£3.79 52.8+1,03

Nota. Variables continuas estan como media y error estandar,
TTest de ANOVA, representa diferencia en las medias entre los deportes, p< 0,05.

En la Tabla 3 se presentan las correlaciones entre las variables antropométricas y
las pruebas de rendimiento motor. Es preciso recalcar varios aspectos; el hecho de
que el valor de r sea significativo, solamente, indica una alta confianza en que una

relacion existe. El coeficiente de determinaciéon (+°) es una medida de la varianza
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compartida (comun) entre dos variables o la proporcion (%) de variabilidad, en este
valor no se haré énfasis, puesto que en la mayoria de estudios similares no se discute.
Los valores mostrados en el andlisis de regresion lineal multiple (7.), evidencian la o
las variables independientes (ej., antropométricas) que tuvieron mayor influencia
sobre alguna variable dependiente (ej., prueba de rendimiento), luego de ajustar por

las otras variables independientes.

Correlacion entre las Medidas Antropométricas y las Pruebas de Rendimiento

Tabla 3

Correlacion entre las Medidas Antropométricas y las Pruebas de Rendimiento

Fuerza de Agarre Extensiones Abdominales Salto vertical VO,max
r l'2 r r l'2 r r 1'2 r r r2 r r l'2 r
Talla 0,44+ 0,19 -0,15 0,02 0,1 0,01 0,32+ 0,1 -0,287 0,08
MC 0,59+ 0,35 -0,14 0,02 0,05 0 0,24 0,06 -0,661 0,44 -0,74
%Grasa 0,02 0 -0,261 0,07 -0,321 0,1 -0,31+ 0,1 -0,47 -0,531+ 0,28
MG 0,14 0,02 -0,25% 0,06 -0,25% 0,06 -0,21 0,04 -0,591 0,35
Cc.C 0,48+ 0,23 -0,14 0,02 001 0 002 0 0,57 0,32
MLG 0,68+ 046 0,72 -0,08 0,01 0,17 0,03 0,38+ 0,14 0,53 -0,58% 0,34

Nota. MC = masa corporal; MG = masa grasa; CC = circunferencia de la cintura; MLG = masa libre de grasa r= coeficiente de correlacion

Spearman; r*= coeficiente de determinacion; r. = regresion lineal miltiple; = correlacion significativa (p< 0,05).

En los siguientes graficos se describe una o dos pruebas de rendimiento en el eje X

(horizontal); en el eje Y (vertical) se representa una o varias medidas antropométricas
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con las que cada prueba tuvo relacion, las cuales se distinguen con un color diferente;
los circulos representan a los sujetos de la muestra.
A continuacion se describen las correlaciones halladas entre las medidas

antropométricas y las pruebas de rendimiento.

Test de fuerza de agarre
La fuerza de agarre (suma de los valores de ambas manos) mostrd una correlacion
positiva estadisticamente significativa con la talla (r = 0,44; p < 0,001), la MC (r =
0,59; p < 0,001), la CC (r = 0,48; p < 0,001) y la MLG (r = 0,68; p < 0,001). Sin
embargo, al realizar el andlisis de regresion lineal multiple se observo que sélo la
MLG mantuvo una significancia estadistica positiva con la fuerza, incrementando su
correlacion a r= 0,72; p< 0,001. El resto de las variables no mostraron significancia

independientemente de la MLG (Gréfico 1).
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Grdfico 1. Correlacion entre la fuerza de agarre de ambas manos (kg), por medio
del test de dinamometria de agarre, con la masa libre de grasa (kg), la masa

corporal (kg), circunferencia de la cintura (cm) y talla (cm).

Test de abdominales y test de extensiones
Las pruebas de resistencia muscular (Graficos 2 y 3), abdominales y extensiones,
mostraron una baja correlacion negativa estadisticamente significativa con el % de
grasa (r = -0,26; p < 0,03 [abdominales]; r = - 0,32; p < 0,01 [Extensiones]) y la MG
(r=-0,25, p <0,04 [abdominales]: r = - 0,25; p < 0,04 [Extensiones]).
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Grdfico 2. Correlacion entre las abdominales (reps) y las extensiones (reps) con

el % de grasa.
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Test de Abdominales y Extensiones (reps)
Grdfico 3. Correlacion entre las abdominales (reps) y las extensiones (reps) con
la masa grasa.

