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RESUMEN: El perfil antropométrico y el somatotipo son herramientas imprescindibles para monitorizar el rendi-
miento morfoldgico del atleta de alto rendimiento. El objetivo del presente estudio es la descripcion del perfil antropométrico
y el somatotipo dominante de atletas mexicanos de taekwondo (TKD) de alto rendimiento. El perfil antropométrico y el
somatotipo fueron determinados en 16 atletas de TKD mexicanos [8 hombres, edad media 21,5 afios (19,8-23,0, IC 95%);
8 mujeres, edad media 21,9 afios (19,2-24,4, IC 95%)]. Una prueba T-Student para muestras independiente fue usada par
comparar las medias entre ambos sexos (Hombres vs Mujeres). La estatura (P = 0,001), los pliegues del muslo anterior (f
=0,006) y pantorrilla (p = 0,049), la circunferencia del brazo flexionado (p = 0,047), los diametros del hiumero (p = 0,011)
y fémur (p = 0,012), el &rea total y area muscular del brazo (p = 0,001) fueron significativamente diferentes entre hombres
y mujeres. Un somatotipo ecto-mesomoérfico predomino tanto en hombres (2,1-3,2-4,2) como en el grupal (2,4-3,1-3,8),
pero ectomorfo-mesomorfico (2,8-3,2-3,4) para las mujeres. El somatotipo del atleta de TKD mexicano predominé por una
mayor linearidad relativa seguido de una magnitud musculoesquelética y una menor adiposidad relativa. Los hallazgos de
este estudio aportan evidencias morfolégicas para monitorizar el rendimiento fisico y nutricional del atleta de TKD.
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INTRODUCCION

El Taekwondo (TKD) es un arte marcial coreano insomatotipo y el estado nutricional del atleta (Briegal,
gresado en el 2000 al programa de competencia de los R@t4; Araziet al, 2016). El somatotipo en deportistas de
gos Olimpicos. Por la gran variedad de movimientos dgite juega un papel importante en el desarrollo
segmentos corporales, son requeridas caracteristicas figi@mecanico, de forma especifica, la anatomia del cuerpo
l6gicas y morfolégicas especificas para esta modalidadmano bajo el predominio de ciertos movimientos técni-
marcial (Helleret al, 1998); es poliestructural, dominadocos especificos (Bompa & Haff, 2009). Debido a esto la
por estructuras de movimiento abiertas o semiabiertas, Baantificacion morfoldgica del atleta y su estado nutricional
sado en el atague-contraataque y reccion del oponest®d aspectos claves en relaciéon con su composicion corpo-
(Cularet al, 2020). ral y su disposicion de energia para el entrenamiento para

desarrollar el potencial fisico atlético (Kilani & Abu-Eisheh,

En este sentido la meta del entrenamiento fisico 2610; Araziet al, 2016). Ademas, es vital para los atletas
preparar al atleta para la demanda fisiologica y energétigae necesitan estar dentro de un rango de peso divisional
de la competicion, y para lograr este objetivo, se requigsgevio a la competicion (como es el tackwondo) (Rodriguez
tener claro conocimiento del perfil antropométrico, edt al, 2009). En sentido contrario, un cambio extremo en
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el plan alimeticio y practicas de control de peso poco salu- Tras informar los objetivos del estudio se obtuvo de
dables previo a la competicién pueden comprometer el @sanera individualizada y por escrito el consentimiento in-
tado mental, nutricional y morfo-funcional del atleta (Caflormado. El estudio fue aprobado por la Junta de Revision
et al, 2017; Zinnret al, 2017; Kristjansdottiet al, 2019). Institucional y Comité de Etica e Investigacion de la Facul-
ElI TKD mexicano es uno de los deportes que mas medaltad de Educacion Fisica y Deporte de la Universidad Auté-
olimpicas y campeonatos mundiales recoge en competenma de Sinaloa y su aplicacion fue autorizada por la Fede-
cias internacionales, sin embargo, es complicado encontraciéon Mexicana de Taekwondo de acuerdo a los principios
evidencia las caracteristicas morfologicas en la literatueatablecidos por la Declaracion de Helsinki (1964). Las eva-
cientifica. Debido a esto el proposito de este estudio refiduaciones antropométricas se desarrollaron en el area médi-
a describir por género el perfil antropométrico y eta del gimnasio de entrenamiento de TKD en las instalacio-
somatotipo del TKD mexicano. nes del Comité Olimpico Mexicano (Ciudad de México).

