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RESUMEN

Ante el incremento de deportistas interesados en jiu-jitsu brasilefio como
deporte de lucha en el que predomina la técnica de suelo y pocas
publicaciones sobre este deporte, se realiza la presente investigacion con el
objetivo de determinar el perfil antropométrico y somatotipo de atletas de Jiu-
Jitsu brasilefio del Team Urdesa en el periodo de mayo a diciembre 2022. El
estudio fue observacional, descriptivo, de corte transversal. Se tomaron en
consideracion datos antropométricos, somatocarta de Heath&Carter, datos
de bioimpedancia y dinamometro. En los resultados se pudo caracterizar el
perfil antropométrico mediante el perfil restringido de ISAK, identificar el
somatotipo y composicion corporal. Se evidencié que el 81% de los
deportistas tienen un somatotipo mesomorfo; sobre la composicion corporal
se observan los resultados en 4 compartimentos, los promedios del
porcentaje de masa muscular 45,62%, masa 6sea 16,38%, masa residual
14,27% y de tejido adiposo 24,37%; la masa muscular en 31,33kg, la masa
Osea en 11,15kg, la masa residual en 9,26kg y el tejido adiposo en 16,69kg,
llama la atencion lo observado considerando que el 83,9% de la muestra de
estudio, tiene un porcentaje de grasa corporal que se encuentra en: alto en
grasa y obeso, considerando también el 80,6% con normopeso segun IMC;
la mayor desviacion estandar a nivel de kilogramos la presenta la masa
muscular lo que influencia en una mayor fuerza prensil. Se concluye que lo
observado podria ser una ventaja competitiva en los atletas que practican

este deporte.

Palabras Claves: Jiu-Jitsu, Perfil Antropométrico, Somatotipo,

Composicién Corporal, Fuerza Prensil.



ABSTRACT

Given the increase in athletes interested in Brazilian jiu-jitsu as a fighting
sport in which the ground technique predominates and few publications on
this sport, the present investigation is carried out with the objective of
determining the anthropometric profile and somatotype of athletes of
Brazilian Jiu-Jitsu of Team Urdesa in the period of May to December 2022 .
The study was observational, descriptive, cross-sectional. Anthropometric
data, Heath & Carter somatochart, bioimpedance data and dynamometer
were taken into consideration. In the results it was possible to characterize
the anthropometric profile through the restricted profile of ISAK, identify the
somatotype and body composition. It was evidenced that 81% of athletes
have a mesomorph somatotype; Regarding body composition, the results are
observed in 4 compartments, the average percentage of muscle mass
45.62%, bone mass 16.38%, residual mass 14.27% and adipose tissue
24.37%; the muscle mass at 31.33kg, the bone mass at 11.15kg, the residual
mass at 9.26kg and the adipose tissue at 16.69kg, what was observed is
striking considering that 83.9% of the study sample, has a percentage of
body fat that is: also high in fat and obese, considering 80.6% with normal
weight according to BMI; the highest standard deviation at the kilogram level
is presented by muscle mass, which influences a greater grip strength. It is
concluded that what was observed could be a competitive advantage in

athletes who practice this sport.

Keywords: Jiu-Jitsu, Anthropometric  Profile, = Somatotype, Body

Composition, Grip Strength.
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Introduccioén

En la era altamente dinamica de las competiciones deportivas, buscar los
elementos clave del éxito en un deporte determinado se ha convertido en un
area de gran interés. El maximo rendimiento de un atleta se demuestra a
través de su capacidad para desplegar una serie de movimientos
armoniosos, perfectos con técnicas de movimiento acordes con las

caracteristicas de su rama deportiva (14).

En los deportes en general incluyendo el jiu-jitsu las habilidades y técnicas
de movimiento se obtienen a través de un entrenamiento gradual y continuo
para crear conciencia de movimiento. La base del movimiento fuerte, la
antropometria y las habilidades fisicas de apoyo es la base para lograr el
méximo rendimiento. La antropometria es una caracteristica distintiva de
cada individuo, siendo también una coleccibn de datos numéricos que

muestran el tamario, la forma y la fuerza de los humanos.

El jiu-jitsu brasilefio es un deporte de combate de agarrada en el que los
atletas intentan inmovilizar y terminar la pelea a partir de las técnicas de
blogqueo de articulaciones — tales como bloqueos de mufieca, codo, rodilla y
tobillo, estrangulamiento y presion. El primer Campeonato Mundial de Jiu-
Jitsu brasilefio se realiz6 en 1996 y, desde entonces, el numero de

practicantes y atletas aumentd considerablemente (1).

Sin embargo, se sabe poco acerca de los aspectos fisiolégicos y
nutricionales del jiu-jitsu brasilefio en comparacion con otros deportes de
lucha como el judo — cuyo primer campeonato mundial en 1951 lo convirtid
eventualmente en deporte olimpico de demostracién en 1964 — y la lucha
libre — la cual tuvo su primer campeonato mundial en 1951. Esta informacion
es importante considerando que para la competencia los atletas se dividen
en categorias relacionadas con la masa corporal y una gran proporcion

utilizan técnicas de reduccion de peso antes de las competencias (2).



Ademas, los investigadores han analizado en su mayoria solo unos pocos
componentes de rendimiento aislados. Por lo tanto, es necesario realizar un
analisis integral de los perfiles fisiologicos, nutricionales y de rendimiento de
los atletas que practican jiu-jitsu brasilefio, partiendo de diversas bases
como la ingesta nutricional y el rendimiento en pruebas fisicas que
usualmente se encuentran relacionados (5).

Como resultado, el Brazilian Jiu-Jitsu (BJJ) esta recibiendo una mayor
atencion por parte de la comunidad cientifica del deporte. Esfuerzos de
investigacién recientes han brindado una vision novedosa de las demandas
del combate de BJJ, incluidas las caracteristicas fisioldgicas y psicologicas
del atleta, asi como la eficacia y viabilidad del BJJ y la fuerza de alta

intensidad dentro de su entrenamiento de acondicionamiento (6).

A pesar de que a nivel internacional se han realizado diversas adaptaciones
a la competencia y entrenamiento en BJJ, las caracteristicas
cineantropométricas de los atletas de élite de BJJ no se encuentran en la
literatura cientifica, y las caracteristicas morfolégicas pueden diferir entre los

luchadores con diferentes estilos de combate (10).

Segun el conocimiento del autor, los estudios que habian examinado las
caracteristicas antropométricas de los luchadores de BJJ habian utilizado un
namero relativamente pequefio de atletas, y no se han publicado estudios
sobre las caracteristicas cineantropométricas de los atletas de BJJ de
diferentes estilos de lucha. Esta informacién puede ofrecer la posibilidad de
optimizar la seleccién de deportes a atletas y entrenadores; por lo tanto, el
objetivo de este estudio comprende la composicion corporal, el somatotipo y

la proporcionalidad en atletas de BJJ.



1. Planteamiento del Problema

En la dltima década en particular, ha habido un aumento significativo en la
popularidad del jiu-jitsu brasilefio. Parte de esto se debe al éxito de los
atletas de jiu-jitsu brasilefio en eventos de artes marciales mixtas. En las
competiciones nacionales e internacionales de la Federacion Internacional
de Jiu-Jitsu Brasilefio, hay nueve categorias de peso para hombres y ocho
categorias de peso para mujeres (11).

Las competencias de jiu-jitsu brasilefio también se dividen segun la edad de
los atletas de la siguiente manera: juvenil — es decir de 15 a 17 afios, adulto
— mayores a 18 afos, y maestro — mayores a 30 afios (11). La duracion de
los encuentros tiene en cuenta estas variables y puede variar desde 5 min

para cinturones blancos hasta 10 min para cinturones negros.

Asimismo, debido a que los atletas se dividen segun la masa corporal, se
requiere que los luchadores presenten un bajo porcentaje de grasa corporal,
con mayor desarrollo muscular, predominando un perfil mesomoérfico, lo que
se asocia al éxito competitivo, ya que los atletas suelen reducir su masa

corporal para competir (14).

Dada esta dinamica de los partidos, se requiere que los atletas posean un
alto nivel de condicion fisica. En este sentido, para una organizacion y
prescripcién del entrenamiento con mayor especificidad, es fundamental
conocer los perfiles fisicos y fisioldgicos de los deportistas de este deporte:
otros deportes de combate como el judo, la lucha libre, el boxeo amateur, el
taekwondo y el karate han tenido este perfil muy bien descrito en la literatura
(15).

Sin embargo, no existen trabajos de revision en profundidad que sinteticen
las caracteristicas fisicas y fisiologicas de los atletas de jiu-jitsu brasilefio.
Una revision de las caracteristicas de los atletas de jiu-jitsu brasilefio podria
mejorar el conocimiento de los entrenadores y la fuerza y el

acondicionamiento de los entrenadores sobre los perfiles fisicos y



fisiologicos necesarios para alcanzar un alto nivel de rendimiento en este
deporte de combate.