Test de salto vertical
La talla mostré una correlacion positiva estadisticamente significativa
vertical (r = 0,32; p < 0,01), como también la MLG (r = 0,38; p < 0,002
grasa mostro una correlacion negativa significativa (r = - 0,31; p < 0,01). Cuando se
realizo el andlisis de regresion lineal multiple; la talla perdi6 significancia estadistica
luego del ajuste, y la fuerza de correlacion de las variables MLG y % de grasa

aumentaron (r= 0,53 y r= - 0,47, respectivamente) (Grafico 4).
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Grdfico 4. Correlacion entre el test de salto vertical (cm) con la talla (cm), la

masa libre de grasa (kg) y el % de grasa.

Test PWCyygpara estimar el VO,madx
Todas las variables antropométricas evaluadas mostraron una relacion negativa
estadisticamente significativa con el VO,méx (Grafico 5). Teniendo mayor fuerza de
asociacion la MC (r = - 0,66; p <0,001), la CC (r=- 0,57; p <0,001), el % de grasa
(r=0,53; p<0,001), la MG (r=-0,59; p <0,001), la MLG (r=- 0,58; p < 0,001) y
menor fuerza de asociacion la talla (r = - 0,28; p < 0,022). Sin embargo, al realizar el
analisis de regresion lineal multiple se observo que s6lo la MC mantuvo una

significancia estadistica negativa con el VO,max, incrementando su correlacion a r= -
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0,74; p <0,002. El resto de las variables no mostr6 significancia independientemente

de la MC.
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Grdfico 5. Correlacion entre el voomax (ml/kg/min), por medio del test pwcy7,
con el % de grasa, la masa corporal (kg), la circunferencia de la cintura (cm) y

la talla (cm).

Respuestas a las Hipotesis de la Investigacion

1) Tanto el porcentaje (%) de grasa, la masa grasa (MG) y la circunferencia de la

cintura (CC) se correlacionan negativamente con las mediciones de rendimiento

motor y no se correlacionan con la fuerza de agarre.
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Respuesta: El % de grasa se correlacion6 negativamente con las abdominales, las
extensiones, el salto vertical y con el VO,méx. No se correlacion6 con la fuerza de
agarre.

La MG se correlaciond negativamente con las abdominales y las extensiones. No
se correlacion6 con la fuerza de agarre, el salto vertical, ni el VO,max.

La CC mostré una correlacion positiva con la fuerza de agarre y negativa con el
VO,méx. No se correlaciond con las demas pruebas.

2) La masa libre de grasa (MLG) se correlaciona positivamente con la fuerza de
agarre, las abdominales, las extensiones, el salto vertical y el VO,max.

Respuesta: La MLG se correlaciond positivamente con la fuerza de agarre y el
salto vertical, negativamente con el VO,max y no se correlacion6 con las pruebas de
resistencia muscular.

3) La masa corporal (MC) se correlaciona positivamente con la fuerza de agarre,
negativamente con las abdominales, las extensiones, el salto vertical y el VO,méx.

Respuesta: La MC se: correlaciono positivamente con la fuerza de agarre y
negativamente con el VO,méax. No tuvo correlacion con las demas pruebas.

4) La talla se correlaciona positivamente con la fuerza de agarre y el salto vertical,
mas no tiene relacion con las demads pruebas.

Respuesta: La talla se correlacion6 positivamente con la fuerza de agarre y el salto
vertical, negativamente con el VO,méax y no tuvo relacion con las pruebas de

resistencia muscular.

Discusion

El proposito del estudio fue determinar los efectos de variables antropométricas

sobre pruebas de rendimiento fisico, comunes, en disciplinas aciclicas. En general, los
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hallazgos advierten una asociacion entre las caracteristicas antropométricas y las
pruebas de rendimiento.