Mediciones antropométricas. Las evaluaciones
MATERIAL Y METODO antropométricas fueron realizadas una semana antes de la
competicion y se asignd un dia para las atletas mujeres y
otro para los hombres para evitar el error técnico todas las
Se realizé un estudio de corte transversal (mayo delloraciones fueron conducidas por un antropometrista acre-
2015) para determinar el perfil antropométrico, somatotiphtado por la ISAK (International Society for Advancement
dominante y estado nutricional de atletas de TKD mexicax Kinanthropometry). Se sigui6 el método descrito por la
nos, quienes se encontraban en etapa competitiva paréSAK (Marfell-Joneset al, 2012). Fueron medidos ocho
XXIlI Campeonato Mundial de Taekwondo (mayo 12-18tipliegues cutaneos [biceps, triceps, subescapular suprailiaco,
2015, Chelidbinsk, Rusia) organizado por la Worldupraespinal, abdominal, muslo y pierna en milimetros] fue-
Taekwondo Federation (2019). ron usando un plicémetro (Harpenden®, EU) con una pre-
cision de 1,0 mm, 5 perimetros (brazo relajado, brazo con-
La poblacion estuvo integrada por el equipo naciondtaido y flexionado, circunferencia, muslo y pierna) utili-
un total de dieciséis [Grupo, n = 16, edad mediadet2 7 zando una cinta métrica metélica flexible
afos (IC 95%, 20,3-23,0)] deportistas de TKD de la sele@-ufkin@W606ME, EU.) y 2 didmetros (epicdndilos del
cién mexicana. Los participantes fueron analizados en d@ésnur y epicondilos del himero) usando un antropémetro
grupos segun su sexo [(Mujeres, n = 8), edad media de 2dg®to (Rosscraft®Campbell, EU.) con una precision de 1,0
afos (IC 95%, 19,2-24,4)]; [(Hombres n = 8), edad medram (Marfell-Jonegt al, 2012). El peso corporal fue deter-
de 21,51,9 afios (IC 95%, 19,8-23,0)] (Tabla 1), ademéasninado con una bascula digital (Tanita FitScan®BC-601F,
en cada grupo (Mujeres y Hombres) se incluy6 un partidtU.) con una precision de 0,1 kg., la altura fue determinada
pante de cada division de peso (Fin, Fly, Bantam, Featheon un estadiémetro de pared (Zaude®Omron, EU.) con una
Light, Welter, Middle y Heavy) de acuerdo a los divisioneprecision de 0,1 cm., con los atletas de pie y la cabeza orien-
de peso de la World Taekwondo Federation para competéada en el plano de Frankfort. El indice de masa corporal
cias internacionales, por lo que cada sujeto representd(IMC) fue calculado de la siguiente forma: peso (kg)/atura
6,5 % de la muestra de total. (m?) (Brito et al., 2012).

Tabla I. Caracteristicas basicas de los atletas de TKD.

