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RESUMEN: EI objetivo de este trabajo fue determinar y comparar la composicion corporal de deportistas chilenos juveniles
destacados, pertenecientes a las selecciones nacionales en el afio 2011, de diferentes disciplinas deportivas mediante método:
antropométricos. Fueron evaluados 4 grupos de deportistas juveniles de alto rendimiento, con un nimero total de 92ierti@riguos,
cientes a las disciplinas de lucha olimpica, halterofilia, basquetbol y futbol. La Masa Muscular de los miembros supef&esegMM
mayor en basquetbolistas y Halterofilistas con #4®6) y 7,50£2,54) kg respectivamente, al ser comparado con futbolistas, quienes
obtuvieron un promedio de 5,2#0(37) kg. Por otra parte la lucha olimpica posee un promedio de masa musculartie 53 &g, la
cual esta por debajo de los basquetbolistas y Halterofilistas, debido a que la utilizacion de los miembros superiorepiesemézsor
disciplinas anteriormente mencionadas, pero a su vez, es mayor que la de los futbolistas. No se aprecian diferenciaseémfsortante
masa muscular total, pero que son marcadas en la masa muscular por segmentos. Concluimos que la estimacion de la masa muscula
total, no es un elemento suficiente para determinar y predecir el rendimiento deportivo de los sujetos, a diferencied&tb@@edmn
la masa muscular que permite comparar de mejor forma, la manera en que se distribuye este componente en las distagas disciplin
deportivas, mejorando la especificidad del conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Composicion corporal; Masa muscular total; Masa muscular por segmentos.

INTRODUCCION

Cada especialidad deportiva tiene definido un patron Donald Drinkwater en su tesis doctoral, presenta un
de cineantropometria especifico (Vitaal, 1992), en el protocolo de separacion de los componentes corporales (Gra-
cual las caracteristicas fisicas estan ligadas al rendimieago musculo, tejido residual y 6seo) por medio de ecuaciones
deportivo y a la asociacion que se puede establecer entrddaegresion, reconociendo a los miembros y tronco como ci-
distribucién de los componentes morfoestructurales (gragiagdros y conos geométricos, obteniendo una idea de cada com-
musculo, hueso, etc) (Barraggal, 2009). ponente por region anatémica (Drinkwaggral, 1984b;

Drinwater), concepto que varios autores rechazan.

Los métodos de determinacion de la composicion
corporal existentes en la actualidad permiten determinan el  Es posible estimar la masa muscular total por medio
valor total de los componentes corporales, sean estos de nties&cuaciones antropométricas, a partir de Densitometria
adiposa, muscular, ésea, residual y piel (Matiegka, 1928¢tonica Dual (DEXA) (Visseet al, 1999; Shitet al, 2000;
Behnke, 1942; Brozedt al, 1963; Siri, 1961; Parizkowet Levineet al, 2000; Kimet al, 2002, 2004), pero no se ha
al., 1971; Wurch, 1974; Rocha, 1975; Jackson & Pollockljvidido este componente por segmentos corporales.

1978; Lohman, 1981; Drinkwater, 1984a; Kerr, 1988), pero
no definen la distribucién de los componentes en el cuerpo.  En un estudio realizado en deportistas recreativos, se
pudieron crear formulas antropométricas a partir de ecuaciones

La masa muscular es uno de los componentes c@eregresion, por medio del DEXA, para determinar la distri-
mejor se relaciona con el rendimiento deportivo, por lo tahucion corporal de la masa muscular (Rodriguet, 2010a).
to su determinacion en fundamental (Carter, 1984). Este método permite obtener informacion importante de la
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distribucion de la masa muscular, la cual se divide en mgsigegues cutaneos, cinta métrica para perimetros, El pesoy la

muscular de los miembros superiores (MMES) y masa musstatura se evalUan con la balanza Seca 700 con estadiometro

cular de miembros inferiores (MMEI). De esta manera es pimcorporado.

sible conocer como se distribuye este componente fundamen-

tal para el desarrollo de la actividad fisica y que cambia segin ~ La evaluacién antropométrica se realizé bajo el proto-

la disciplina deportiva que se realiza. colo de marcaje de la International Society for the Avancement
of Kineatropometry (ISAK) y de evaluacion descritos por