Los resultados de la fuerza de agarre revelaron correlaciones positivas con la talla,
la MC, la CC y la MLG; la correlacion hallada con la talla y la MC, ha sido
recurrente en otros estudios (Chatterjee y Chowdhuri, 1991; Koley y Kaur, 2011;
Liao, 2016; Luna-Heredia et al, 2005; Tajica et al., 2015). Igualmente, como se
evidencié en el estudio de Miyatake et al. (2012), el % de grasa y la MG no
mostraron correlacion con la fuerza de agarre, aunque otro estudio ha mostrado
correlacion con la MG (Tajica et al.,, 2015). Otras investigaciones no hallaron
correlacion entre la CC y la fuerza de agarre (Miyatake et al., 2012; Fogelholm et al.,
2006), no obstante, en el presente estudio la CC se correlaciond positivamente con la
fuerza de agarre, lo que supondria que al aumentar la grasa abdominal aumentaria la
fuerza de agarre, sin embargo, el aumento del perimetro de la cintura, aunque denota
principalmente un aumento en la grasa abdominal, también presume un aumento en la
MC y la MLG, lo que podria explicar tal asociacion (Fogelholm et al., 2006). Esto se
puede deducir en base a qué, como se observo en al estudio de Tajica et al. (2015),
luego de realizar el andlisis de regresion lineal multiple, la MLG fue la Uinica variable
antropométrica que mantuvo e incremento la significancia estadistica y la correlacion
con la fuerza de agarre, lo cual indica que es el factor antropométrico més relevante
para la fuerza de agarre.

Si bien, otras variables antropométricas relacionadas a las extremidades superiores
se han asociado con la fuerza de agarre, como la circunferencia y longitud del
antebrazo, la circunferencia del brazo, la amplitud y longitud de la mano (Giinther,
Biirger, Rickert, Crispin y Schulz, 2008; Koley y Singh, 2009), todas ellas tienen
relacion con la MLG, por ejemplo; una mayor circunferencia o longitud del brazo o
antebrazo indica una mayor MLG. De igual modo, la MLG ha sido asociada con las
pruebas de fuerza méxima dindmicas y estaticas (Brechue y Abe, 2002; Vaara et al.,
2012).

Las pruebas de resistencia muscular, las abdominales y las extensiones, se

correlacionaron negativamente y débilmente con el % de grasa y la MG, mas no
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tuvieron asociacion con la MLG. En el estudio de Dawes et al. (2016), el % de grasa
se asocid negativamente con las extensiones y aunque con las abdominales no se
mostrod la significancia estadistica (pues se establecid a un nivel de p <.001), se
mostro una baja correlacion negativa; asimismo la MG se correlacioné negativamente
con las pruebas, aunque no se mostro la significancia estadistica; en el mismo estudio
la. MLG se correlaciond positivamente con las extensiones, al contrario, las
abdominales mostraron una correlacidon negativa, aunque no se mostro la
significancia. Ademas del % de grasa, en el estudio de Vaara et al. (2012), la MC se
correlacion6 negativamente (débilmente) con las pruebas de resistencia muscular y la
MLG positivamente. En conformidad con las investigaciones mencionadas, la MG
tuvo una baja asociacion con las pruebas de resistencia y pese a que la CC no mostro
correlaciéon con ninguna, se ha reportado que el aumento de la grasa abdominal,
influye negativamente en las abdominales y en menor grado en las extensiones
(Dawes et al., 2016), lo que posiblemente se deba al incremento en la inercia debido a
una mayor masa del tronco, en especial en la zona abdominal, pero también la CC se
ha relacionado inversamente con las extensiones (Fogelholm et al., 2006). La baja
correlacion de las variables antropométricas con las pruebas de resistencia sugieren
que otros aspectos (ej., neuromusculares), como la fuerza méxima dindmica, pueden
ser mas relevantes para la resistencia muscular (Stone et al., 2006).

El salto vertical mostr6 correlacion con la talla, la MLG y el % de grasa;
resultados similares se han reportado en diversas investigaciones en cuanto a la talla
(Aouadi et al., 2012; Lago-Penas, et al., 2011; Wong, et al., 2009), la MLG (Dawes et
al., 2016) y el % de grasa (Abidin y Adam, 2013; Dawes et al., 2016; Silvestre et al.,
2006; Stuempfle et al., 2003;). Sin embargo, luego de realizar el ajuste de regresion
lineal maltiple, la talla perdi6 significancia estadistica y tanto la MLG como el % de
grasa aumentaron la fuerza de correlacion, por lo que sugieren ser las variables
antropométricas mas importantes para el salto vertical.