Hombres Mujeres Grupo
Varisble (n=18) (n=8) (n=16) b (Sex0)
Media = DE Media + DE Meda + DE
(IC 95%) (IC 95 %) (IC 95%)
~ 215 + 19 219 + 31 217 + 25
Eded (afios) (198 - 230) (192 - 244 (203 - 230) 0,934
1866 + 7,5 1711 + 63 1789 + 104
Estatura (em) (1803 - 1929) (1658 - 176.4) (1733 - 184.4) 0,001
726 + 157 603 + 126 664 + 152
Masa (ko) (594 - 857) (497 - 70,7) (583 - 745) 0,104
) 207 + 31 205 + 36 206 + 33
IMC (kg/m (180 - 232) (174 - 235) (188 - 223) 0,899

Datos se muestran como mediaesviacion estandar (Intervalo de confianza 95%); DE, desviacion estandar; IC: Intervalo de confianza del 95 %; *
Diferencia entre sexos, p < 0,05
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Porcentaje de grasa y estado nutricionalEl porcentaje el somatotipo fueron utilizadas las siguientes ecuaciones:
de grasa corporal (PGC) fue determinada por la ecuacionit@omorfismo = -0,7182 + 0,14515%C - 0,00068 2PC2
Siri (1956). Para calcular la densidad corporal se usé la t&03,0000014 2PC3, dondexPC = (suma de pliegues triceps,
nica de Durnin & Womersley (1974): [Hombres: DC=1,163%ubescapular, y suprailiaco) multiplicada por (170,18/altura,
— 0,0632*log10 § 4Pliegues); Mujeres: DC=1,1599 —en cm); Mesomorfismo = 0,858 x didmetro hiimero + 0,601 x
0,0717*log10 § 4Pliegues)]. La masa libre de grasa (MLGHidmetro fémur + 0,188 x perimetro de brazo corregido + 0,161
se determind con la formula (PGC*100/peso corporal). Klperimetro de pantorrilla corregido - altura x 0,131 + 4,5;
estado nutricional se determiné por los calculos propuestestomorfismo de acuerdo al cociente altura-peso (CAP), se
por Frisancho (1981). El area total del brazo (ATB), el aresilizaron tres ecuaciones diferentes: [Si el CAP es mayor que,
grasa del brazo (AGB) y el area muscular del brazo (AMB) igual a, 40,75, entonces Ectomorfismo = 0,732 x CAP -
fueron determinadas con los calculos siguientes: ATBmn28,58]: [Si el CAP es menor que 40,75 y mayor a 38,25, en-
=ixaidonded= = ; AMB (mrf) =<2 ; AGB = ATB — AMB. tonces Ectomorfismo = 0,463 x CAP - 17,63]; [Si el CAP es
igual, o menor que, 38,25, entonces Ectomorfismo = 0,1]; Las
Somatotipo. El somatotipo fue determinado con el métodaoordenadas X e Y se calcularon de la siguiente manera: [X =
Heath-Carter (Carteat al, 1990; Carter, 2002). Para obteneectomorfismo — endomorfismo]; mientras que: [Y = 2 X

Tabla Il. Perfil antropométrico de atletas de taekwondo mexicanos (n = 16).