El objetivo de este trabajo fue determinar y compard&yonald Drinkwater (Drinkwater) para el protocolo de com-

la compmsicion corporal de deportistas chilenos juveniles depleto de variables. La recoleccion de los datos se facilita por

tacados, pertenecientes a las selecciones nacionales en eledfsistente que ayuda al evaluador a registrar los datos, dicho

2011, de diferentes disciplinas deportivas mediante métodasistente conocia las técnicas de medicién lo que permitié un

antropométricos. Ademas la misma muestra fue utilizada pdrabajo fluido, ya que aseguraba la secuencia correcta de los

determinar y comparar la distribucion de la masa muscular gogares de medicion.

segmentos, con el fin de poder explicar de qué manera influ-

yen las exigencias individuales de cada deporte estudiado y  Se evaluaron 3 variables basicas, peso, estatura de pié

como afectan éstas, a la distribucion de la masa muscular.y estatura sentado, 9 diametros éseos, 14 perimetros, 8 plie-
gues cutaneos, y 8 longitudes. Los datos fueron recolectados
en una planilla en papel y posteriormente transcritos a una

MATERIAL Y METODO planilla Excel.

La composicion corporal de los individuos fue deter-

Se evaluaron 4 grupos de deportistas seleccionadomada a través del Programa de cineantropometria Cine Gim
juveniles de alto rendimiento, un total de 92 individuo2002 version 1.8 creado por el Lic. José Luis Arcodia.
pertenecientes a las disciplinas de lucha olimpica,
halterofilia, basquetbol y fatbol. La masa muscular por segmento fue determinada a tra-

vés de las formulas creadas por Rodrigaiek (2010a). Masa

La seleccion nacional de lucha olimpica estaba constiruscular de los miembros superiores (MMES)= [(T - PLT) *
tuida por un total de 25 deportistas cuya edad promedio (@043 * PBR2)] — P / 1000.
19 &3,32). Los seleccionados nacionales y regionales de
halterofilia fueron un total de 13 deportistas cuya edad prbonde, T: Talla; PLT: Pliegue Tricipital; PBR: Perimetro Bra-
medio fue 17,46#3,45). La seleccién nacional de basquetbaio Relajado; P: Peso Corporal.
estaba conformada por un total de 12 jugadores, con una edad
promedio de 16,33t0,65) y los jugadores de fatbol de las Para la estimacion de masa muscular de los miembros
categorias juveniles del afio 2007 pertenecientes al Clinferiores (MMEI) = [(T - SPMP) * DF2] + (PMM + PP)/
Everton de Vifia del Mar, estaba conformado por 42 deportis00. Donde, T: Talla; SPMP: Sumatoria de Pliegues del Muslo
tas, con una edad promedio de 17AMY8). Todos evalua- medio y pierna; DF: Diametro Femoral; PMM: Perimetro
dos bajo un consentimiento informado de los procesos y ugoislo Medio; PP: Perimetro de la Pierna.
de los datos de la investigacion.

Los datos fueron registrados en planillas de Microsoft

Las evaluaciones fueron realizadas en el Centro &e&cel de Office 2007. Los resultados son analizados en la pla-
Entrenamiento Olimpico (CEO) Centro de Entrenamientaforma SPSS version n® 17 para obtencién de significancia
Regional (CER) en Santiago, para las disciplinas incluidas una prueba T-Student, considerando un nivel significativo
en esta evaluacion. Las evaluaciones se realizaron durasuendo p<0,05.
la mafana, en ayuno y después del primer vaciado vesical.

El proces antropométrico se realizé con un Kit GauRESULTADOS
cho Pro "Mercosur", fabricado en Argentina bajo licencia de
Rosscraft Canada para su comercializacién en el Continente
Americano. En los grupos de jovenes deportistas seleccionados,
el promedio de edad de la Lucha Olimpica supera a las otras
El kit antropométrico estd compuesto por los instrures disciplinas, las cuales son muy similares entre si (Ta-
mentos: Campbell 20 (Antropémetro largo), Campbell 1Blal). La prueba T-Student arroja un valor entre la edad de
(antropémetro corto), segmdmetro, escuadra, calibrador decha y Basquetbol de p<0,0048 y Lucha y Futbol p<0,000.
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En cuanto al peso se aprecia que los resultados mas La masa 0sea posee valores muy similares entre las
altos corresponden a la disciplina del basquetbol, seguiclaatro disciplinas, teniendo el valor mas alto el basquetbol
de la Halterofilia y siendo el Fatbol quien posee los valorgsel futbol el mas bajo (Tabla Il). Halterofilia y Futbol
mas bajos (Tabla I). La prueba T-Student entre Halterofil{@<0,009), Lucha Olimpica y Futbol (p<0,007), Basquetbol
y Futbol p<0,001, Lucha y Fatbol p<0,003, Basquetbol y Futbol (p<0,000).

