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Resumen: Los deportistas de boxeo (box), judo (jud), lucha libre (llib), lucha grecorromana
(Igre) y tackwondo (twd) registran modelos biomecanicos de cuerpos especificos que les
favorecen en la pelea. Estos determinan las cantidades y la distribucién espacial de las masas
corporales que configuran el peso de la divisién competitiva. El propésito de la investigacién
es analizar el valor y la distribucién de indicadores volumétricos de masa muscular de atletas
de combate de alto rendimiento. Se estudi6 antropométricamente a deportistas cubanos de
box (7 = 60), jud (» = 60), llib (» = 51), Igre (n = 48) y twd (n = 28); edades cronoldgicas
de entre 18 y 35 afios. Los indicadores se calcularon por el método geométrico de cilculo de
areas totales y musculares (amt) de segmentos apendiculares y la ecuacion para el perimetro
muscular corregido del térax (pme-t) propuesta por Ross y Kerr (1991). Los grupos llib y
lgre expresaron similitudes estadisticas para todos los indicadores de pme-t. Las dreas mus-
culares totales (amt) y pmc-t mostraron la volumetria menor de las extremidades y térax en
los equipos de box y twd respectivamente. El sentido de los indicadores cineantropométricos
configuré dos agrupamientos de los deportes: twd-box y jud-llib-lgre. Los datos verificaron
parcialmente la hipétesis, ya que las distribuciones de amt y pme-t no registraron diferentes
perfiles volumétricos del torso y extremidades entre los atletas de todas las especialidades.
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Kinanthropometry of muscular volumes of elite sportsmen
from olympic fighting sports

Abstract: The fighting sportsmen from boxing (box), judo (jud), freestyle wrestling (frew),
Graeco-Roman wrestling (grow) and tackwondo (twd) show specific biomechanical models
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of body which favor the success in the combat and determine the total amounts and spatial
distribution of body masses of each weight category. The objective of this paper is to analyze
the values and distributions of muscular mass’s volumetric indexes of elite athletes from
fighting sports. The anthropometrical data arose from an anthropometric research of Cuban
athletes from box (n = 60), jud (» = 60), frew (n = 51), grow (n = 48) and twd (n = 28).
The calculation of be indexes was done using the geometrical model of total and muscle areas
(tma) of the segments of extremities and the corrected muscular circumference of thorax
equation proposed by Ross and Kerr (1991). The frew and grow expressed similarities for
all volumetric indexes. The tma and the corrected muscular circumference of thorax results
appointed the lesser volumes of extremities and thorax, respectively, for box and twd than
the ones of the others. The sense of the kinanthropometric indexes joint up the sports in two
groups: the twd-box one and the jud-frew-grow one. The data partially verified the hy-
pothesis due to that was not possible to note the differences of muscular volume of the torso
and extremities for each specialty.

Keywords: body composition; adiposity; muscularity; fighting sportsmen.
Introduccién

Las mediciones antropométricas evaluadas en los métodos cineantropométricos
de composicién de masas corporales, proporcionalidad y forma ésea y muscular
Gnicamente expresan la disponibilidad morfofuncional del sujeto para ejecutar
—mejor o peor—una tarea motora (Rossezal. 1999). No obstante, el desempefio motor
del individuo es un evento temporal multifactorial en el cual puede minimizarse
la disponibilidad potencial de eficiencia de la tarea por la preponderancia negati-
va de otro factor (LLe Boulch 1989; Betancourt 2009). Una preparacion psicol6gi-
ca deficiente para enfrentar la situacién concreta, la carencia del estado de forma
deportiva, la falta de experiencia competitiva, problemas de aprendizaje técnico-
tactico, son algunos de los elementos que modifican el pronéstico de desempefio
motor implicito en los datos e interpretaciones cineantropométricas.

El patr6n corporal de distribucion de la masa muscular de un atleta de alto
rendimiento entrenado regularmente refleja el perfil de fuerzas eficientes en la
consecucion de las tareas motoras del proceder técnico-tictico. El movimiento de
las palancas biomecdnicas depende de las relaciones requeridas entre las capaci-
dades diferentes de fuerza asociadas a eficiencia de la tarea (Donskoi y Zatzioski
1988). La potencia muscular de una accién motora es expresién del volumen total
de la masa muscular y la cantidad de peso muerto (masa grasa, 6sea, de piel y
musculos inactivos en ese gesto) a movilizar.

La distribucién de las masas corporales como resultados adaptativos a pro-
gramas técnicos particulares de deportes olimpicos de combate se determina
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cineantropométricamente a través del cdlculo de las dreas transversas musculares
y grasas de los segmentos apendiculares (Strojnik ez al. 1995; Canda ez al. 2001;
Pompeu ez al. 2004), para lo que se asume un modelo cilindrico para la forma del
segmento,a partir del cual se formulan ecuaciones que valoranla cantidad/porcen-
taje de la masa grasa y muscular (considerando como constantes y poco relevantes
en el resultado motor a las cantidades de masa 6sea y de piel) (Betancourt 2009).
;Cudles son las diferencias de los volimenes de masas musculares del torso y
las extremidades entre grupos de atletas de alto rendimiento de deportes olimpi-
cos de combate? Es la pregunta central de investigacién. Teniendo en cuenta los
supuestos tedricos cineantropométricos se hipotetizé lo siguiente: los atletas de al-
torendimiento dediferentes deportes olimpicos de combate registrardn un patrén
diferencial de distribucién de masa muscular en las extremidades y el torso. El
propésito de la investigacién es analizar el valor y la distribucién de indicadores
volumétricos de masa muscular de atletas de combate de alto rendimiento.