Hombres Mujeres Grupo
(n=28) (n=28) (n=16) p (Sexo)
Perfil antropométrico Media + DE Media + DE Media * DE
Pliegues cutaneos (mm)
Tridpita 73 = 41 114 + 39 94 45 0,063
B8 - 107 (80 - 147 (6,9 11,7)
Subescapular 875 + 29 864 + 31 8.7 2.9 0,942
62 - 112 (60 - 112 (7.1 10,2)
40 + 15 596 + 28 50 24 0,107
B . , . : : . ,
icipital 27 - 52 G6 - 83 36 6.2)
. 975 + 66 1408 + 58 11,9 6.4 0.187
Cresailiaca 42 - 152) 91 - 189 (84 15,3)
Supraespina 719 = 42 791 + 41 76 41 0.736
36 - 107 (44 - 113 (5,3 9,7)
. 1131 + 57 1329 + 43 123 5.0 0.452
Abdominal 64 - 161 96 - 169 (9.6 14,9)
Muslo arferior 831 =+ 35 172 + 68 12,8 7.0 0,006*
(63 - 112 (115 - 2298) (9,0 16,4)
. . 544 + 22 860 + 36 71 34 0.050*
Pantorrillamecia 35 - 73 (56 - 117) (52 88)
Ciraunferencias (cm)
. 279 = 32 2559 + 32 26.7 34 0.178
B : : . : . . .
razo relgjado (251 - 306) (228 - 282) (24,9 28.5)
. 305 + 26 2718 + 33 288 34 0,047+
Brazo fledonado (282 - 327 (243 - 299) (27.0 30,6)
Cintura 766 =+ 88 706 =+ 64 736 8.1 0.144
(691 - 840 (652 - 75.9) (69.2 77.9)
Glieo 931 =+ 82 9315 + 81 931 79 0.933
(86,1 - 100,0) (863 - 99,9) (88,9 97,3)
Pertortilla 367 + 32 3534 + 35 36,0 34 0.427
(340 - 394 (323 - 383) (342 37.8)
Diéametros (cm)
*
Biepicondilar del himero 69 + 05 619 + 05 6,5 06 011
64 - 73 (58 - 65 (6.2 6.8)
o . 96 =+ 05 873 =+ 07 9.2 0.7 012+
Biepicondilar del fémur 91 i 9.9) @1 - 93 87 95)

Datos dados como mediadesviacién estandar (Intervalo de confianza 95%);
DE, desviacion estandar; IC: Intervalo de confianza del 95%; * Diferencia entre géneros, p < 0,05
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mesomorfismo - (endomorfismo + ectomorfismo)]. Los da- El porcentaje de grasa, el estado nutricional y el

tos obtenidos fueron ingresados a la somatocarta de Heatbmatotipo se muestran en la Tabla Ill. Las mujeres presen-

Carter (Carteet al, 1990; Carter, 2002 taron valores significativamente menores en el area total (p
= 0,049) y muscular del brazo (p = 0,001) que los hombres

Andlisis estadisticoLos datos se analizaron mediante el pap = 0,001), pero en el porcentaje de grasay los componen-

quete Statistical Package for Social Sciences (SPSS versiéa del somatotipo no se observaron diferencias significati-

22,0). Se realiz6 una estadistica descriptiva [mediesvia- vas. En la Figura 1 se muestra los somatotipos de los atletas

cion estandar (intervalo de confianza al 95 %)]. Se aplicé ¢ TKD mexicanos por sexo y el grupal.

prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Para comparar las dife-

rencias entre las variables analizada entre hombres y muje "=~ - 16

fue aplico una prueba T-Student para muestras independi i
. AN : MESOMORFO 14
tes. El nivel de significacion fue establecido para una p <0,( [ 12
- L
7 - :\ N \\ i 10
”~ 1
RESULTADOS 57 : My -8
’ ! b - 6
Vi 1 AN
L\ : ﬂ\'\ [ 4
. L £ TN e I
Las caracteristicas basicas se muestran en la Tabla 7 Se. i L \‘ -2
Las mujeres presentaron una estatura significativamente n ,’ "\*Q’Q‘g’ 1 Lo
baja (p = 0,001) que los hombres, pero la edad, peso e IMC t ’,/' ! ‘\\ “ [ 2
fueron significativas. Las caracteristicas antropométricas l' ’,/’ i Tl 1 4
muestran en la Tabla Il. Las mujeres presentaron valor 1" i ‘\J [ &
significativamente mas altos en los pliegues del muslo an L T - _!_ " -
rior (p = 0,006) y pantorrilla medial (p = 0,049), pero valore ~ ENPOMORFO SCIBMERSS '10

significativamente mas bajos en la circunferenciadel bray T T T T T
flexionado (p = 0,047) y diametros del humero (p = 0,001)8 -7 €-54-3-2-10 1 23 4 56 78

fémur (p = 0,012) que los hombres, las otras variables no difig. 1. Somatotipo de la seleccién mexicana de TKD por sexo y
rieron entre ambos sexos. grupal.