Fatbol p<0,000.
En cuanto a la masa residual en el Basquetbol en-

La talla de los deportistas es mayor en los jugadoresntramos los valores mas altos y en Futbol los valores mas
de basquetbol, menor en los pesistas (p<0,000) y encontridajos (Tabla 1l). Halterofilia y Futbol (p<0,005), Lucha y
dose en segundo y tercer lugar con una minima diferendtatbol (p<0,01), Basquetbol y Fatbol (p<0,000). La misma
la lucha (p<0,000) y fatbol (p<0,000) siendo este ultimeelacidon ocurre al observar los datos de la masa piel.
levemente mas alto (Tabla I). Basquetbol y Halterofilia (p<0,02), y Basquetbol y Futbol

(p<0,000).

La masa muscular de los deportistas evaluados tiene
valores muy similares entre Halterofilia y Basquetbol, sien- Masa muscular en kilogramos de los miembros
do este el tltimo el mas alto. El valor mas bajo lo obtuvo apendiculares (Tabla I11).

Fatbol (Tabla I1). Los valores obtenidos son, Halterofilia y

Futbol (p<0,000), Lucha y Futbol (p<0,000), Basquetbol y La masa muscular de los miembros superiores es baja

Fatbol (p<0,000). en el grupo de Lucha Olimpica y en Futbol (p<0,000), igual-
mente en la masa muscular del tronco donde presenta los

En el Basquetbol se encuentran los valores mas alt@ores mas bajos que el resto de los grupos de deportistas
en cuanto a la masa adiposa seguida por la Halterofiligp<0,002). La masa muscular de los miembros superiores
Fatbol (Tabla I1), obteniendo el valor mas bajo la disciplinas mayor en el grupo de Basquetbol, que en el resto de los
de Lucha Olimpica (p<0,02). deportistas con un p<0,04.

Tabla I. Promedio y desviacion estandar (D.E) de los datos béasicos determinados en los deportistas seleccionados
juveniles de alto rendimiento.

Edad (afios) (D.E) Pew (K Q) (DE) Talla(cm) (D.E)
Halterofilia 17,46 +3,45 77,16 +23,25 166,44 +7,09
L ucha Olimpica 19,00 +3,32 72,28 +15,09 169,33 +6,73
Basquethol 16,33 +0,65 80,43 +10,39 ®1g6,71 +8,93
Futbol 17,10 +0,98 @65 00 + 563 170,05 +544

(1) Diferencias significativas en una Prueba T-Student con un valor de p<0,05 entre la edad de lucha y basquetbol.
(2) Diferencias significativas en una Prueba T-Student con un valor de p<0,05 entre el peso de fatbol y el resto destas.deporti
(3) Diferencias significativas en una Prueba T-Student con un valor de p<0,05 entre la talla de basquetbol y los dertaés deportis

Tabla Il. Composicion corporal en los en los deportistas seleccionados juveniles de alto rendimiento

evaluados.
Halterofilia Lucha Olimpica Basquetbol Fatbol
Kg (D.E) Kg D.E Kg D.E. Kg D.E
Masa muscular 40,48 1246 36,84 £7,80 4050 +7,15 ®32,18 +3,32
Masa grasa 1579 #6775 1438 586 @16,80 348 1489 £287
Masa 6sea 885 277 851 131 928 099  ©793 1078
Masa resdual 924  £342 862 £2,69 9,71 140 @7,67 +0,94
Masa piel 377 0,57 378 0,71 ®4,25 +0,34 3,62 +0,20
(1) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre la masa muscular del grupo de Futbol y el resto de los
deportistas.

(2) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre la masa grasa del basquetbol y lucha olimpica.

(3) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre la masa 6sea del equipo de Futbol y el resto de los deportistas.
(4) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre la masa residual del equipo de fatbol y el resto de los depor-
tistas.