El peso corporal no mostr6 significancia estadistica, contrario a lo reportado en
otras investigaciones que han mostrado una correlacion inversa (Fattahi, et al., 2012;

Moncef, et al., 2012; Silvestre et al., 2006; Stuempfle et al., 2003). El concepto de
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que un atleta mas pesado salte menos que uno mas delgado parece tener sentido,
debido al incremento en la dificultad para mover més masa en contra de la fuerza de
gravedad, con lo cual los atletas mas pesados necesitaran realizar un mayor esfuerzo
para mover el cuerpo la misma distancia alcanzada por los atletas mas ligeros (Abidin
y Adam; 2013; Silvestre et al., 2006), sin embargo, otros estudios tampoco han
mostrado correlacion con el peso corporal (Abidin y Adam; 2013; Davis et al., 2003;
Davis et al., 2004). La observacién de que en atletas jovenes de entre 12 a 19 afos
una mayor talla y MC se halla asociado con los mejores resultados en el salto vertical
(Gil et al., 2007; Lago-Pefias et al., 2011; Malina, Eisenmann, Cumming, Ribeiro y
Aroso, 2004; Torres-Unda et al., 2013), puede sugerir que se amerita cierto nivel de
madurez fisica (ej., aumento de la estatura y el peso corporal) para conseguir saltar
mas salto y que aumentar la MC a partir de cierto rango, puede ser contraproducente,
esto puede ser similar a lo hallado en otro estudio (McLeod, Hunter y Etchison, 1983)
en el cual se observo que los resultados promedios en diversos test de rendimiento
motor (incluyendo el salto vertical) tienden a ser inferiores a medida que el % de
grasa aumenta sobre el 10%. En el presente estudio el valor medio del peso corporal
fue de 61,4+1,15 kg, un valor inferior a los que se han reportado en varios estudios en
los que observaron una relacion inversa entre el peso y el salto vertical, por ejemplo;
86,6 £ 10,9 Kg (Stuempfle et al., 2003), 77,5+ 9,2 kg (Silvestre et al., 2006) y 82,78 +
13,32 kg (Moncef et al., 2012).

Por otro lado, la MLG ha mostrado correlaciones positivas (Dawes et al., 2016) y
negativas (no significativas) (Silvestre et al., 2006; Stuempfle et al., 2003), y también
no se ha correlacionado con el salto vertical (Moncef, et al., 2012). Una razon
plausible de la asociacion observada en el presente estudio, es que la naturaleza del
salto vertical exige elevar toda la MC, para lo cual se requiere de la fuerza muscular
representada, en parte, en la MLG, por lo que el tejido magro representa en gran
medida a la masa muscular, en consecuencia, al aumentar la MLG se contara con mas
sarcomeros que posibilitan la formacion de un mayor numero de puentes cruzados
que permiten generar mas potencia y ademas exceder la dificultad afnadida de elevar

una mayor cantidad de MLG, es decir; se produce una mayor contractilidad muscular
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o una mayor produccidon de potencia de las extremidades inferiores (Dawes et al.,
2016; Fattahi et al., 2012).

La MG no mostrd significancia estadistica aunque mostré una correlacion
negativa. En otros estudios se ha correlacionado negativamente (Dawes et al., 2016;
Stuempfle et al., 2003) aunque también se ha visto lo contrario (Silvestre et al., 2006).
Se ha sugerido que la MG constituye una “masa muerta” que disminuye el potencial
del salto vertical, pues afade mas dificultad para elevar el cuerpo o dicho de otra
forma; mas grasa conlleva a sobrellevar mas peso, que requiere de mayores fuerzas
para superar la fuerza de la gravedad (Abidin y Adam; 2013; Dawes et al., 2016;
Fattahi et al., 2012; Moncef et al., 2012). Ademads, se ha observado que la MG
disminuye su correlacion si se remueve estadisticamente la influencia de la MC
(Stuempfle et al. 2003). Por otra parte, la CC no mostrd correlacion con el salto
vertical, al contrario de lo reportado en el estudio de Fogelholm et al., (2006) en el
cual hombres no atletas mostraron una correlacion negativa.

A parte de los factores antropométricos asociados en el presente estudio con el
salto vertical, también otros han mostrado tener asociacion; como la longitud de la
extremidad inferior y de la pierna, el perimetro de la pantorrilla y del muslo y la
longitud del pie (Aouadi et al., 2011; Fattahi et al., 2012), ademas, factores como los
tipos de fibras musculares, el patron de la distribucion de la grasa, factores
metabolicos, fisioldgicos y psicoldgicos parecen contribuir al rendimiento en el salto
vertical (Silvestre et al., 2006; Fattahi et al., 2012).

El valor medio del salto vertical alcanzado en el presente estudio (46,3+0,76 cm),
fue superior al reportado por Moncef, et al. (2012) en balonmano (34,16+4,47 cm),
pero inferior a los reportados por Stempfle et al. (2003) en futbol americano
(59,14£9,0 cm), Silvestre et al (2004) en futbol (61,6 £ 7,1 cm) y Abidin y Adam
(2013) en artes marciales (62,93+7,34 cm).