Tabla Ill. Porcentaje de grasa, estado nutricional y somatotipo de atletas de taeckwondo mexicanos (n = 16).

Hombre Muier Grupo
Variables (n=28) (n=8) (n=16) p (Sexo)
Media + DE Meda + DE Media + DE
Porcentaje de grasa v estado nutricional
cc o9 118 + 53 161 + 36 140 + 49 0,081
(73 - 162) (130 - 19.) (113 - 165)
92 + 59 100 + 44 96 + 50 0,766
GC ko) 42 - 140) 62 - 136) 68 - 122)
Areagrasabrazo (mm?) 11043 + 693.1 14818 + 697.6 12930 + 6994 0,295
(5248 - 1683,7) (8985 - 20649 (9203 - 1665,7)
) 64187 + 11111 44965 + 8731 54576 + 13846 0,001
A | 2 ' ' ' ' ' ’ ’
rea muscular brazo (mm') (54808 - 7347.6) (37665 - 5226.3) (47197 - 61954)
] 75230 + 14145 50782 + 14590 67506 + 16010 0.049%
Areatotd b ' ' ' : ' ' '
rea totdl brazo (mm) (63405 - 8705,5) (47585 - 7197.9) (58975 - 7603,7)
Somatotipo
Endombifi co 21 + 11 28 + 10 24 + 11 0176
11 - 2.9 19 - 3.6) 18 - 3.0)
o 32 + 11 32 + 14 32 + 12 1,000
Mesomorfico
22 - 40 19 - 43) 25 - 38)
. 44 + 14 36 + 15 40 + 14 0.309
Ectomérf ' : ' ' ' : '
ctomortico 32 - 55) 23 - 48 @2 - 47)

Datos dados como mediadesviacion estandar (Intervalo de confianza 95%); DE, desviacion estandar; IC: Intervalo de confianza del 95%; * Diferencia
entre géneros, p < 0,05
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DISCUSION El estado nutricional fue evaluado en los atletas de
TKD mexicanos. Los resultados indicaron que tanto hom-
bres como mujeres presentaron reservas caldricas y proteicas

Los resultados de este estudio demostraron que loemales (> percentil 10y percentil 90), aunque, las mu-

atletas de TKD mexicanos en general y los hombres presgres tuvieron una reserva proteica mas alta (> percentil 90)

taron un somatotipo ecto-mesomarfico, mientras que lgse los hombres. Estos valores nos sugieren una alta predis-

mujeres ectomorfo-mesomorfo. En ambos sexos predorppsicion para la obtencidon energética en ambos sexos, pero
né una linearidad relativa y magnitud musculo-esqueléticaa mayor biodisponibilidad proteica en el caso de las mu-
moderada en relacion a una adiposidad relativamente bggaies indicando una mayor disposicion para el trabajo y de-

Ademas, se encontraron reservas caldricas y proteicas dearrollo de la potencia muscular (Brébal, 2012; Zinnet

tro de los pardmetros normales, aunque, las mujeres presen-2017).

taron una reserva proteica mas alta que los hombres. A pe-

sar de que el peso corporal no es la variable mas eficaz para  El somatotipo de los hombres y el grupal fue simi-

estudiar la composicién corporal de los atletas de TKD &5 presentando un somatotipo ecto-mesomorfico con una

determinante al momento de pesarse. linearidad relativa moderada, seguida de una robustez mus-
cular moderada y una adiposidad relativa baja. Mientras