(5) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre la masa piel del grupo de basquetbol y halterofilia y entre
basquetbol y futbol.
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Tabla Ill. Masa muscular en kilogramos apendicular y axial de las disciplindgbla V. Comparacién de los resultados de la MMES

evaluadas. y de la MMEI de los deportistas evaluados, de la mues-
MMES(KQ) D.E. MMEI (Kg) (DE) tra CHIREF y del PHANTOM.
Lucha O”mpl(a (1)6,46 +150 15,17 +210 Halterdfilia 7,50 15,76
Basquetbol 7,49 125 ©19,06 +285 L ucha ol fmpica 6,46 15,17
Futbol @s5,27 +0,37 16,25 +159 Basquethol 7.49 19,06
(1) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre masa muscular miembros supé:-atboI 5,27 16,25
riores de la lucha olimpica y halterofilia y lucha olimpica y basquetbol. CHIREF 6,12 16,56
(2) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre masa muscular de los miembroeHANTOM 4.46 15,57

superiores del grupo de fatbol y el resto de los deportistas.
(3) Diferencias significativas en una “Prueba T” entre masa muscular miembros infe-
riores del grupo de basquetbol y el resto de los deportistas.
Si se compara la muestra evaluada con
una muestra denominada CHIREF, la cual tiene
DISCUSION la finalidad de ser una referencia de composi-
cion corporal y somatotipo de jovenes chilenos
saludables entre 20 y 29 afios (Rodrigetesd.,
La distribucion de la masa muscular por segmentos en de®@0410b). La Tabla IV muestra que CHIREF po-
tistas, nos permitira comprender de qué manera la musculatura esgge-una MMES que sélo supera los valores del
dominante en cada disciplina estudiada. fatbol,

La MMES es mayor en basquetbolistas y halterofilistas con 7,49 ~ Comparando los resultados podemos no-
(x1,25) y 7,50 £2,54) kg respectivamente, al ser comparado caar un desarrollo mucho menor de la masa mus-
futbolistas, quienes obtuvieron un promedio de 5P73(7) kg. Cree- cular de los futbolistas, esto es atribuible al sis-
mos que estas diferencias se deben a la utilizacion de los miemigasa energético predominante del deporte. Se-
superiores en las practicas deportivas del basquetbol y halterofilia.gién la Dra. Carniero (Carniero, 2009) el futbol
el caso de los basquetbolistas se debe a que la fuerza de los brazssigsa disciplina que compromete eminentemen-
importante en el control de los rebotes (Bonafonte,1988). En cuante #s procesos aerobicos por sobre los demas,
la halterofilia, sostener de manera isométrica grandes cargas de péismando que el aporte energético a través de
estimula un desarrollo de la musculatura en los miembros superioegsa via metabélica es de aproximadamente del
como sefiala Baechle (Baechle & Earle, 2000), el entrenamiento78o del maximo consumo de oxigeno, lo que
fuerza e hipertrofia producen adaptaciones que conllevan a un aunpeikria desfavorecer el crecimiento y desarrollo
to de la masa muscular. de la masa muscular, ya que como nos sefala

Baechle, el entrenamiento aerébico disminuye

Por otra parte la lucha olimpica posee un promedio de ma&saconcentracion de la encima glagolitica y el
muscular de 6,46+1,50) kg, la cual esta por debajo de logolumen de las fibras de tipo Il hipertrofiadas y
basquetbolistas y halterofilistas, debido a que la utilizacion de los migro-hipertrofiadas (Baechle & Earle).
bros superiores es menor que en las disciplinas anteriormente mencio-
nadas, pero a su vez, es mayor que la de los futbolistas. La masa muscular de los miembros infe-

riores en los deportistas, aumenta dependiendo

Diferentes estudios han descrito a la lucha olimpica, como whél tipo de entrenamiento que requiere cada dis-
especialidad de caracter intermitente, que requiere la optimizaciorcifgina deportiva.
los niveles de fuerza y potencia maxima del miembro inferior y supe-
rior (Horswill, 1992), lo cual permite comprender que la distribucion El PHANTOM con 15,57 kg de MMEI
de la masa muscular de los luchadores, es mas equilibrada que egsdsvemente superior a la de los luchadores,
otras tres disciplinas estudiadas, por lo que se justifica que no papgi@nes son superados ampliamente por el
valores mas altos, como es el caso del basquetbol y halterofilia. basquetbol, que posee los valores mas altos. La