Materiales y métodos

Lamuestraestuvo conformada por integrantes de los equipos de alto rendimiento
de boxeo (box), judo (jud), lucha libre (llib), lucha grecorromana (Igre) y
tackwondo (twd) de Cuba. Se estudié antropométricamente a todos los depor-
tistas que asistian a los entrenamientos de manera regular en el momento de la
medicién (cuadro 1).

Cuadro 1. Datos generales de atletas de alto rendimiento de deportes
olimpicos de combate de Cuba

Edad cronolégica

Deporte Cantidad (media = DE)
Boxeo 60 239 +3.7
Judo 60 214 £ 34
Lucha libre 51 22,6 + 3.7
Lucha grecorromana 48 243+35
Tackwondo 28 223 +3.8

Los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con las normas éticas vi-
gentes en la Repuiblica de Cuba para proyectos de investigacién en seres humanos,
que respetan la Declaracién de Helsinki (Asociacién Médica Mundial 2004). Los
sujetos medidos antropométricamente fueron informados de los propésitos del
estudioy se obtuvosu consentimiento por escritode participacién en lainvestigacion.
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Las mediciones antropométricas se realizaron siguiendo los protocolos estan-
darizados de la Convencién Antropométrica de Airlie, Virginia (Lohman ez al.
1988) y de la Sociedad para el Desarrollo de la Cineantropometria (isak, por sus
siglas en inglés) (Norton y Olds 2000). La bateria antropométrica comprendio la
determinacién de 12 medidas (cuadro 2).

Se computaron las dreas musculares totales (amt) del brazo (am-b), antebrazo
(am-a), muslo (am-m) y pantorrilla (am-p) y los porcentajes musculares de las
dreas transversas (pmat) del brazo (pma-b), antebrazo (pma-a), muslo (pma-m) y
pantorrilla (pma-p) a partir del algoritmo del modelo geométrico de cdlculo de las
dreas totales y musculares de los segmentos apendiculares. Se calculé el perimetro
muscular corregido del térax (pmc-t) con base en las relaciones matemdticas
entre el perimetro tordcico (mesoesternale) y el pliegue cutdneo subescapular
(algoritmo de la ecuacién de masa muscular del método de Ross y Kerr [1991]).

El anilisis estadistico se realizo a través del paquete estadistico spss 10.5 para
Windows. El test de Kolgomorov-Smirnov fue realizado a todas las variables
continuas para establecer si segufan una distribucién normal; los resultados arro-
jaron que la mayorfa de las variables para cada grupo de estudio no tuvieron una
distribucién normal. Las mediciones antropométricas y los indicadores volumé-
tricos de masa muscular fueron registrados a partir de la mediana y los valores
minimo y maximo para cada grupo, utilizindose la prueba U de Mann-Whitney
(p < .05) para las comparaciones estadisticas entre los grupos de deportistas.

Resultados

En el cuadro 3 se sefialan los indicadores de tendencia central de las variables
cineantropométricas para los equipos de deportes de combate, en tanto que el
cuadro 4 refiere las comparaciones de la estatura y todos los indicadores de volu-
men muscular entre los grupos de atletas de alto rendimiento.

La estatura de los deportistas de twd fue significativamente mayor y la
de llib fue significativamente menor en las comparaciones con el resto de los
grupos. Los grupos de jud y box sefialaron valores de estaturas similares, pero
los judocas fueron mds altos que los luchadores grecorromanos de la seleccion
nacional. Los equipos de llib y Igre obtuvieron similitudes estadisticas para
todos los indicadores calculados en la investigacion.

Los deportistas de llib y Igre refirieron similitudes estadisticas para todas las
amt respecto a los judocas, mientras los atletas de box sefialaron la menor am-m
del trabajo. Todas las amt de los judocas fueron mayores que las encontradas
para box, pero se mostraron similares en relacién con las amt de los grupos llib
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Cuadro 4. Diferencias significativas de los indicadores volumétricos de masa mus-
cular de atletas de alto rendimiento de deportes olimpicos de combate de Cuba
Lucha

Deportes Judo Lucha libre recorromana Taekwondo
P (n = 60) (n =51) 5 o < 48) (n = 28)
Boxeo am-b, am-a, ta, pme-t, pmc-t, am-b, ta,
am-b, am-a,
(n=60) am-m, am-p am-a, am-m am-m
am-m
Judo ta, pme-t,
(n = 60) ta ta am-b, am-a,
am-m
Lucha libre ta, pme-t,
(n =51) am-b, am-a
Lucha grecorromana ta, pmc-t,
(n = 48) am-b, am-a

