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RESUMEN: Las ecuaciones antropométricas para estimar la masa muscular, permiten obtener los valores de sélo la masa
muscular total (MM total). En un reciente trabajo (Rodrigie#.,2010), propone una ecuacion para la estimacion de la masa muscular
de los miembros superiores e inferiores. Se evallan 68 sujetos, estudiantes de educacion fisica, rugbistas, futbolistas. y=gimna
grupo de rugbistas presenta mayor cantidad de masa muscular en los miembros superiores (MMES) que el resto de los grupos. La MM
total y la Masa muscular de los miembros inferiores (MMEI) son significativamente mas altas en los rugbistas y futbolisfs@n c
cion a los otros sujetos. La distribucion de la masa muscular por regiones corporales es distinta entre las disciplinasydegoetios
requerimientos musculares difieren de uno a otro, volviéndose cada deportista, especialista en su area de desarrolldMiBtriz. La
representa méas de mitad de la MM total, por lo tanto a mayor MMEI, mayor MM total.

PALABRAS CLAVE: Antropometria, Deporte; Educacion fisica; Rugby; Futbol; Gimnasia.

INTRODUCCION

La mayoria de las ecuaciones disefiadas para estimar  En Chile, se han realizado algunos estudios referen-
los componentes corporales, entregan un resultado glotes a la determinacion de la MM por segmentos (Bagtiza
de la masa muscular en distintos tipos de sujetos (Matiegkh, 2009), utilizando como referencia la formula de Doupe
1921; Behnkeet al., 1943; Brozek, 1963; Siri, 1961; et al.(1997) para determinar el componente muscular, crea-
Parizkova & Buzkova, 1971; Wirch, 1974; Rocha, 1973pn una formula para obtener resultados de la cantidad de
Jackson & Pollock, 1978; Lohman, 1981; Drinkwater, 1984nasa muscular dividida en dos grandes regiones o segmen-
Kerr, 1988), pero no entregan la distribucion de la Magas corporales: masa muscular de los miembros superiores
Muscular (MM) por segmentos corporales, considerando quanasa muscular del tronco mas los miembros inferiores.
esta informacién podria ayudar a mejorar el rendimiento de-
portivo, ya que conociendo la distribucion de la MM, se Otros autores fueron capaces de estimar la masa
puede focalizar el trabajo fisico para aumentar o disminuiruscular total por medio de ecuaciones antropométricas a
este componente segun el requerimiento de cada activigieditir de Densitometria Fotonica Dual (DEXA) (Vissgr
fisica, por ejemplo, de miembros superiores o miembros i@k, 1999; Shiret al, 2000; Levineet al, 2000; Kimet al,
feriores. 2002; Kimet al, 2004), pero no consiguieron dividir este
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compartimiento por segmentos corporales. Sin embargop@aés del vaciado urinario, bajo el protocolo de marcaje de la

partir de los resultados entregados por el método DEXMternational Society for the Avancement of Kineatropometry

Rodriguezt al.(Rodriguezt al, 2010), crearon férmulas (ISAK) y de evaluacion descritos por Drinkwater para el

que permitieron calcular la masa muscular por segmenfm®cedimiento completo de variables.

corporales, especificamente, de miembros superiores y

miembros inferiores. Para la aplicacion del método antropométrico se uti-
lizo el Kit Gaucho Pro "Mercosur", fabricado en Argentina

En el presente estudio, se determiné la composici®ajo licencia de Rosscraft Canada para su comercializacion

corporal de sujetos que realizan distintos deportes (Rugkew el Continente Americano (excepto EE.UU, Canada y

Fatbol y Gimnasia) y de un grupo de estudiantes de Edudééxico).