Por lo tanto, es necesario proporcionar una revision exhaustiva que ayude a
los nutriélogos, cientificos, entrenadores y atletas a comprender mejor los

requisitos del perfil fisico y fisiolégico del jiu-jitsu brasilefio.



1.1 Formulacion del Problema
¢, Cual es la composicion corporal, perfil antropométrico y somatotipo de los

atletas de jiu-jitsu brasilefio del team Urdesa?



2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Determinar el perfil antropométrico y somatotipo de atletas de Jiu-Jitsu

brasilefio del Team Urdesa en el periodo de mayo a diciembre 2022.

2.2 Objetivos especificos
v Caracterizar el perfil antropométrico mediante el uso del protocolo
para el perfil restringido del ISAK.
v Valorar la composicién corporal en 4 compartimentos.

v' Identificar el somatotipo mediante el sistema de Heath y Carter.



3. Justificacion

Durante las ultimas dos décadas, el deporte ha aumentado su popularidad,
especialmente debido al éxito de los atletas de jiu-jitsu brasilefio en eventos
de artes marciales mixtas. Por lo tanto, es cada vez mas importante
comprender las caracteristicas del deporte y de los atletas.

El aumento de practicantes se ha reflejado en un numero creciente de
estudios internacionales centrados en el jiu-jitsu brasilefio. La mayoria de
ellos han tenido como objetivo el identificar sus respuestas funcionales o
fisiologicas al ejercicio y competencia; también se han realizado estudios

gue comparan los perfiles de los atletas de jiu-jitsu brasilefio (3).

La composicion corporal y el somatotipo de un deportista tienen un papel
importante en el rendimiento deportivo, ademés de otros factores como la
condicion fisica y fisiolégica, los aspectos psicoldgicos, las habilidades, etc.
El requisito de un fisico especifico para un buen rendimiento deportivo ha
sido respaldado por diferentes estudios tal como se ha revisado en los
antecedentes de este capitulo, por lo que este analisis y la indagacion de
evaluaciones histéricas es de importancia para relacionar el nivel de

rendimiento con el tipo de cuerpo y la composicién corporal.

Las relaciones antropométricas con la apariencia y las habilidades de
movimiento incluyen atletas de futbol, atletas de natacion, atletas de
gimnasia y habilidades basicas de movimiento; es asi como la antropometria

es la ciencia que mide el tamafo y las proporciones del cuerpo humano.

El presente estudio es relevante dentro del campo médico-nutricional
teniendo como objetivo evaluar las caracteristicas antropométricas de los
atletas practicantes de Jiu-Jitsu brasilefio en Team Urdesa en Guayaquil, y
establecer la importancia de las caracteristicas antropométricas en su nivel

de rendimiento.

A nivel académico, el estudio propuesto permitira profundizar en el
entendimiento de la composicion corporal de estos atletas, ya que tiende a

diferir de la poblacién general y de otros atletas que practican un deporte
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diferente, de manera que la forma y el tamafio del cuerpo son variables
importantes, entre otras, que pueden influir en el comportamiento de un
atleta de éxito.

Dado que todavia existe poca informacion cientifica sobre la adaptacion que
esta actividad produce en las caracteristicas antropométricas y somatotipos
de los atletas que entrenan BJJ, el objetivo de este estudio implicara

proporcionar datos descriptivos de los mismos.

Se sabe que las dimensiones antropométricas, la composicién corporal y las
caracteristicas morfoldgicas juegan un papel fundamental en Ia
determinacion del éxito del potencial de un atleta. Para lograr la excelencia
en deportes especificos, la evaluacion precisa de las caracteristicas
anteriores refleja principalmente las diferentes proporciones requeridas en la

cuantificacion de los componentes estructurales del cuerpo.

Las caracteristicas fisicas, como los perfiles antropométricos y los perfiles de
somatotipo, indican la idoneidad del potencial del deportista para participar al
maximo nivel. en el deporte. En las ultimas décadas se ha observado un
mayor interés por las caracteristicas antropométricas, la composicion
corporal y el somatotipo en varios deportes competitivos, de manera que el
estudio propuesto aqui resultara innovador a nivel local, permitiendo la
cuantificacion de los mecanismos estructurales clave del cuerpo; musculo,

hueso y grasa.

Si bien los atletas de elite de Jiu-Jitsu brasilefio presentan este perfil
morfolégico, ya que el periodo de entrenamiento corresponde a la
preparacion por temporada, presentan usualmente una masa corporal
superior al umbral maximo de sus categorias competitivas, indicando por lo
tanto la necesidad de referirse a reduccion de masa corporal para encajar en

sus categorias de competencia.

En el rendimiento humano relacionado con el deporte, la estructura es un
punto de partida necesario para la seleccion de talento, la base del

fendmeno conocido como morfoldgico, y su eventual optimizacion, que tiene

7



como objetivo lograr un rendimiento fisico 6éptimo en su estructura,
composicion corporal y somatotipo para mejorar el rendimiento atlético
eficiente en diferentes deportes, lo cual representa una importante

motivacion cientifica en el area cientifica — nutricional.

En la actualidad en Ecuador, no existen estudios precedentes sobre las
caracteristicas antropométricas, composicién corporal o somatotipo de los
atletas de Jiu-jitsu brasilero, he ahi la importancia y necesidad de poder
conocer estos parametros que los ayudaran a desenvolverse mejor en este

deporte.



4. Marco Tebrico
4.1. Marco referencial

Las mediciones antropomeétricas son mediciones cuantitativas no invasivas
del cuerpo. Segun Ravasco et al; la antropometria proporciona una
evaluacion valiosa del estado nutricional de nifios y adultos. Por lo general,
se utilizan en la poblacion pediatrica para evaluar el estado de salud general,
la adecuacion nutricional y el patron de crecimiento y desarrollo del nifio. Las
medidas de crecimiento y los patrones de crecimiento normales son los
estadndares de oro mediante los cuales los médicos evaltan la salud y el

bienestar de un nifio (18).

En los adultos, las medidas corporales pueden ayudar a evaluar el estado de
salud y dietético y el riesgo futuro de enfermedades. Estas medidas también
se pueden usar para determinar la composicién corporal en adultos para
ayudar a determinar el estado nutricional subyacente y diagnosticar la

obesidad.

Diversas investigaciones como la realizada por Diaz arrojan datos
transversales que describen niveles moderados de fuerza y resistencia entre
los atletas de BJJ en comparacién con otras poblaciones de atletas, con
evidencia que sugiere que aumentar el volumen de entrenamiento de BJJ
puede no mejorar de manera efectiva la condicion fisica. Esto es indicativo
de un estimulo fisiolégico limitado en BJJ y destaca la necesidad de pautas
de entrenamiento de fuerza y acondicionamiento concisas y basadas en
evidencia en esta poblacion de atletas. Para estas mediciones, se requiere

de disciplinas especificas, como la cineantropometria (7).

En los encuentros regionales de jiu-jitsu brasilefio, se intercalan
aproximadamente 120 segundos de lucha con pausas de 20 segundos,
comprobandose gracias a una extensa investigacion indicante de que los

atletas de jiu-jitsu brasilefio tienden a tener poca grasa corporal, un



somatotipo predominantemente mesomorfico y una fuerza maxima
comparativamente baja en las pruebas de agarre isométrico, que es
relevante para rendir a méxima fuerza;, ademas, se han encontrado
resultados divergentes con respecto a la flexibilidad que van desde la

calificacion promedio hasta la calificacion superior a la media (3).

4.2 Marco Tedrico

La nutricibn es un indicador de la salud de un individuo que se puede
monitorear a partir de la ingesta nutricional y la condicion fisica, pudiendo ser
también evaluada a través de mediciones antropométricas. La antropometria
en si tiene una aplicacién bastante amplia, en diversas disciplinas, entre
ellas la salud, la biologia y la nutriciobn; en nutricion, las medidas
antropomeétricas son Utiles para evaluar el estado nutricional de una persona

y conocer las enfermedades que ha padecido en el pasado (18).

Ademas de dividirse en estética y dinamica, la antropometria se divide en
antropometria biolégica y antropometria esquelético-subdental; su principal
diferencia es que la antropologia biol6gica cubre el lapso, pasado y
presente, de manera que la toma de medidas en antropologia se aplica al

esqueleto y los dientes, asi como a los cuerpos humanos vivos (23).

Las medidas antropométricas son un indicador importante para evaluar el
estado nutricional de una persona, relacionandose también con el
crecimiento del cerebro y la madurez 6sea. Entre sus principales ventajas se
encuentra el facil uso de sus herramientas de medicion, facil obtencion de
resultados sujetos a estandares de referencia y su utilidad como artilugio
para detectar el historial nutricional de una persona en su lapso de vida.

La antropometria es la ciencia que estudia sobre la construccion del cuerpo
humano que incluye los desarrollos del individuo en periodos especificos y
las dimensiones de estas partes del cuerpo. Las medidas antropométricas se
relacionan asi con otros aspectos importantes del desarrollo del ser humano,

siendo una de las aristas mas basicas y antiguas en el deporte. A partir de
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estas medidas se puede entender la condicion fisica considerando la forma
corporal ideal o composicion corporal (24).