Se han reportado evidencias que los atletas dee las mujeres presentaron un somatotipo ectomorfo-
taekwondo presentan practicas para bajar rapido de pesesomorfo indicando un equilibrio entre una linearidad re-
corporal diez dias previos a la competicion (Betcal, lativay muscular moderada y menor en el componente gra-
2012), por consiguiente, la Academia de Nutricion y Dietista®. Kazemet al (2009) reportaron el perfil fisico del atleta
y el Colegio Americano de Medicina Deportiva recomiendde TKD olimpico a través de variables corporales de edad,
un balance energético negativo con tasas lentas de pérdilara, peso e IMC, pero no se describieron datos relacio-
de peso (0,02 % a 5,8 %) dentro de un periodo de 30 difeglos con el somatotipo (Kazeeatial, 2009). Al compa-
buscando que no haya una pérdida del rendimiento del atlar el somatotipo grupal de este estudio comprobamos que
ta (Thomast al, 2016). fueron diferentes los reportados en atletas espafoles (2,1-

5,0-2,7) y alemanes (3,0-4,7-3,8) (Estevan Toeteal,,

Los atletas de este estudio presentaron el peso in@808; Fritzsche & Raschka, 2008), no obstante, se observo
cado por divisiéon de peso 7 dias previos a su competiciorgoe el somatotipo de las mujeres de este estudio presenta-
gue nos indica un buen proceso de entrenamiento sin llegan similitudes en los componentes ectomorfo y mesomorfo
a préacticas de pérdida de peso rapidas que comprometeespecto a atletas turcos (1,7-3,8-3,8) (Rextal, 2017).
rendimiento de los atletas. El IMC es un indicador de cortyn hallazgo de este estudio fue que una de las atletas
posicion corporal que relaciona el peso y la altura en deptaekwondoin fue medallista olimpica en tres ciclos olimpi-
tistas (Sunget al, 2017). Kazemet al (2009) reportaron cos (Tokio, China, 2008; Londres, Inglaterra, 2012; Rii de
que 124 competidores de TKD ganadores de medallas olidaneiro, 2016) presentando un IMC de 22,72 kg/por-
picas presentaban una altura mayor y un IMC mas bajo quentaje de grasa de 14,7 %, una reserva caldrica baja (< 5
los no ganadores. Lo que una mayor altura nos indica parcentil), pero una reserva proteica alta (> 90 %)
mayor alcance y envergadura de las miembros corporal@&isancho, 1981) y su somatotipo era mesomorfico balan-
pero un IMC més bajo nos indica una mayor estabilidadeado (2,2-3,6-2,5), presentando una magnitud muasculo-
ambos factores son claves al momento de anotar punéssjuelética moderada, pero un equilibrio entre la linearidad
durante la competicion (Kazewmi al, 2009). El porcentaje relativa baja y el componente graso bajo. El porcentaje de
de grasa medio de atletas de TKD elite aproximadamenfesa de esta atleta esta en linea con lo reportado por Brid-
son de 10 % rango de 7-14 %) y 14 % (12-19 %) para hogeet al (2014) quienes indicaron que atletas mujeres inter-
bres y mujeres, respectivamente (Briggal, 2014). nacionales presentan 15 % de componente graso. El IMC

fue mas alto a lo publicado por Kazeshial (2009) en 16

Los porcentajes de grasa de los atletas de TKD dd#etas mujeres de TKD que fueron ganadoras olimpicas
este estudio se mantuvieron dentro de los rangos normategortando un IMC 20,8 kgAn
pero, ligeramente altos considerando los valores promedios
lo que indica un exceso de grasa corporal. Si bien, aunque  Una de las limitaciones de esta investigacion fue que
no existen recomendaciones sobre el porcentaje de grismuestra del estudio era relativamente pequeiia, por lo que
corporal ideal requerido para maximar el rendimiento, da interpretacion de los resultados no se puede generalizar.
deportes como el TKD son sugeridos bajos niveles de gr&masugieren otros estudios donde se describan las variables
corporal evitando una pérdida de peso rapida y pérdida deklizadas por division de peso segun la World Taekwondo
rendimiento aerébico y anaerébico (Thoreaal, 2016).  Federation.
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