cion Fisica, utilizando férmulas antropométricas propues-

tas por diferentes autores, y a través de las formulas pro-  El kit antropométrico estd compuesto por los instru-

puestas por Rodriguetal, se determina la masa musculamentos: Campbell 20 (antropémetro largo), Campbell 10

por segmentos corporales, principalmente, de los miembi@stropémetro corto o paquimetro), segmoémetro, escuadra,

superiores y miembros inferiores, con el fin de comparar ¢alibrador de pliegues cutaneos o plicometro, cinta métrica

distribucién de este componente entre los grupos evaluagasa perimetros, un estadiometro para estatura y una balan-

y comprobar si las diferencias resultan ser o no significatia para el peso con precision de 100 gramos.

vas segun la disciplina deportiva que se realice y sus aplica-

ciones practicas. Larecoleccion de los datos se facilita por el asistente
gue ayuda al evaluador a registrar los mismos, dicho asis-
tente conocia las técnicas de medicion lo que permitié un

MATERIAL Y METODO trabajo fluido, ya que aseguraba la secuencia correcta de los
lugares de medicion.

En la determinacién de la composicién corporal, se La ficha de recoleccion de los datos o proforma fue
consider6 el tejido adiposo, muscular, 6seo y residual. Palisefiada con la intencién de mejorar la rapidez de la medi-
determinar la masa de tejido adiposo, muscular y 6seocéén, con un orden que va desde superior a inferior de la
utilizaron las ecuaciones propuestas por Kerr, mientras qouesicion anatémica. Se evaluaron 3 variables bésicas, peso,
para determinar la masa de tejido residual se utilizo la ecestatura de pie y estatura sentado, 6 diametros 6seos, 10
cion propuesta por Wurch (Wrch, 1974). Ademas, se deerimetros y 6 pliegues cutaneos (Tabla I).
termind la masa muscular por segmentos corporales,
especificamente de miembros superiores y miembros infe-
riores a partir de ecuaciones de regresién obtenidas por méREESULTADOS
del método DEXA (Rodrigueet al).

Los sujetos del estudio son principalmente deportis- Nuestro grupo de investigacién decide que cada pu-
tas y alumnos universitarios de educacion fisica del sekticacion debe entregar la mayor cantidad de informacion
masculino, quienes accedieron al estudio de forma voluntmsible, incluso los datos de cada una de las variables eva-
ria y bajo un consentimiento informado. luadas con el método antropométrico, esto para que otros

autores puedan comparar de la mejor manera posible sus

Se evaluaron 68 sujetos distribuidos en cuatro grhallazgos.
pos. El primer grupo esta conformado por 11 sujetos, quie-
nes pertenecen al equipo de Rugby Old Mackayan's de Vifla  La Tabla I, resume los resultados de cada una de las
del Mar. El segundo grupo lo conforman 24 sujetos, los cuzariables antropométricas medidas en los deportistas y es-
les pertenecen al Plantel de Honor de Coquimbo Unido tieliantes de Educacion Fisica, sus medias y desviacion
la primera Divisién B del Futbol profesional chileno. El terestandar.
cer grupo lo componen 8 sujetos, que pertenecen al equipo
masculino de gimnasia artistica de la PUCV. Finalmente, el La Tabla Il resume los resultados de tres componen-
cuarto grupo corresponde a 25 estudiantes de primer afidafecorporales totales, masa adiposa, masa 6sea y masa resi-
la carrera de Educacioén Fisica de la PUCV. dual de los deportistas y estudiantes de Educacion Fisica.

La evaluacién antropométrica se realiza en las pri- Se pueden observar las diferencias significativas que
meras horas de la mafiana, con la menor ropa posible y gagsenta el grupo de rugbistas respecto a los otros grupos de
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Tabla I. Media y desviacion estandar (D.E) de las variables antropométricas medidas en los deportistas y estudiantes de
Educacion Fisica (EEF). (*) Diferencias significativas en una prueba T-Student de p<0,05, del grupo de rugbistas respecto a
los otros grupos.