La medida fisica cubre el desarrollo de la forma del cuerpo con la salud, la
inmunidad a las enfermedades, la capacidad fisica, etc.; hay medidas que se

utilizan mucho en el area deportiva, como la altura y el peso, entre otras.

Esta disciplina también consiste principalmente en las medidas de las
dimensiones del cuerpo, siendo empleada desde civilizaciones antiguas, de
manera que esta ciencia tiene un lugar significativo en el campo del deporte
(3). La medicion antropométrica ha revelado una correlacion entre las
caracteristicas fisicas de la estructura corporal y las capacidades deportivas,
dado que la altura, el peso y otras variables antropométricas juegan un papel
vital en el desemperio del atleta.

La estructura fisica, especialmente la altura y la longitud de los brazos,
tienen ventaja definitiva y decisiva en muchos deportes (13). De manera
similar, la longitud segmentaria de partes individuales del cuerpo, es una
ventaja considerable en eventos seleccionados y diversas disciplinas

deportivas, entre ellas, el jiu-jitsu.

La cineantropometria se define como el estudio del tamafio, la forma, la
proporcion, la composicién, la maduracion y la funcion general del ser
humano, con el fin de comprender el crecimiento, el ejercicio, el rendimiento
y la nutricién. En los deportes de combate, la antropometria de los atletas
puede afectar su rendimiento y algunas variables antropométricas permiten

identificar atletas de diferentes niveles de rendimiento (8).

Ademas, los atletas de deportes de combate se clasifican segun su masa
corporal, y una mejor comprension de su porcentaje de grasa corporal puede

ayudar en la decision de cambiar o no su categoria de peso (9).

Es asi como la cineantropometria es una disciplina ideal para el estudio del
Jiu-Jitsu brasileiio, el cual es un deporte de combate de agarre que ha

ganado mucha popularidad en todo el mundo. El objetivo de este deporte es
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dominar al oponente por medio de técnicas especificas que se basan en
posiciones, bloqueos de articulaciones y estrangulamientos, que resultan en

puntos o en la sumision del oponente.

Acorde a Carbajal la composicion corporal varia en el caso de deportistas de
combate, aunque hay poco con la categoria de peso, la mayoria de los
deportistas son ligeros, por lo que se presta mas atencion al porcentaje de
masa grasa y masa muscular, de manera que con el mismo peso con menos
grasa y mayor masa muscular si tienen mas fuerza y potencia, existiendo en

muchos casos una resistencia casi mas especifica (16).

El riesgo de un control inadecuado de la masa muscular y la acumulaciéon de
masa grasa es un pensamiento ineludible dentro de una buena preparacion,
porque el deportista al tener mas peso corre el riesgo de superar los limites
establecidos y, también para el peso, tener mas masa grasa significa tener,

en porcentaje, menos musculo.

Existen distintos estudios a nivel mundial sobre la composicion corporal y
somatotipo en atletas de este deporte que concluyen en que los atletas de
élite de BJJ presentan porcentaje de masa grasa dentro de lo recomendado
para esta poblaciébn, masa muscular alta y componente mesomorfico

predominante (17).

Los atletas comienzan a pelear desde una posicién de pie, pero la mayor
parte del combate tiene lugar en el suelo. El objetivo del deporte es hacer
gue tu oponente abandone el combate mediante estrangulamientos,
blogueos articulares — tales como bloqueos de muifieca, codo, rodilla y
tobillo, o técnicas de presion, pero cuando no hay sumision los combates se
deciden por la puntuacién de puntos especificos, los cuales incluyen
técnicas tales como derribo, pase de guardia, montaje, montaje de espalda,
control de espalda, rodilla en el vientre y barrido, y en caso de empate por

decision del arbitro (12).
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La principal caracteristica del jiu-jitsu brasilefio es la intermitencia, dado que
un atleta tiene que realizar en promedio de cuatro a seis encuentros para ser
campeon en las principales competencias de la modalidad, requiriéndose
diversas capacidades y habilidades fisicas durante un encuentro de jiu-jitsu
y, por lo tanto, los atletas deben estar en excelente condicidn fisica para
soportar las demandas del entrenamiento y, en consecuencia, los partidos.
En este sentido, como ejemplos, Mitjans et al. (13) citan como aspectos
importantes a:

v' La potencia aerébica, que colabora para mantener una intensidad alta
durante todo el partido, retrasar la fatiga y conseguir una mejor/mas
rapida recuperacion entre partidos

v La fuerza muscular, que se utiliza tanto para el ataque como para la
defensa; también utilizada en la aplicacion de técnicas de lanzamiento
o en algunos movimientos especificos de acciones de trabajo de
fondo — como barridos y pases de guardia

v Resistencia muscular para mantener el agarre del gi del oponente —
que es la indumentaria especifica para entrenamiento — cuando hay
una disputa de agarre, para dominar al oponente y aplicar técnicas y
mantener posicione

v’ El tiempo de reaccion utilizado para esquivar y/o anticipar los ataques
del oponente o aprovechar los momentos oportunos para la aplicacion
de los ataques; y la flexibilidad, que colabora en situaciones concretas

de ataque o defensa.

Antropometriay Biomecanica
Vaca sefala que (19):

v' La comprensién de las capacidades y limitaciones fisicas humanas es

fundamental para el disefio de dispositivos médicos efectivos

v' La antropometria es la ciencia de medir y cuantificar varios rasgos
fisicos humanos, como el tamafo, el peso, la proporcion, la movilidad

y la fuerza.

13



v' La biomecanica es el uso de las leyes de la fisica y los principios de
ingenieria para estudiar varios segmentos del cuerpo a medida que se

mueven y son afectados por fuerzas internas y externas.

v La mayor parte de la informacion antropométrica y biomecanica
disponible en la actualidad no es especifica de los profesionales de la

salud, los pacientes o los dispositivos médicos.
Entre las consideraciones generales existentes, destacan las siguientes:

v El disefio de dispositivos médicos debe tener en cuenta el tamafio

fisico de las personas
v" Datos sobre la distribucion del tamafio corporal de machos y hembras

v Informacion de referencia para las herramientas utilizadas para
evaluar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas asociadas con el

trabajo realizado en entornos clinicos
v' El dominio médico tiene desafios antropométricos Unicos
v' Componente implantado

v" En algunos casos, la informacién antropométrica en el dominio publico

no es lo suficientemente detallada

Por su parte, Chicoy indica que en cuanto a la guia de disefio antropométrico
(20):

v' Un buen disefio antropométrico de los dispositivos médicos debe

adaptarse a una gama tan amplia de dimensiones fisicas humanas.
v' Acomodar mayores porcentajes de la poblacion si
o el dispositivo implica funciones criticas

o existen problemas de seguridad asociados con no adaptarse a

los extremos

o la poblacion de usuarios tiene una gran diversidad fisica

14



o la usabilidad y la funcionalidad del dispositivo no se ven

comprometidas

o los costos de hacerlo no son excesivos

Segun Medina, otra caracteristica antropomorfica de importancia es la

fuerza, ya que varios factores podrian afectar el potencial de fuerza del

usuario (21):

v

Los factores incluyen — pero no se limitan a: la edad, el sexo, el
estado de salud, la parte del cuerpo, la posicion de la parte del
cuerpo, la direccion del esfuerzo, si el esfuerzo se aplica de forma

estatica o dinamica, la postura y los problemas ambientales.

Los disefiadores deben consultar las referencias para obtener un

resumen de las pautas.

Existe informacién relacionada con los rangos de fuerza de la mano
para adultos y nifios, los limites superiores recomendados para las
fuerzas comunmente utilizadas en el equipo y en las operaciones de

control, y las fuerzas de elevacion y carga.

Rara vez es apropiado esperar que las personas ejerzan su fuerza

maxima, que es lo que describen los datos reportados.

Una regla practica coman para evitar lesiones es mantener la fuerza

requerida por debajo de un tercio de la fuerza maxima.

Hernandez exhorta a que se deben tener ciertas consideraciones especiales

dentro de las evaluaciones antropomorficas (22):

v

v

Discapacidades

Disefio para extremos de poblacion
Disefio para el usuario promedio
Disefo para ajustabilidad

Derivacion de datos faltantes

15



v

v

v

Técnica de Ratio-Scaling
Técnica de ecuacion de regresion

Enfoque estadistico de probabilidad (Aprender el significado de todas

las mencionadas)

Aunado a esto, Diego indica que, como parte de cualquier guia

general/esencial de disefio biomecanico, se deberia incluir (23):

v

v

Postura corporal

Determinar qué parte del cuerpo es la mas relevante para la tarea, la
que se usa con mas frecuencia o la mas propensa a sufrir cargas o

posibles lesiones.