Leyenda: Indicadores comparados por la prueba U de Mann-Whitney (p < .05); ta.- Estatura; pmc-
t.- Perimetro muscular corregido del térax; am-b.- Area muscular brazo; am-a.- Area muscular
antebrazo; am-m- Area muscular muslo; am-p- Area muscular pantorrilla.

y lgre. El grupo twd registré los valores menores de amt de la extremidad
superior, siendo estadisticamente significativas las diferencias con los equipos
jud, llib y lgre. Los resultados del pmc-t de los deportes jud, llib y Igre

refirieron similitudes, pero fueron mayores que los registrados en box y twd.
Discusion

Las diferencias de estatura encontradas entre los atletas de twd y 1lib son cohe-
rentes con las caracteristicas técnicas y tdcticas asociadas al deporte. Una estatura
alta para una categoria competitiva de peso corporal incrementa la probabilidad
de poseer extremidades inferiores de gran tamaifio. Esto es esencial en el alcance
y éxito ofensivo del tackwondoka, pues la mayoria de los puntos técnicos que
determinan la victoria se convierten por la ejecuciéon de patadas al contrario.
En la especialidad de llib, el combate se ejecuta cuerpo a cuerpo con base en la
potencialidad de los segmentos de la extremidad superior para ejercer la mayor
fuerza posible para desestabilizar y proyectar al adversario. Un luchador libre
de estatura baja probablemente presentard una extremidad superior de tamafio
menor,lacualactiaasu favor —biomecdnicamente—en el momentode incrementar
la fuerza médxima en el jal6n de la tarea motora antes descrita.
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Los datos de estatura para los grupos jud y box concuerdan con las evidencias
técnicas delos deportesy se encuentran en el rango de los informados por Carvajal
etal. (2008). Los entrenadores refieren que cada categoria de peso corporal se acota
en un rango de estatura asociado al éxito competitivo en estas especialidades. La
ubicacién de la estatura del atleta en este intervalo determina su estilo de pelea
mds probable, pues un conjunto de acciones de ataque y defensa se facilitan
biomecdnicamente en dependencia de la proporcionalidad de las extremidades
y el torso en relacién con la estatura del sujeto. Por ende, el atleta exitoso debe
lograr una maestria técnica-tactica congruente con su categorfa de estatura en la
divisién y proporcionalidad 6sea, lo cual se reflejard en la distribucion corporal
de la masa muscular més activa en los gestos deportivos.

Los datos de las amt y el pmc-t sefialaron una volumetria menor de las
extremidades corporales y el térax, respectivamente, de los atletas de box y twd
en comparacion a los otros equipos. Las amt de la extremidad inferior del grupo
twd se observardn probablemente mds alineadas que las referidas para jud,
llib y Igre, evidencia justificada en que las diferencias en estatura entre estos
deportes se expresan en extremidades inferiores de tamafio mayor para el twd
y, en consecuencia, se incrementa el efecto visual de linealidad para un mismo
valor de amt.

Un térax muy musculoso se convierte en un blanco mejor para golpear, més
dificil de defender y de mover rdpidamente en los combates de twd y box. Por
otra parte, la hipertrofia de la musculatura (anterior y posterior) del torso incide
positivamente en la fuerza de los jalones y forcejeos caracteristicos de las acciones
técnicas del jud, llib y Igre. Los agrupamientos encontrados de las diferen-
cias del pme-t son coherentes con las necesidades morfofuncionales de los atletas
marcadas tedricamente por la distancia de combate de estas actividades.

Las especialidades jud, llib y Igre registraron valores mayores para todas
las amt de la extremidad superior respecto a los grupos de box y twd. Los datos
se explican partiendo de la diferencia técnica central entre el box y el twd en
relacion con los otros deportes: la ejecucion exclusiva de todas las técnicas del
acervo del jud, la llib y la Igre con base en la fijacién de la cadena cinemitica
de la extremidad superior/térax al cuerpo del adversario. Un agarre correcto de
la técnica deportiva es el primer paso en la generacién de la fuerza suficiente
para proyectar al contrario, aportada por la musculatura de la extremidad su-
perior/torécica en sinergia con el resto del cuerpo. Como consecuencia, poseer
la hipertrofia muscular correcta en las palancas biomecanicas principales en el
gesto técnico traduce en mayores probabilidades del competidor de realizar las
acciones adecuadas de ataque y defensa. El volumen de hipertrofia muscular de
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los segmentos apendiculares se delimita principalmente por la longitud de las
extremidades, la proporcionalidad 6sea de las cinturas pélvica y escapular, la es-
tatura y la divisién de combate del individuo en los deportes de jud, llib y Igre.

El sentido de los indicadores cineantropométricos configuré dos agru-
pamientos de los deportes: twd-box y jud-llib-lgre. Los datos verificaron
parcialmente la hipétesis, ya que las distribuciones de amt y pme-t no registraron
diferentes perfiles volumétricos del torso y extremidades entre los atletas de todas
las especialidades.
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