Rugby Fatbol Gimnasia EEF

M edidas X DE X DE X DE X DE
M edidas basi cas
Peso (Kg) (*) 933 16,3 731 84 62,8 49 68,7 7,3
Tala(cm) 1796 7.1 1765 5,2 1722 82 1750 55
Talasentado (cm) 938 35 909 51 - - 918 34
Di&metr os (cm)
Diametro biacromial (*) 466 146 414 14 409 20 401 17
Diametro transverso del torax 31,6 31 289 18 278 18 287 28
Didmetro antero-posterior del térax 21,0 29 218 6,0 190 13 189 55
Didmetro bi-iliocrestideo 294 222 278 17 259 15 279 11
Diametro biepicondilar del himero 71 03 95 131 6,7 0,2 6,7 03
Diametro biepicondilar del fémur 10,3 0,7 100 05 94 04 95 06
Perimetros (an)
Perimetro cabeza 584 14 554 1,0 550 1,2 578 1,7
Perimetro brazo relgado (*) 356 26 303 23 294 1,0 284 22
Perimetro brazo flexionado max. tensién (*) 386 31 325 23 323 07 308 2.2
Perimetro antebrazo (*) 302 20 269 18 26,1 0,6 261 23
Perimetro térax mesoesternal (*)1055 94 957 57 90,3 4,0 91,8 4,9
Perimetro cintura (minima) (*) 888 87 80,0 57 741 34 755 4.2
Perimetro caderas (maxima) (*)1029 6,7 947 51 886 53 928 45
Perimetro muslo (superior) (*) 649 55 588 6,7 544 17 574 3,7
Perimetro muslo (medid) (*) 589 5,6 532 33 484 15 526 4,3
Perimetro pantorrilla (maxima) 40,7 39 383 23 3B4 12 359 21
Pliegues (mm)
Plieguetriceps 83 6,0 50 24 64 28 11,1 39
Pliegue subescapular 130 87 74 40 93 38 109 3,0
Pliegue supraespinal (*) 16,7 14,2 25 35 33 21 98 42
Pliegue abdomi nal 181 10,9 143 99 103 51 154 6,6
Pliegue mudofronta (*) 130 104 51 22 65 27 94 53
Pliegue pantorrilla (medid) 78 48 2,0 13 28 17 6,7 3.2

deportistas (Tabla Il), diferencias que también es posible flgandose que existen diferencias significativas (c2=43,261,
apreciar en las variables antropométricas usadas para oltder-p<0,05).
ner las estimaciones de cada componente (Tabla I).
El grupo de rugby present6 diferencias en la MM

Para verificar si existen diferencias significativas efiotal de p<0,042 respecto de gimnasia y de p<0,000 respec-
la media de masa muscular total de los deportistas (Rugtnyde los estudiantes de Educacion Fisica.
Futbol y Gimnasia) y de los estudiantes de Educacion Fisi-
ca, se aplico el test no-paramétrico de Kruskal-Wallis, veri- El grupo de Futbol present6 diferencias de p<0,009
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Tabla Il. Media y desviacion estandar (D.E) de masa adiposa (M Adiposa), masa 6sea (M Osea) y masa residual
(M Residual) de los deportistas y estudiantes de Educacion Fisica (EEF).

M Adiposa (kg) M Osea (kg) M Residual (kg)
X DE X DE X DE
Rugby 152 (*) 6,2 114(%) 50 25 (%) 39
Fatbol 10,3 1,6 8,7 7,7 17,6 2,0
Gimnasia 10,6 18 59 14 151 12
EEF 134 24 8,2 1,7 16,6 1,7

(*) Diferencias estadisticas de p<0.05 en una Prueba T-Student, del grupo Rugby con respecto a los otros grupos evaluados.
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Fig. 1. Gréfica Box-plot del Intervalo de Confianza (95%) de la media de masa muscular
total seguiin actividad deportiva. EF: Educacion Fisica.

Tabla Ill. Comparacién de los resultados de masa muscular miembro superior (MMES), masa muscular miem-
bro inferior (MMEI) y masa muscular total (MM Total) de los ciclistas del estudio de Rodriguez (Roétiguez
al., 2010) y los sujetos de nuestro estudio.