Centrar el disefio del dispositivo en el posicionamiento adecuado de

esa articulacion o segmento del cuerpo
Resistencia

La resistencia muscular es una funcion de la cantidad de fuerza

ejercida por un musculo o grupo de musculos
Movimientos repetitivos

Se sabe que el uso repetido de la misma parte del cuerpo para

realizar una tarea aumenta el riesgo de lesiones musculoesqueléticas

Métodos y herramientas para analizar cuantitativamente la

biomecanica

Observacion de expertos y video

Analisis de movimiento

Electromiografia

Medicion de angulos articulares y aceleracion durante el movimiento

Directrices de disefio para tareas que impliguen levantar
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v' Ecuacion de levantamiento revisada por NIOSH
v Valores limite del umbral de elevacién de la ACGIH

v' Sistema de evaluacién de riesgos del monitor de movimiento lumbar

industrial
v Limites psicofisicos

v Directrices de disefio para tareas que impliguen el uso de la

extremidad superior
v Indice de tension
v' Evaluacién Rapida de Miembros Superiores (RULA)

v Programa de prediccion de fuerza estatica tridimensional (Aprender el

significado de todas las mencionadas)

Optimizacion morfolégica

El éxito de un atleta incluye una variedad de factores que incluyen rasgos
fisiolégicos, biomecéanicos y de habilidad dentro de diferentes deportes. Las
dimensiones antropométricas del atleta, que reflejan la forma del cuerpo, la
proporcionalidad y la composicién, son variables que juegan un papel — en
ocasiones importante — en la determinacion del potencial de éxito en un

deporte elegido (24).

Debe sefialarse que para abordar esta pregunta es esencial revisar los datos
sobre los mejores atletas de clase mundial, ya que otros rasgos que
contribuyen al éxito ademas de la antropometria — por ejemplo, el nivel de
habilidad adquirido y la condicion fisica, tenderan a optimizarse y ser similar
entre los deportistas de élite. Hasta cierto punto, esto aisla a un grupo de
atletas que han alcanzado el punto maximo de rendimiento y que tienen un

entrenamiento similar.
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Por lo tanto, si existe un tipo de cuerpo ideal para un deporte en particular,
solo los atletas con esta forma de cuerpo ideal seguiran siendo competitivos;
asi, en los deportes desarrollados se presenta una morfologia caracteristica.
Esto es particularmente cierto para los niveles profesionales del deporte y
mas aun para aquellos que sobresalen dentro de este subconjunto
competitivo (23).

En el proceso de optimizacion de las estructuras corporales adecuadas para
los deportes, siempre habra un gran nimero de presiones de seleccidon en
competencia sobre el atleta. Las formas distintivas del cuerpo que se
encuentran en los deportes se deben tanto a la seleccion natural de tipos de
cuerpo atléticos exitosos durante generaciones consecutivas como a una
adaptacion a las demandas de entrenamiento dentro de la generacién
actual; la culminacién de una forma y composicion corporal final resulta de lo

que se conoce como optimizacion morfoldgica.

Acorde a Leon et al. se puede obtener una descripcion de las dimensiones
fisicas de los atletas a través de perfiles antropométricos y luego evaluar la
importancia relativa de estas dimensiones corporales comparando dos
cosas. En primer lugar, se puede observar las tendencias centrales — por
ejemplo, el valor medio — de la variable antropométrica de los atletas y
compararla con otras poblaciones de referencia, generalmente la poblacion

general, pero puede incluir la comparacion con otros grupos de atletas (24).

Este andlisis ayuda a cuantificar la importancia de las estructuras corporales
caracteristicas y a sugerir una ventaja funcional para los atletas en deportes
particulares. Cuanto mas se parezcan los medios del deporte a la media de

la poblacién, mayor sera el grupo potencial de atletas entre los que elegir.
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Sin embargo, también se debe considerar la distribucién de puntajes dentro
del grupo atlético en relacién con la poblacion general. Una forma en que se
puede calcular la dispersion relativa de valores dentro de la muestra es usar
la varianza — o desviacion estandar — de las puntuaciones sobre el valor
medio, siempre que se hagan algunas suposiciones sobre la distribucion

general de las puntuaciones (3).

Por lo general, se necesitan nimeros grandes con los que trabajar para
estar seguros de que la variacion en la muestra de los atletas es cercana a
la variacion en toda la poblacion atlética bajo revision. Las muestras grandes
hacen que la comparacion entre la varianza de las puntuaciones en la

poblacion atlética y la varianza en la poblacion general sea mas confiable.

No siempre es posible obtener muestras atléticas grandes ya que, por
definicidén, se toman muestras solo de atletas de muy alto nivel y estos son
individuos raros. En general, cuanto menor es la variacién dentro del grupo
de la poblacion atlética, mas importante es la variable antropométrica para

contribuir al rendimiento exitoso (5).

Una pequefia variacion en el deporte indica que los atletas se parecen entre
si y sugiere fuertemente que solo una pequefia variedad de tipos de cuerpo
tendra éxito en el deporte. Aquellos que se desvian de este rango pueden

encontrar imposible tener éxito en el nivel de clase mundial.

Certificacidon de los factores de seleccion para los deportistas

Cualquier grupo de deportistas se extrae o selecciona de una poblacién mas
amplia. Esta poblacion podria considerarse el area de captacion de ese
grupo deportivo, llamada también poblacion potencial para un grupo

deportivo especifico. La mayoria de los deportes son selectivos, competitivos
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y jerarquicos, solo los mas apto” alcanzan el nivel mas alto de participacion;
no se puede esperar que todas las caracteristicas fisicas desempefien un

papel en estas presiones de seleccion (7).

Garrido (8) indica que, al describir los patrones morfolégicos caracteristicos
dentro de grupos de atletas, es importante restringir el analisis de varias

maneras:

En primer lugar, como base del estudio de estos patrones corporales, es
esencial que, cuando sea posible, los antropometristas y los cientificos del
deporte relacionen las formas en que las diferencias en las medidas
corporales afectan el rendimiento en lugar de simplemente describir el
fenotipo. Sin embargo, se reconoce que, incluso entre entrenadores y

cientificos experimentados, esta no es una tarea facil.

En segundo lugar, ademas de las limitaciones de tiempo, gastos y
disponibilidad de los atletas, las medidas antropométricas incluidas en
cualquier analisis deben ser aquellos sitios que sean faciles de ubicar e
informativos. Debe haber una serie de sitios incluidos que se sabe que estan
bajo una fuerte influencia genética — por ejemplo, medidas Gseas, asi como
aquellos sitios sensibles a las alteraciones después de las intervenciones de
entrenamiento — por ejemplo, pliegues cutaneos y la mayoria de las

circunferencias.

En tercer lugar, los resimenes de datos tomados de la literatura con fines
comparativos deben haberse recopilado recientemente, a menos que exista
una razén especifica para hacerlo de otra manera. En este sentido, se
sugiere que los datos no tengan mas de 15 a 20 afios; esto se debe a que

las formas corporales de los atletas seleccionados por los deportes estan
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evolucionando con el tiempo, asi como bajo la influencia de los cambios en

el equipo, la tecnologia, las reglas y el estado profesional (8).

Como telon de fondo de estas alteraciones se encuentra el continuo proceso
de evolucién del tamafio corporal dentro de la poblacion general. Todos
estos factores impactan en el deporte de maneras que modifican tanto las
presiones de seleccion para los tipos de cuerpo como alteran la poblacion

potencial de atletas a partir de la cual se realiza la seleccion.

Incluso cambios como el estatus percibido de un deporte, su prestigio — por
ejemplo, la inclusién en el programa olimpico — y el dinero involucrado en el
juego pueden afectar la morfologia de los jugadores al aumentar el grupo de
atletas potenciales con predisposicion a ese deporte. Otros cambios en el
entrenamiento, la dieta y el uso de ayudas ergogénicas también sirven para
refinar las estructuras corporales aumentando y disminuyendo las masas de

tejidos particulares y estos factores deben ser considerados (8).

En cuarto lugar, en algunos deportes existe una interfaz importante entre el
atleta y el equipo externo. Finalmente, en muchos deportes hay puestos de
especialistas o jugadores que tienen responsabilidades especificas. En estos
eventos debe reconocerse que las demandas de las tareas del especialista

determinaran los tipos de cuerpo de los seleccionados para el puesto.

Evolucién del tamafio del cuerpo humano

Los cambios en el tamafio corporal de los atletas deben considerarse en el
contexto de las modificaciones en curso de las dimensiones corporales
dentro de la poblacién general. Por lo tanto, se presenta una discusion sobre
la evolucion relativamente reciente del tamafio humano antes de

concentrarse en los datos atléticos.
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La distribucion observada de altura y tamafio corporal dentro de cualquier
poblacién se debe a una combinacion de factores ambientales y genéticos.
Estos representan la culminacion de las influencias evolutivas hasta ese
momento, por ejemplo, las condiciones climaticas o la altitud y la estabilidad
del acervo genético; juntos, estos factores determinan las caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas actuales de una poblacién (12).