fuerzay la potencia de piernas determinan como

Al comparar la MMES de las cuatro disciplinas, con los valorgg realizan las acciones explosivas en balonces-
del PHANTOM, podemos observar que todas las disciplinas poseenAsi, el rebote, los saltos, la velocidad y la
un mayor desarrollo muscular, debido a que realizan actividad fisiagilidad para acelerar y cambiar rapidamente de
lo cual implica un desarrollo muscular en la totalidad del cuerpo (Tdireccion, se mejoran por el aumento de la fuer-
bla IV). za. La carreray lossaltos continuos que requiere
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el baloncesto, resulta en una mejora de la resistencia muen y, consecuentemente, la masa muscular, por lo que se
cular delos miembros inferiores (Bonafonte), lo que impli-evidencia una estrecha relacion entre estatura y kilos de masa
ca un aumento en la masa muscular (Baechle & Earle). Adruscular.

mas la intensidad de su realizacion, es mayoritariamente

maxima o submaxima (Gémez al, 2007). El futbol y la Concluimos que la estimacion de la masa muscular
halterofilia, que siendo inferiores al basquetbol poseen u@atal, no es un elemento suficiente para determinar y prede-
lores muy similares al PHANTOM. cir el rendimiento deportivo de los sujetos, a diferencia de

la segmentacion de la masa muscular que permite comparar
CHIREF posee una MMEI, que supera a todas late mejor forma, la manera en que se distribuye este compo-
disciplinas excepto al basquetbol. Si consideramos quoente en las distintas disciplinas deportivas, mejorando la
CHIREF es el promedio de la masa muscular de miembrespecificidad del conocimiento.
inferiores de chilenos adultos activos, podemos decir que
dicha superioridad se debe al desarrollo muscular propio de
la edad (20 a 30 afios). AGRADECIMIENTOS.

En el caso del basquetbol, la diferencia se debe a que
los deportistas evaluados poseian el mayor promedio de al- A los entrenadores de las selecciones nacionales de-
tura 1,87 mt£8,93), por lo que se justifica la mayor cantiportivas del CEO y CER, por su disposicién y compren-
dad de MMEI. Dicha aseveracion se justifica con lo plarsion.
teado por Spenst al (1993), el cual manifiesta que desde
la perspectiva de un modelo fisico, la masa muscular podria  Ala Escuela de Educacion Fisica de la Pontificia Uni-
considerarse un cilindro cuyo diametro esta determinado parsidad Catélica de Valparaiso, a todos y cada uno de los
la circunferencia de los miembros y su altura por la estatuvaluntarios evaluados y en especial a la Direccién Investi-
Luego, si mantenemos constante el diametro pero aumergaeion e Innovacién (DIl) de la Pontificia Universidad Ca-
mos la longitud del cilindro (talla), se incrementara su voluélica de Valparaiso, Chile por su constante apoyo.

RODRIGUEZ, R. F. J.; GONZALEZ, F. H. 1.; CORDERO, O. J. L.; LAGOS, N. S.; AGUILERA, T. R. A. & BARRAZA, G.F. O.
Muscle mass estimation and comparison by segment, in young Chilean atiiefedvorphol., 32(2)703-708, 2014.

SUMMARY: The aim of this study was to determine and compare by anthropometric methods, the body composition of elite
young Chilean athletes, who were part of the 2011 national team in different sports. Four groups of elite young athleshsatesie e
with a total number of 92 individuals belonging to the wrestling, weightlifting, basketball and football disciplines. Themasscbf
the upper extremities (MMES) is higher in basketball players and bodybuilders witk7.28)(@nd 7.5042.54) kg respectively, when
compared with players who scored an average of Z@2387) kg. Moreover, wrestling has an average muscle mass ot3.50) kg
which is below that of basketball players and bodybuilders, because the use of upper limbs is less than in disciplinesabewtipne
butin turn, is greater than that of football players. No significant differences in total muscle mass are reported, eneearemiarked
differences in muscle mass segment. We concluded that the estimate of total muscle mass is not sufficient basis to deterdiate an
athletic performance of the subjects. Muscle mass segment on the other hand, provides a better comparison range fovhtol way in
this component is distributed among different sports disciplines, improving specific knowledge and information.

KEY WORDS: Body composition; Total muscle mass; Muscle mass segment.
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