Todas las variables antropométricas medidas mostraron una correlacion negativa
con el VO,max, la MC, la CC, el % de grasa, la MLG y con menor fuerza de
asociacion la talla, pero luego del andlisis de regresion lineal multiple, la MC

incrementd su fuerza de correlacion, a diferencia del resto de las variables
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antropométricas que no mostraron significancia estadistica independiente de la MC,
lo cual indica que es la variable antropométrica mas importante que influye en el
VO,méx. En general, el % de grasa (Dawes et al, 2016; Silvestre et al., 2006; Sharma
et al, 2016; Watanabe et al, 1994;), la MG (Dawes et al., 2016; Moncef et al., 2012;
Silvestre et al., 2006) y la CC (Dagan et al., 2013; Fogelholm et al., 2006) se han
asociado negativamente con el VO,max. La MLG también se asocié negativamente
con el VO,max, al igual que en otros estudios (Dawes et al, 2016; Moncef et al.,
2012), lo que significa que contar con una mayor cantidad de MLG (ej., tener mas
masa muscular) afecta negativamente el rendimiento aerdbico en deportes aciclicos;
de manera que el VO,max relativo se correlaciona negativamente tanto con la MLG
como con la MG.

La correlacion con el % de grasa indica que ésta tiene efectos negativos sobre la
capacidad aerobica, con lo cual el exceso de grasa corporal acentlia la intolerancia al
gjercicio y es notorio que las personas con sobrepeso muestran un bajo VO,max
relativo (Goran et al, 2000; Watanabe et al, 1994). Se ha sefialado (Chatterjee,
Chatterjee y Bandyopadhyay, 2005) que la MG parece ejercer una carga excesiva
desfavorable sobre la funcidon cardiovascular, en particular durante el ejercicio
exhaustivo, cuando la musculatura que trabaja falla en captar una suficiente cantidad
de oxigeno debido a una alta deposicion de MG, lo que puede indicar que la
captacion reducida de oxigeno por el tejido adiposo durante el ejercicio, reduce en
general el VO,méx, en otros términos; durante el ejercicio exhaustivo, el exceso de
grasa corporal (carga no contribuyente al ejercicio) deteriora la funcion
cardiorrespiratoria y reduce la eficiencia mecanica para una carga de trabajo dada
(Dempsy, Reddon, Balke y Rankin; 1966). Por lo tanto, el exceso de grasa corporal
no contribuye al trabajo realizado, lo que incrementa la dificultad de realizar
gjercicios que requieran soportar el peso corporal y asimismo, una mayor cantidad de
MLG requiere sobrellevar mas peso corporal, aunque una porcion de ella se utilice
para el trabajo muscular. De manera que cémo la capacidad aerdbica es dependiente

del peso, un individuo con mayor peso requerirda de una mayor proporcion de su
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capacidad aerébica para realizar actividades fisicas que requieran soportar el peso
corporal (Goran et al, 2000).

El resultado del valor medio del VO,max del presente estudio (52,8+1,03
ml/kg/min) fue menor al presentado por Silvestre et al. (2004) en atletas de futbol
(59,4+4,2 ml/kg/min), pero mayor al presentado por Moncef, et al., (2012) en atletas
de balonmano (50,45+3,81 ml/kg/min), lo que indica que son valores ligeramente
superiores a otros reportados (Amani, Somchit, Konting y Kok, 2010) en adultos
jovenes sedentarios (46,1+ 9,1 ml/kg/min) y que son inferiores a los atletas de alto

nivel en eventos de resistencia (70-85 ml/kg/min) (Joyner, Ruiz y Lucia, 1985).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente estudio se evidencid que en los deportes aciclicos, en especifico en
el futbol, baloncesto, escalada y polo acuéatico:

La MLG es la medida antropométrica mas importante para la fuerza de agarre.

La MLG y el % de grasa tienen la mayor influencia antropométrica sobre el salto
vertical.

El % de grasa y la MG tienen una baja incidencia en las pruebas de resistencia
muscular (abdominales y las extensiones).

La MC es la variable antropométrica con mayor impacto sobre el VO max.