Los cambios en la distribucion de las dimensiones corporales a lo largo del
tiempo se deben principalmente a factores ambientales y, en menor medida,
a influencias genéticas. Los factores ambientales incluyen el estado
nutricional de la poblacion y la prevalencia de las principales enfermedades
o plagas; por ejemplo, el andlisis de huesos excavados de individuos adultos
que vivieron durante los ultimos dos milenios ha proporcionado una
descripcion relativamente clara de las fluctuaciones en la estatura humana

desde los tiempos antiguos (5).

Estos estudios sugieren que nuestra estatura ha fluctuado
considerablemente durante este periodo. Es debido a este patrén de
cambios en las dimensiones del cuerpo que los registros de la estatura
humana son tan valiosos en ciencias tan diversas como la medicina, la

antropologia y la economia.

La estatura actual de los seres humanos es el resultado de un crecimiento
acelerado sin precedentes desde mediados del siglo XIX. Esencialmente, se
sabe desde hace al menos un siglo que los humanos estan aumentando de
tamafo en generaciones sucesivas; este fendmeno se denomina tendencia

secular (3).
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Aunque se desconocen las razones exactas de la tendencia secular, puede
deberse a una mejor nutricion, el mestizaje entre poblaciones anteriormente
diversas geograficamente, el proceso de inmunizacién a gran escala, el fin
de la revolucién industrial, la urbanizacién y una variedad de otros factores
menos probables. posibilidades que incluyen la influencia del apareamiento
selectivo y selectivo y los cambios en la temperatura y la humedad del
mundo (12).

Aunque no ha habido una explicacion adecuada para este cambio, es
posible que las niflas requieran un cierto tamafo corporal para iniciar los

cambios fisioldgicos y estructurales que acompafian a la menarquia.

Se ha argumentado, y se dispone de una cantidad considerable de datos
para respaldar la afirmacion, que la tasa de cambio de altura en el mundo
occidental se ha ralentizado en la mayoria de los paises. Se pensaba que
esta desaceleracion de la tendencia secular habia comenzado durante el
periodo 1960-1970 (23).

Evolucién del tamafio corporal de los atletas

El tamafio corporal de los atletas ha sido de gran interés para la poblacién
general. Las alturas y las masas de los jugadores son elementos criticos
utilizados en el reclutamiento y la seleccion, discutidos habitualmente por los
seguidores y los medios de comunicacion y que, en ultima instancia, influyen

en el rendimiento.

Sin embargo, en la discusion cientifica sobre la evolucion de los récords
deportivos solo ocasionalmente se ha mencionado la alteracion en el
tamafo, la forma y la composicion de los atletas que participan en los

deportes. No hay duda de que el disefio del equipo, las estrategias de
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entrenamiento, las mayores oportunidades de competencia y los desarrollos
tecnoldgicos han sido importantes para contribuir a récords de desempefio;
sin embargo, la evolucion de los tipos de cuerpo se ha pasado por alto con
demasiada frecuencia y ha sido fundamental en el establecimiento de la

mayoria de los registros actuales (24).

Hernandez et al infieren que cabe sefialar que muchos eventos no tienen
récords mundiales como tales, por ejemplo, deportes de equipo, deportes de
ragueta y otros deportes no olimpicos; en estos casos no es facil determinar
el alcance de la evolucion de los rendimientos. La tarea es aun mas dificil de
cuantificar ya que hay escasez de informacion sobre el tamafio de los

jugadores mas alla de los ultimos 30 a 40 afios (3).

Cuando los datos historicos sobre los atletas estan disponibles, son
importantes ya que no solo reflejan el estado del tamafio del jugador en
momentos especificos, sino que también pueden usarse para evaluar los
requisitos en evolucion del tamafo corporal en deportes particulares y

predecir el tamafio futuro de los jugadores (8).

Los datos sobre atletas también son utiles ya que pueden, con algunas
suposiciones, usarse como base para estimar tendencias seculares en la
poblacion general donde los datos estdn ausentes o son escasos. Estas
comparaciones tanto dentro como entre grupos atléticos y no atléticos
pueden revelar distintos patrones de alteraciones en el tamafio corporal a lo
largo del tiempo que pueden estar relacionados con otros aspectos de la
vida deportiva, como el entrenamiento, la manipulacion de la dieta, la

modificacion de las reglas y otras intervenciones (12).

Leon et al. sugieren un modelo para clasificar los deportes segun los tipos de

jugadores que es probable que seleccionen en el futuro. Esto se basa en
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consideraciones tedricas de los deportes actuales, junto con datos

disponibles en la literatura sobre atletas durante varias generaciones (24).

Existen cuatro grandes grupos de eventos deportivos que se han utilizado
para describir tal modelo que combina la optimizacion morfologica y la
evolucion de los humanos — sean estos atletas y no atletas. Estos son la
optimizacién abierta de extremo superior, la optimizacion relativa, la

optimizacién absoluta y la optimizacion abierta de extremo inferior.

Fuerza Prensil

Acorde a Marquez, la fuerza de agarre es una medida de la fuerza muscular
o la fuerza/tension maxima generada por los musculos del antebrazo. Se
puede utilizar como herramienta de deteccion para medir la fuerza de la
parte superior del cuerpo y la fuerza general, resultando mas util cuando se
toman varias medidas a lo largo del tiempo para realizar un seguimiento del

rendimiento (25).

Segun Garcia et al; diversas investigaciones indican que la fuerza de agarre
en la mediana edad puede predecir la discapacidad fisica en la vejez y
ayudar a evaluar la salud general de un paciente; la herramienta necesaria
para este tipo de evaluacion es un dinamdémetro de mano y las tablas de

normas de fuerza de agarre (26).

El proposito de la prueba de fuerza de prension es medir la fuerza isométrica
méaxima de los musculos de la mano y el antebrazo; la fuerza de prension es
importante para cualquier deporte en el que las manos se utilicen para
atrapar, lanzar o levantar. Ademas, como regla general, las personas con
manos fuertes tienden a ser fuertes en otros lugares, por lo que esta prueba

se usa a menudo como una prueba general de fuerza (27).
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Valenzuela explica que el pre-test de agarre consiste en explicar los
procedimientos de prueba al sujeto, preparando formularios y registrando
informacion basica como edad, altura, peso corporal, género y mano
dominante, empleando un dinamémetro calibrado y ajustado para adaptarse

al sujeto (28).

Como parte del procedimiento, el sujeto debe sostener el dinamometro en la
mano a probar, con el brazo en angulo recto y el codo al costado del cuerpo.
El mango del dinamometro se ajusta si es necesario, de modo que la base
debe descansar sobre el primer metacarpiano, mientras que el mango debe
descansar sobre la mitad de los cuatro dedos, posterior a lo que el sujeto
debe apretar el dinamometro con el maximo esfuerzo isométrico, que se
mantiene durante aproximadamente cinco segundos sin permitirse ningun

otro movimiento del cuerpo.

La posicién del brazo y la mano puede variar en diferentes protocolos de
fuerza de agarre; estas varias posiciones incluyen el codo sostenido en
angulo recto segun el procedimiento anterior, el brazo colgando por el
costado y el brazo extendido girando desde arriba de la cabeza hacia el
costado durante el movimiento de compresion. Finalmente, se debe registrar
el mejor resultado de varios intentos para cada mano, con al menos 15

segundos de recuperacion entre cada esfuerzo.

Fernandez y Hoyos comentan que se ha cuestionado la validez de esta
prueba como medida de la fuerza general, ya que la fuerza de los musculos
del antebrazo no representa necesariamente la fuerza de otros grupos
musculares; si se desea medir la fuerza de un grupo muscular en particular,

existen otras pruebas especificas que se pueden realizar (29).
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Aunado a esto, es necesario calibrar el dinamometro regularmente para
garantizar resultados consistentes, requiriéndose una técnica consistente y
un descanso adecuado para garantizar la confiabilidad; una de sus ventajas
es ser una prueba simple y de uso comun del nivel de fuerza general,

fundamentada en investigaciones y con diversas normas disponibles (26).

Las pruebas de fuerza de agarre manual (HGS por sus siglas en ingles -
Hand Grip Strenght) se usan cominmente en varias poblaciones deportivas,
y son empleadas para evaluar los vinculos con el rendimiento deportivo,
dado que la fuerza de prension manual se considera un indicador de la

fuerza general del cuerpo.

En ciencias del deporte y aplicaciones relacionadas, la fuerza de prension de
la mano se utiliza para proporcionar informacién sobre el rendimiento
deportivo y el efecto de los patrones de movimiento especificos de los
deportes. Smith (30) asevera que, de hecho, los atletas de élite que
practican diferentes disciplinas generalmente muestran una mayor fuerza de

prension manual que sus contrapartes de sub-élite.

La fuerza de prensién manual es la mas sencilla y menos complicada de
muchas medidas instrumentadas de fuerza muscular, fundamentada en
evidencia de que la fuerza de prension tiende a reflejar la fuerza muscular
general, aunado a su valor clinico, comparativo y predictivo, lo que la

convierte en una importante herramienta de evaluacion.