MM (kg) Cidlistas Rugby Fuatbol Gimnasia EEF
X +D.E. X +D.E. X +D.E. X + DE. X + DE.
MMES 66+11 (*)93+17 6,7+10 6,1+ 06 57+08
MMEI (**)17,2+ 1.8 (**)17,0+ 2,7 (**)172+17  145+13 145+21
MM Total (***)31,5+ 31 (***)33,2+£ 9,6 (***)31,6 £4,3 232+21 19,3+ 6,9

EEF: Estudiantes de Educacion Fisica.

(*) Diferencias significativas de Rugby con respecto a los otros grupos evaluados de MMES.

(**) Diferencias significativas de Ciclistas, Rugby y Futbol con respecto a los otros grupos evaluados de MMEI.
(***) Diferencias significativas de Ciclistas, Rugby y Futbol con respecto a los otros grupos evaluados de MM Total.

respecto del grupo de Gimnasia y de p<0,000 respecto de
los estudiantes de Educacion Fisica (Fig. 1).
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los distintos grupos en relacion a la masa muscular del miem-  Parala MMEI se encontraron diferencias significati-
bro superior. vas (c2=25,162, valor-p<0,05) entre las actividades depor-
tivas.
El grupo de Rugby obtuvo una MMES

significativamente mayor que todos los otros grupos, donde  Las actividades deportivas con diferencias significa-
Rugby y Futbol se obtiene una p<0,008; Rugby y Gimnadi&as fueron Rugby y Gimnasia (valor p<0,009); Rugby y
con un valor de p<0,001 y Rugby y Estudiantes EF con tstudiantes EF-PUCV (valor p<0,032); Futbol y Gimnasia
valor de p<0,000. También el grupo de Futbol tuvo un@alor p<0,000); y Futbol y Estudiantes EF-PUCV (valor
MMES significativamente mayor que el grupo de Estudiamp<0,000), que se grafica de mejor manera en la Figura 3.
tes EF-PUCV con un valor de p<0,009 (Fig. 2).
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DISCUSION servandose la misma relacion y diferencia que ocurre en la
MM total. Esto ocurre porque la gran mayoria de la masa mus-
cular pertenece a los miembros inferiores, como se demuestra

En este estudio, se hizo énfasis a uno de los comm un estudio con ciclistas recreativos, donde, el 55% de la
nentes morfoestructurales de la composicion corporal qi¥M total pertenece a los miembros inferiores (Rodrigeez,
puede determinar el desempefio fisico. al.).

Berral de la Rosat al.(2010), realizaron una compa- Una comparacion interesante, ocurre al contrastar los
racién de ecuaciones antropomeétricas para evaluar la MM agttos encontrados, con el grupo de ciclistas recreativos antes
jugadores de badminton, pero no estudiaron la distribucion diéados (Tabla Ill), donde la MMEI define las diferencias de
este componente por segmentos corporales. Son varios Mid total entre los grupos, es decir que, los grupos que pre-
autores que han realizado estudios sobre la MM en distintentan diferencias significativas con un alto valor en la MMEI,
disciplinas deportivas (Carter & Ackland, 1994; Centeho también tienen una MM total significativamente mayor que
al., 1999; Rodriguez-Bies & Berral de la Rosa, 2006; Torrdss otros grupos de sujetos.
etal, 2006; De Hoyet al, 2007; Pradast al.,2007; Sanchez-

Mufiozet al, 2007), pero ninguno de ellos ha determinado la La MMES, al ser mayor sélo en el grupo de rugby,
MM segmentada. parece no ser un elemento importante en la definiciéon de la
masa muscular total. Esto indica que los deportes que prefe-

La masa muscular estimada por estas ecuacionesrdatemente desarrollan la masa muscular de los miembros in-
regresion disefiadas, favorece el conocimiento especifico tiiores, benefician en mayor medida el aumento total de la
componente muscular. masa muscular y pueden ser ventajosos y mas eficientes para

prevenir la sarcopenia, respecto de otros deportes que desa-

La MM total de los sujetos presenta diferencias inrollan mas la masa muscular de las extremidades superiores
portantes entre los grupos, donde el grupo de rugbistas yad&ronco, como en la nataciéon o el remo (Andreolal,
futbolistas tienen marcadamente mas MM que los gimnas&01).