La investigacion sostiene que el aumento del % de grasa corporal afecta
negativamente el rendimiento motor en todas las pruebas, salvo en la dinamometria
de agarre. La MG tuvo una baja incidencia en las pruebas de resistencia muscular y
alta en el VO,méx, més no se asocio con la fuerza de agarre y aunque mostrd una
correlacion negativa con el salto vertical, no fue significativa. La CC mostr6é una
asociacion positiva con la fuerza de agarre, negativa con el VO,max y no se asocio a
las demas pruebas. En vista de lo cual la mayor importancia observada en relacion a
¢éstas medidas relativas a la grasa corporal, gir6 en torno al desempefio en la
capacidad aerdbica.

La MLG tuvo una influencia positiva para la fuerza de agarre y el salto vertical,
mas no para las pruebas de resistencia muscular y al mismo tiempo mostré una
relacion negativa con el VO,max. Por consiguiente, un atleta que presente en su
composicion corporal un bajo % de grasa y una MLG alta, parece ser la mejor
combinacion para conseguir los mejores resultados en las pruebas de rendimiento
motor (Dawes et al., 2016; Lago-Pefias et al., 2011); puesto que aunque una MLG

alta parece afectar negativamente la capacidad aerobica, ésta no es la principal
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variable del rendimiento atlético en los deportes aciclicos (ej., anaerdbicos), sin
embargo, la potencia (influenciada por la MLG) es determinante (Arnason et al.,

2004; Lorenz et al, 2013).

Por lo que se recomienda:

A los entrenadores, considerar aquellas variables antropométricas que influyen en
las pruebas de rendimiento motor en los deportes aciclicos, con el fin de asesorar a
los atletas (ej., ventajas, desventajas, formular planes de entrenamiento adaptados) o
como soporte cientifico para las pruebas de captacion de talentos deportivos.

Si se amerita que los atletas aumenten la fuerza muscular, disefiar un
entrenamiento que haga énfasis en el incremento de la MLG y ello acorde con un plan
nutricional.

Si se requiere mejorar el desempefio en el salto vertical o en destrezas que
ameriten movimientos explosivos, realizar un plan de entrenamiento para incrementar
la MLG y reducir la MG, asimismo, implementar un plan nutricional ajustado para
conseguir ambos objetivos.

Si el objetivo de un atleta es mejorar la capacidad aerdbica y/o la resistencia
muscular, procurar disminuir la MG o el % de grasa y la CC, ademas de mantener la
MLG, ya que no es conveniente disminuir ésta variable en los deportes aciclicos.

Realizar el andlisis de las necesidades del atleta y del deporte, a fin de determinar
la pertinencia de las recomendaciones mencionadas, pues, por ejemplo, enfatizar la
disminucion del % de grasa puede ser mas importante en atletas con altos niveles de
grasa corporal, pero en aquellos con bajos niveles, aumentar la MLG es mas

relevante.
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ANEXO A

Universidad de los Andes

Facultad de Humanidades y Educacion

Consejo de Estudios de Postgrado

Estudios de Postgrado en Educacion Fisica

Mencion Teoria y Metodologia del Entrenamiento Deportivo

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Invitacion a Participar:
Se le invita a participar en el estudio sobre los Efectos Antropométricos en el

Rendimiento Motor, cuyo proposito es determinar las variables antropométricas que
influyen en el rendimiento motor en diversas pruebas fisicas en deportes aciclicos que
se utilizan para valorar la aptitud fisica, en especifico la resistencia
cardiorrespiratoria, la fuerza, resistencia y la potencia muscular.

Requisitos Para la Participacion:

Practicar algin deporte rutinariamente. Tener entre 15 y 30 afios. Encontrarse
al momento del estudio en buen estado de salud, es decir; sin alguna enfermedad
(respiratoria) o lesion musculo-esquelética.

Procedimiento:

En el laboratorio de Fisiologia del Ejercicio se le tomardn las siguientes
medidas antropométricas: talla, peso, circunferencia abdominal, pliegues dérmicos.

La toma de las medidas antropométricas requiere el uso de ropa ligera: La
talla y el peso se realizard sin zapatos. Para medir la circunferencia abdominal se

solicitara descubrir la zona abdominal y la espalda baja. Para tomar las mediciones de

61



los pliegues dérmicos deben removerse su camiseta y descubrir el muslo. Luego se
realizaran cuatro pruebas fisicas:

1) Test de Fuerza de agarre: con un dinamdémetro de agarre y sentado se
realizaran 3 intentos por cada mano, registrandose el mayor resultado.