Marrodan explica que la dinamometria manual es un método cada vez mas
comun para medir el rendimiento fisico, especificamente la fuerza del
musculo esquelético. La fuerza de prensidon manual isométrica ha sido
validada como un analogo de la fuerza global en la mayoria de las

poblaciones (31).
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Siendo un método breve, de bajo riesgo y facil de administrar que requiere
un equipo minimo, la prueba de fuerza prensil se ha convertido en la medida
de fuerza predominante en entornos clinicos, nutricionales, deportivos y de
investigacion en general en relacion con él bienestar y rendimiento del ser

humano.

Somatocarta segun Método Heath-Carter

Acorde a Avila y Avila, durante las ultimas dos décadas, el enfoque de
somatotipado de Heath-Carter se ha utilizado cominmente en todo el
mundo. Tiene una amplia gama de aplicaciones en ciencias del deporte,
antropologia, biologia humana, desarrollo infantil y otros campos. Se basa
en medidas antropométricas que son faciles de tomar en los sujetos de
estudio(32).

Heath investig6 las fallas en el enfoque de Sheldon y propuso cambios y
modificaciones, y posteriormente Heath y Carter desarrollaron su propio
sistema de somatotipos en 1967. Aunque este enfoque difiere del de
Sheldon en que evalla la forma del cuerpo o el fisico en un momento dado

en oposicion al somatotipo inmutable de Sheldon.

Las calificaciones de los tres componentes principales del fisico se asignan a
partir de las tablas o se pueden determinar directamente utilizando
ecuaciones proporcionadas por Carter en 1980, Heath y Carter en 1990 y
Carter en 1996. Existen tres formas de obtener el somatotipo, el método
antropométrico, donde las medidas antropométricas se utilizan para predecir
los criterios del somatotipo, el método fotoscépico, donde para obtener las
calificaciones se utilizan fotografias estandar, y la combinacién de ambos, la

cual desarrolla un método de criterio.
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Usualmente, la mayoria de las personas de alguna manera no tienen la
oportunidad de convertirse en evaluadores de criterio utilizando fotografias,
por lo que el enfoque antropométrico ha demostrado ser el mas util para
varias aplicaciones. El somatotipo es descrito por el método de Health-Carter
como una descripcion cuantitativa de la forma y composicion actual del

cuerpo humano.

La endomorfia, la mesomorfia y la ectomorfia son tres componentes del
fisico que estan representados por el somatotipo en una calificacion de tres
nameros. La endomorfia se refiere a la gordura relativa, la mesomorfia se
refiere a la robustez musculoesquelética relativa y la ectomorfia se refiere a
la linealidad relativa. Las calificaciones en cada componente de somatotipo
de medio a dos y medio afos se consideran bajas, 3 a 5 son moderadas,
cinco y medio a 7 son altas y 7 y medio y mas son muy altas. Es aplicable a

ambos sexos desde la infancia hasta la vejez.

Heath y Carter calcularon el somatotipo utilizando métodos fotoscopicos y
antropomeétricos. Los siguientes son los componentes y medidas del
somatotipo utilizados en el protocolo antropométrico de Heath-Carter para

determinar cada componente:

1) Endomorfia el primer aspecto, se describe como el total de tres pliegues
cutaneos: tricipital, subescapular y suprailiaco. Se refiere a la gordura
relativa del fisico de una persona.

2) Mesomorfia el segundo aspecto, se refiere al crecimiento
musculoesquelético relativo que ha sido calibrado para la estatura. Se define
como la relacion entre la masa magra y la estatura. La mesomorfia se
calcula utilizando las anchuras biepicondileas del humero y el fémur, la
circunferencia del brazo flexionado corregida por el grosor del pliegue

cutaneo del triceps y la circunferencia de la pantorrilla corregida por el grosor
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del pliegue cutaneo medial de la pantorrilla. Restar el grosor del pliegue
cutaneo de la circunferencia es lo que se necesita para corregir las

circunferencias. Estas cuatro medidas se ajustan luego a la estatura.

3) Ectomorfia la tercera parte, es la linealidad relativa de la construccion.

Para su célculo se utiliza el indice ponderal reciproco.

Hay tres formas de obtener el somatotipo:

1) El método antropométrico, en el que se utiliza la antropometria para

estimar el somatotipo criterio.

2) ElI método fotoscopico, en el que se realizan valoraciones a partir de una

fotografia normalizada.

3) ElI método antropométrico mas fotoscépico, que combina antropometria y

valoraciones a partir de una fotografia, el cual es el método criterio.

El método antropométrico ha demostrado ser el mas util para una amplia
variedad de aplicaciones. Para obtener el somatotipo se requieren las
siguientes medidas antropométricas: altura, peso, pliegue cutaneo tricipital,
pliegue cutaneo subescapular, pliegue cutdneo supraespinal, pliegue
cutaneo de la pantorrilla, didmetro biepicondileo del humero, diametro
biepicondileo del fémur, circunferencia del biceps, circunferencia de la

pantorrilla.

Jarrin D, describié el somatotipo y las preferencias de actividades deportivas
en estudiantes universitarios, utilizando el método de heath & carter,
evaluaron a 50 personas y en este caso los resultados de la investigacion

fueron presentados mediante una tabla (74).
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Somatotipo

Preferenc .
1ade la Ecto- Endo- Ectomor Meso Mesomor Tot
practica endomor mesomor fo- ) fo- al
deportiva fo fo endomorfo end:_:romur endomorfo
Fitbol 0 6 0 10 3 19
Baloncesto 0 0 0 5 1 6
Artes 0 2 0 0 0 2
marciales
Boxeo 1 0 0 1 0 2
Ecuavoley 0 0 0 2 1 3
Atletismo 0 | 1 9 2 13
El‘llrE‘l'lﬂl'llIE 0 I 0 . 0 5
nto de fuerza
Natacion 2 0 0 1 0 3
Total 3 10 1 29 7 50

Técnicas de medicion
1) Estatura (altura). Tomado contra una escala de altura o antropometro.

2) Masa corporal (peso). El sujeto, vestido con ropa minima, se para en el

centro de la plataforma de la bascula.

3) Pliegues de la piel: levantando firmemente un pliegue de piel y tejido
subcutaneo entre el pulgar y el indice de la mano izquierda y separandolo
del musculo subyacente en el sitio marcado. Aplicando el borde de las
placas sobre las ramas del calibre 1 cm por debajo de los dedos de la mano
izquierda y dejando que ejerzan toda su presion antes de leer a los 2
segundos el espesor del pliegue.

Pliegue cutaneo del triceps: Con el brazo del sujeto colgando suelto en la
posicion anatémica, levantando un pliegue en la parte posterior del brazo a

la mitad de la linea que conecta el acromion y los procesos del olécranon.

Pliegue subescapular: Levantando el pliegue cutaneo subescapular en una
linea desde el angulo inferior de la escédpula en una direccion oblicua hacia

abajo y lateralmente a 45 grados.

Pliegue cutaneo supraespinal: Elevando el pliegue 5 a 7 cm por encima de la
espina iliaca anterosuperior en linea con el borde axilar anterior y en linea

diagonal hacia abajo y medialmente a 45 grados.
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Pliegue cutaneo de la pantorrilla medial: Levantando un pliegue cutaneo
vertical en el lado medial de la pierna, al nivel de la circunferencia maxima

de la pantorrilla.

Ancho biepicondileo del humero, derecha: El ancho entre los epicéndilos
medial y lateral del humero, con el hombro y el codo flexionados a 90

grados.

Ancho biepicondileo del fémur, derecha: Sentando al sujeto con la rodilla
doblada en angulo recto, se mide la mayor distancia entre los epicondilos
lateral y medial del fémur con una presion firme en los travesafios para

comprimir el tejido subcutaneo.

4) Circunferencia superior del brazo, codo flexionado y tenso, derecho: El
sujeto flexiona el hombro a 90 grados y el codo a 45 grados, aprieta la mano

y contrae al maximo los flexores y extensores del codo.

Circunferencia de la pantorrilla, derecha: El sujeto se para con los pies
ligeramente separados, y luego se coloca la cinta alrededor de la pantorrilla

y mida la circunferencia maxima.

Se debe seguir el protocolo estandar para la toma de medidas, leyendo la
estatura y las circunferencias al mm mas cercano, los diametros
biepicondileos al 0,5 mm mas cercano y los pliegues cutaneos al 0,1 mm

mas cercano — con el calibre Harpenden, o 0,5 mm en otros calibradores.

Con las medidas obtenidas se genera la somatocarta, considerando las
distintas formulas y ecuaciones previamente descritas, se consiguen los tres
valores (ectomorfismo, endomorfismo y mesomorfismo) representdndolos

graficamente gracias a un eje de coordenadas Xy Y.
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llustracién 1. Somatocarta

Rodriguez X. y cols describieron el somatotipo de los deportistas de alto
rendimiento de Santiago de Chile de sexo femenino, evaluaron
antropométricamente a 309 deportistas, aplicando el método de Heath &

Carter y utilizaron la somatocarta para presentar sus resultados.