y los estudiantes de Educacion Fisica. Es necesario sefialar

gue los rugbistas y los futbolistas se encontraban en un perio-  La disminucion de la masa muscular no sélo perjudica
do de competencia regular, por lo que se presume su diferaies deportistas, sino que también disminuye con la edad. Al
cia en MM por la alta entrenabilidad que tenian respecto a l@specto, un estudio longitudinal hecho en ancianos durante 2
otros grupos (Duthiet al, 2006; Holway & Garavaglia, 2009), afios, demostr6 que se pierde la masa muscular principalmen-
como ocurre al comparar sujetos de distinto nivel deportite de las extremidades apendiculares (Visser, 2003) y no del
(Almagiaet al, 2008; Almagizet al, 2009). tronco, el cual tiene un uso accesorio.

La MMES es marcadamente mas alta en los sujetos Existe también una asociacién entre la pérdida de masa
rugbistas que en el resto de los grupos. Esto ocurre porauescular en la vejez y la disminucion de las expectativas de
esta disciplina deportiva tiene un estilo de juego donde el privila (Wannametheet al, 2007; Szulc, 2010). Un reciente
cipal enfrentamiento y contacto con el rival, se produce castudio demuestra que la masa muscular de las extremidades
los miembros superiores, por lo tanto, el desarrollo muscukes un mejor predictor de salud que el IMC (Wijnhoven, 2010).
de esta zona corporal, debe ser alta. En cambio, los futbolisEssa informacién es valiosa desde el punto de vista médico
claramente no realizan acciones deportivas con los miembpzsa la aplicacion de tratamientos, que con soélo el calculo de
superiores, excepto el portero, pero para el resto de los julgamasa muscular total, no es posible de precisar gPatk
dores, su uso va contra las reglas. 2009).

Se podria haber esperado un desarrollo de la masa mus-
cular, superior en el grupo de gimnastas, pero no ocurri6 Zl8ONCLUSIONES
Una de las razones es que el grupo fue evaluado justo antes
del periodo inicial de entrenamiento, por lo tanto, periodos

largos sin entrenamiento, provocan una disminucién impor- No sélo es importante determinar la composicién cor-
tante de la masa muscular (Harris, 1997; McMaébal, poral total de un individuo, sino que también es fundamental
2003). poder estimar la distribucion de un determinado componente

por segmentos corporales, ya que permite tener un mayor co-
Respecto a la MMEI, los rugbistas y los futbolistasiocimiento sobre la composiciéon corporal, lo cual desde un
presentan mayor masa muscular que los otros dos grupos,minito de vista de la salud y del deporte es esencial.
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RODRIGUEZ, R. F. J.; BERRAL, D. L. R. F. J.; ALMAGIA F. A. A;; ITURRIAGA, Z. M. F. & RODRIGUEZ, B. F. Comparison
of body composition and muscle mass body segment in students of physical education and sports of different thscipesphol.,
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SUMMARY: The anthropometric equations for estimating muscle mass provide the values of total muscle mass (MM total)only.
In a recent paper (Rodriguetal.,2010) proposed an equation to estimate muscle mass in the upper and lower limb. We evaluated 68
subjects, physical education students, rugby players, football players and gymnasts. The rugby group had a greater aseteint of mu
mass in the upper limb (MMES) than other groups. The MM and total muscle mass of the lower limb (MMEI) was significantly higher
in rugby players, compared to other subjects. The distribution of muscle mass by body regions was different betweemcespioets, si
requirements differ from one muscle to another, with each athlete becoming a specialist in his or her area of motor deMadipiment
mass represents more than half the total MM therefore higher MMEI, increased total MM.

KEY WORDS: Anthropometry; Sport; Physical education; Rugby; Football; Gymnastics.
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