2) Test de Potencia: se le solicitara colocarse cerca de una pared para tomar la
primera medida con su brazo derecho elevado lateralmente y con la mano lo mas alto
posible, manteniendo los pies en el suelo. Luego de registrar la distancia se procede a
realizar un salto con ambos pies a fin de tocar la pared lo mas alto posible. Se
realizaran tres intentos.

3) Test de Resistencia: se le solicitara realizar dos pruebas, la primera consiste
en la realizacién del ejercicio de extensiones (lagartijas) que implica realizar
extensiones de codos comenzando desde el suelo, con el torso recto todo el tiempo y
bajando hasta que los codos al menos lleguen a 90 grados, se realizardn todas las
repeticiones posibles en un minuto. La segunda consiste en la realizacion de
ejercicios abdominales sobre una colchoneta, que comienza recostado con los brazos
cruzados, las manos tocando los hombros 'y las rodillas flexionadas (un ayudante
sostendra sus tobillos), cada repeticion es un movimiento completo de subir el cuerpo
hasta que los codos toquen las rodillas y bajar hasta que la espalda superior toque la
colchoneta, se realizardn todas las repeticiones posibles por un minuto.

4) Test PWC,70: realizado en una bicicleta estatica (ergométrica), la cual exige
pedalear por 10 min divididos en dos tramos de Smin que estdn separados por un
intervalo de descanso de 3 minutos. La prueba demanda un esfuerzo considerable de
su parte, sobretodo en el segundo tramo en el cual se pretende elevar la frecuencia
cardiaca a cerca de 170 latidos por minuto.

Riesgos Potenciales e Incomodidades:

Aunque es poco frecuente, sobretodo en personas jovenes que practican algin
deporte, durante el estudio los posibles riesgos incluyen (aunque no limitados) en la
prueba PWC,7y: mareos, falta de aliento, dolor muscular, ritmo cardiaco y presion
arterial anormal. Aunque es muy poco frecuente en los test de fuerza y potencia hay

posibles riesgos de presentar: dolor muscular de inicio tardio, lesion muscular.
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En Caso de Lesion:

Ninguna compensacion se dara para el cuidado fisico, hospitalizacion, dolor u
otro tipo de evento que se presente durante o después del estudio.
Beneficios Potenciales:

Se beneficiard al obtener las medidas de su capacidad cardiorrespiratoria,
fuerza muscular, potencia y su porcentaje de grasa, lo cuales son valores que se
utilizan en el proceso de entrenamiento deportivo.

Garantia de Confidencialidad:

La informaciéon obtenida del estudio serd tratada confidencialmente. Su
nombre no se utilizara en la publicacion de resultados del estudio, solo los datos
agrupados se reportaran.

Compensacion:

No se dard ninguna compensacion econdmica por participar.
Participacion Voluntaria:

El participante es libre de decidir participar o no en el estudio y tendra el
derecho de retirarse de la investigacion en cualquier momento. No habra ningun tipo

de sancion o represalias. La participacion es estrictamente voluntaria.

AUTORIZACION
He leido el procedimiento descrito arriba. Se me ha explicado el estudio y se
han contestado mis preguntas. Voluntariamente doy mi consentimiento para
participar en el estudio sobre los efectos de las medidas antropométricas en el

rendimiento motor.

Nombre del participante Firma Fecha

Firma del investigador
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ANEXO B

FICHA DEL SUJETO

Lab. De Fisiologia del Ejercicio

Nombre Deporte

Edad Deportiva Edad Talla Peso
Circunf. Cintura Pliegues = Pecho  Abdomen  Muslo
Test Fuerza Agarre D I Test Potencia

Test Resist. Extensiones Test Resist. Abdominales
PWC,7 NI / F1 N2 / F2
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ANEXO C

Ecuacion de pliegues cutaneos (pecho, abdomen, muslo) para
varones:

Densidad corporal (Dc) = 1,10938 — 0,0008267 (suma de los pliegues) +
0,0000016 (suma de los pliegues)’ —0,0002574 (edad)

Ecuacion de Siri:

% Grasa Corporal = (495/Dc) - 450

Ecuacion del PWCy;y (kgm/min):
PWC;70=N1+(N2-N1)x170-F1/F2 -F1

Ecuacion para estimar el VO,max una vez obtenido el PWC,:

VO,max = 1,7 x PWC,4, + 1240
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