Somatocarta de los deportistas de sexo femenino de las disciplinas 1 ala 17 del Centro
de Alto Rendimiento, Santiago de Chile.
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5. Formulacion de la Hipotesis
La composicion corporal de los deportistas de Jiu-Jitsu brasilefio esta
condicionado por las caracteristicas antropométricas y el somatotipo de los

atletas que la practican.
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6. Identificacion y Clasificacion de Variables

Variable Dimension Puntos de corte/unidad
de medicion
Datos generales Edad ARos
Perfil antropométrico Peso Kg
Talla Cm
IMC Bajo peso <18,50

Normopeso <18,50 -
24,99

Sobrepeso 225 — 29,99
Obeso = 30

Apertura de brazos Cm
Triceps SF Cm
Subscapular SF Cm
Biceps SF

Cresta lliaca SF

Supraespinal SF

Abdominal SF

Muslo SF

Pantorrilla SF

Contorno del brazo

relajado

Circunferencia del
brazo flexionado y

tenso

Circunferencia de la

cintura

Circunferencia de la

cadera

Circunferencia media

del muslo
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Circunferencia de la
pantorrilla

Amplitud del humero

Amplitud biestiloidea

Amplitud del fémur

Composicion Corporal

Masa muscular

Kg - %

Masa adiposa

Bajo en Grasa <8%
Saludable 8-20%

Alto en grasa 20 — 25%
Obeso >25

Masa Osea Kg - %
Masa Residual Kg - %
Somatotipo Sistema de Endomorfo
Heath&Carter Mesomorfo
Ectomorfo
Sumatoria de 4 Tricipital
Pliegues Subescapular
Bicipital
Suprailiaco
Sumatoria de 6 Tricipital
Pliegues Subescapular
Supraespinal
Abdominal
Muslo
Pierna
Fuerza Fuerza Prensil Kgf

Las estadisticas de regresion del modelo de regresion lineal mudultiple

muestran que existe una correlacion moderada (0.46) de las variables

independientes sobre la dependiente, comprobandose la hipotesis de

estudio, es decir, componentes del somatotipo influyen en la fuerza prensil

de los atletas de elite de jiu-jitsu brasileiio del Team Urdesa.
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7. Metodologia de la investigaciéon

7.1. Justificacion de la eleccion del disefio

La investigacion cuantitativa es uno de los métodos de recopilacion de datos
numéricos Unicamente, es decir, permite recopilar informacién cuantificable;
sobre los datos recopilados se aplican diferentes técnicas matematicas,

estadisticas y computacionales con fines analiticos.

Al recopilar datos de investigacion cuantitativa, se utilizan métodos como
encuestas, encuestas en linea y diferentes cuestionarios; los resultados de
todas estas fuentes se presentan luego en forma de valores numéricos. La
investigacion cuantitativa también investiga como dos cosas diferentes
presentes en el mismo entorno se relacionan entre si; ademas, el disefio de

la investigacion cuantitativa suele ser descriptivo o basado en experimentos.

Algunas caracteristicas esenciales de la investigacion cuantitativa dentro del
estudio presentado son las siguientes:
v’ Este tipo de investigacion generalmente se realiza en los datos con un
tamafio de muestra grande.
v" Previo al inicio del proceso de recopilacion de datos, el tema del
trabajo de investigacion se estudié en detalle.
v Los datos recopilados se presentan en forma de valores numéricos en
lugar de en forma de texto.
v Estadisticas, tablas, diferentes tipos de graficos y figuras pueden

representar los datos recopilados y los resultados concluidos.

Método de Investigacion

El método empleado es deductivo, ya que se ha formulado una hipétesis
para el estudio que debe confirmarse o rechazarse durante el proceso de
investigacion, y en el presente analisis, permitira comprobar si el rendimiento
en Jiu-Jitsu Dbrasileio esta condicionado por las caracteristicas

antropomeétricas y el somatotipo de los atletas que practican este deporte.
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Alcance de la Investigacion

En la investigacion presentada se ha empleado el alcance descriptivo, el
cual es un tipo de investigacion que se utiliza para describir las
caracteristicas de una poblacion, recopilando datos que se utilizan para
responder a una amplia gama de preguntas sobre qué, cuando y como
pertenecientes a una poblacion o grupo en particular, en este caso, dirigida a

atletas de jiu-jitsu brasilefio.

La investigacion descriptiva es un proceso de describir y analizar
sistematicamente las caracteristicas, propiedades o caracteristicas de algo;
ademas, la investigacion descriptiva proporciona descripciones numéricas
qgue identifican como se ve el objeto que se estudia en términos de su

tamano, ubicacion y frecuencia.

Este tipo de investigacion permitira definir las caracteristicas de la poblacion
— atletas de jiu-jitsu brasilefio — sobre la que has realizado el estudio. Un
disefio de investigacion descriptivo permite desarrollar una comprension

profunda de la temética, sin ejercer control sobre las variables.

Al usar un alcance descriptivo, se podra estudiar a los atletas en un entorno
natural. La investigacion descriptiva incluye asi la descripcion del
comportamiento de las personas a las que ha seleccionado como
participantes en el proceso de investigacion; complementariamente, el
alcance correlacional hace referencia a la relacion que podria existir entre

diversas variables que surgen de la investigacion.

7.2. Poblacion y muestra

La poblaciéon seleccionada para la presente investigacion — siendo el
universo que contiene todas las unidades de analisis dentro de la
exploracion — comprende a los atletas de Jiu-Jitsu brasilefio de Team Urdesa

en el Periodo de mayo a diciembre 2022, en este caso, 31 individuos, los
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cuales comprenden la muestra de investigacion al ser un niumero limitado de

personas disponibles.

7.2.1. Criterios de inclusion
Se seleccionaron a los mejores atletas de jiu-jitsu del Team Urdesa, ubicado

en la ciudad de Guayaquil, es decir atletas de elite.

7.2.2. Criterios de exclusién

Se excluyeron los individuos en etapas de entrenamiento inicial.

7.3. Técnica e Instrumento de Recopilacion de Datos

Se utilizé el método antropométrico del somatotipo de Heath & Carter, el cual
es tricompartimental, dividiendo la morfoestructura en tres secciones: masa
muscular, masa 6sea y masa adiposa, en concordancia a su forma corporal.

Ademas, se empled la evaluacion de fuerza prensil.

Tabla 1. Estadisticas de regresién

Estadisticas de Regresion

R multiple 0.460247
R Cuadrada 0.211827
R cuadrada ajustada 0.124253
Error Estandar 4.979926
Observaciones 31

La tabla de varianza a continuacion demuestra que existe un bajo nivel de

significancia en la variacién de valores de las mediciones obtenidas.

Tabla 2. Analisis de varianza

ANOVA

df SS MS F Significancia F
Regresion 3 179.9576 59.98585 2.418817 0.088025
Residual 27 669.5908 24.79966

Total 30 849.5484
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Finalmente, los coeficientes de correlacion individuales revelan que la masa
residual (kg) es la variable de mayor influencia sobre la fuerza prensil de los

atletas de jiu-jitsu brasilefio del Team Urdesa.

7.3.1. Técnica
El estudio correlacional es la técnica de analisis seleccionada para el
presente estudio, ya que pretende determinar qué relacibn mantienen las

variables independientes sobre la dependiente bajo un solo modelo.

7.3.2. Instrumento
El instrumento de investigacion empleado es la cartilla de observacion,

gracias a la cual se plasman los datos observables.

El andlisis de datos se complementa con el instrumento estadistico de
regresion lineal. El andlisis de regresion es un conjunto de métodos
estadisticos utilizados para la estimacion de relaciones entre una variable
dependiente y una o mas variables independientes; se puede utilizar para
evaluar la fuerza de la relacion entre variables y para modelar la futura

relacion entre ellas.

El andlisis de regresion incluye varias variaciones, como lineal, lineal multiple
y no lineal, ofreciendo numerosas aplicaciones en diversas disciplinas,
incluida la

medicina y la nutricion. El analisis de regresion lineal a utilizar en el presente
estudio es el multiple, el cual es similar al modelo lineal simple, con la
excepcion de que en el modelo se utilizan mdltiples variables

independientes.

La informacién ha sido tabulada y analizada en el software Microsoft Excel,
permitiendo profundizar en el estudio estadistico de los datos.
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8. Presentacion de resultados

Las mediciones realizadas a los 31 atletas de jiu-jitsu brasilefio del Team
Urdesa proporcionar resultados relacionados con medidas antropométricas
como: peso, talla, envergadura; desarrollo de formulas como el (IMC). En la

tabla numero 1 se presentan los siguientes resultados:

Tabla 1. Perfil antropométrico de los deportistas de jiu-jitsu

Evaluacion Desviacion
Variable (media) estandar
Peso Corporal (kg) 68.7167 +9.40371
Estatura (cm) 172.03 +6.64904
Edad (afios) 27,67 +4,04
Apertura de brazos 168.655 +6.66562
Triceps SF 8.23333 +3.82535
Subscapular SF 11.5167 +4.30614
Biceps SF 3.48333 +1.73446
Cresta lliaca SF 12.0333 +4.65339
Supraespinal SF 8.73333 +3.80728
Abdominal SF 12.3333 +5.37929
Muslo SF 13.7 +10.0478
Pantorrilla SF 5.45 +2.31692
Contorno del brazo relajado 31.3733 +3.18401
Circunferencia del brazo flexionado y
enso 32.7033 +3.61782
Circunferencia de la cintura 76.76 +8.07703
Circunferencia de la cadera 92.76 +7.06134
Circunferencia media del muslo 51.7067 +4.6128
Circunferencia de la pantorrilla 35.17 +2.58832
Amplitud del himero 6.75667 +0.8916
Amplitud biestiloidea 5.64333 +0.56059
Amplitud del fémur 9.19 +0.76535
Sumatoria de 4 pliegues 31,5 +12,37
Sumatoria de 6 pliegues 60,5 +19,71
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Fuerza prensil 50,41 15,32

Elaborado por: Galo Jerez — Egresado de la Carrera de Nutricion y
Dietética.

Analisis de resultados:

Se puede visualizar las caracteristicas descriptivas generales y cine
antropométricas de los deportistas de jiu-jitsu distribucion de la serie de
estudio de acuerdo con la composicion corporal, considerando también la
desviacién estandar de cada variable y la media, se destaca sobre la
muestra de estudio el rango de edad 27,67 afos el peso promedio en kg es
de 68.46, la altura 171.32 cm, la envergadura 167.80 cm, el IMC de 23.27,

predominando en la muestra el rango normopeso.
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llustracion 2. Somatocarta de la muestra de estudio
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Elaborado por: Galo Jerez — Egresado de la Carrera de Nutricion y Dietética
Anélisis de resultados:

En cuanto a los deportistas que practican jiu-jitsu el 81% de la muestra,
considerado un porcentaje significativo tiene un somatotipo mesomorfo, el
13% estd categorizado como endomorfico. Los deportistas de jiu-jitsu
difieren significativamente de otras poblaciones de referencia en su forma
fisica y composicion corporal; tienden a exhibir las caracteristicas necesarias
para este deporte e inclusive se consideran datos similares en quienes

practican deportes de combate.
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llustracion 2. indice de masa corporal de los deportistas de jiu-jitsu

—

Sobrepeso 16.1%

.

Obeso 3.3%

Normopeso

80.6%

Elaborado por: Galo Jerez - Egresado de la carrera de nutricién y dietética

Andlisis de resultados:
Como se observa en la ilustracion 2, el 80,6% de la muestra de estudio se

encuentra dentro del rango de normopeso.
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llustracién 3. Porcentaje de grasa corporal de los deportistas de jiu-

jitsu

SALUDABLE | 16.1%

OBESO | 48.4%

ALTO EN GRASA 35 50

Elaborado por: Galo Jerez - Egresado de la carrera de nutricion y dietética

Analisis de resultados:

En la ilustracion 3 se puede visualizar que el 48.4% esta catalogado como
obeso y el 35,5% alto en grasa, considerando que los puntos de corte segun
la OMS indican que del 8-20% es saludable, el resultado llama la atencion
porque los deportistas se encuentran dentro del somatotipo mesomorfo y

normopeso segun el IMC.
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Tabla 2. Composicién corporal en 4 compartimentos. Porcentaje (%)

Estadistico MASA MASA MASA TEJIDO
descriptivo MUSCULAR OSEA %  RESIDUAL ADIPOSO %
% %

MEDIA 45,621613 16,38129 14,275161 24,37871
MAX 54,62 18,93 47 32,09
MIN 38,87 13,27 6,2 17,34

DESV + 3,75802 +1,76388 +7,78182 + 3,96332

ESTANDAR

Elaborado por: Galo Jerez - Egresado de la carrera de nutricién y dietética

Analisis de resultados:

En la tabla 2 se presenta la composicion corporal en 4 compartimentos a
nivel porcentual, donde se puede evidenciar que la media de la masa
muscular 45,62%, es mas alta que el porcentaje de tejido adiposo, que se

posiciona en un 24,3%.

Tabla 3. Composicién corporal en 4 compartimentos (KG)

Estadistico MASA MASA MASA TEJIDO
descriptivo MUSCULAR OSEA KG RESIDUAL ADIPOSO
KG KG KG
MEDIA 31,330968 11,153226  9,2606452 16,692903
MAX 44,59 16,65 19,73 29,2
MIN 24,92 8,55 4,06 11,13
DESV + 4,736 + 1,536 + 4,060 + 3,707
ESTANDAR

Elaborado por Galo Jerez - Egresado de la carrera de nutricion y dietética

Analisis de resultados:

En la tabla 3 considerando el resultado en kilogramos, la maxima masa 6sea
se posiciona en 16,65 kg, mientras que el tejido adiposo menor se encuentra
en 11,1 kg. En la muestra de estudio predomina la adultez joven, siendo la
mayor edad de los deportistas de la muestra 35 afios, mientras que el mas
joven tiene 22 afos. Otros aspectos importantes dentro del estudio
antropométrico, es el hecho que la mayor desviacion estandar a nivel
kilogramos la presenta la masa muscular, mientras que la masa residual

porcentual tiene la desviacion estandar mas alta dentro de su clasificacion.
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9. Conclusiones

El estudio realizado permiti6 analizar el perfil antropométrico junto con la
fuerza prensil de los deportistas de jiu-jitsu del Team Urdesa. En la
determinacién del perfil antropométrico se evidencié que el peso (68.71kg +
9.40); Talla (172.03 + 6.64); envergadura (168.65 * 6.66); pliegue del triceps
(8.22 + 3.82); pliegue subescapular (11.51 £+ 4.30); pliegue bicipital (3.48 *
1.73); pliegue cresta iliaca (12.03 + 4.65); pliegue supraespinal (8.73 + 3.80);
pliegue abdominal (12.33 + 5.37); pliegue del muslo (13.7 £ 10.04); pliegue
de pantorrilla (5.45 + 2.31); circunferencia de brazo relajado (31.37 + 3.18);
circunferencia de brazo contraido (32.70 + 3.61); circunferencia de la cintura
(76.76 £ 8.07); circunferencia de la cadera (92.76 + 7.06); circunferencia del

muslo (51.70 +4,61); circunferencia de la pantorrilla (35.17 + 2.58).

Sobre la composicion corporal se observan los resultados en 4
compartimentos, los promedios de: el porcentaje de masa muscular 45,62%,
masa 6sea 16,38%, masa residual 14,27% y de tejido adiposo 24,37%; la
masa muscular en 31,33kg, la masa ésea en 11,15kg, la masa residual en
9,26kg vy el tejido adiposo en 16,69kg. Estas variables se utilizaron para el
analisis de la regresion lineal como variables independientes para determinar
el modelo de composicion corporal de la muestra de estudio. Los resultados
llaman la atencion considerando que el 83.9% de la muestra segun resultado
del porcentaje de grasa corporal se encuentra en: alto en grasa y obeso. Se
destaca el hecho que la mayor desviacion estandar a nivel de kilogramos la

presenta la masa muscular lo que influencia en una mayor fuerza prensil.

Sobre el somatotipo de la muestra de estudio utilizando el sistema de Heath
y Carter, las mediciones demostraron que el 81% de los atletas tienen un
somatotipo mesomorfo, de hecho, la superioridad del componente
mesomorfico sobre los otros componentes del somatotipo se ha destacado
entre los deportistas de jiu-jitsu en esta y otras investigaciones, aquello

podria ser una ventaja competitiva en los atletas que practican este deporte.
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10. Recomendaciones

En el estudio sobre el somatotipo, la composicion corporal y la fuerza prensil
de los deportistas de jiu-jitsu brasilefio de Team Urdesa revelo que existe
una correlacibn moderada entre el somatotipo mesomorfo y cierto nivel de
éxito en esta disciplina atlética. Sin embargo, en deportes complejos donde
las técnicas y tacticas juegan un papel importante, el perfil antropométrico no
siempre discrimina adecuadamente a los atletas de mayor y menor nivel, los
resultados presentados en este estudio demuestran que diferentes
caracteristicas antropométricas pueden estar relacionadas con diferentes
niveles de fuerza prensil en los atletas de jiu-jitsu brasilefio, tomando a la
fuerza prensil como un referente de éxito en este deporte de combate. Sin
embargo, los resultados obtenidos no indican una relacion causal, de
manera que se deben realizar estudios futuros para profundizar esta

tematica.

Estos resultados revelan que, en el desempefio de estos atletas relacionado
con este deporte, la estructura fisica es un punto de partida necesario para
la seleccidn de talentos, la base del fendbmeno conocido como optimizacion
morfolégica, que tiene como objetivo lograr una estructura fisica,
composicién corporal y somatotipo éptimos para el desempefio atlético mas

eficiente en diferentes disciplinas — en especial en el jiu-jitsu brasilefio.

Este conocimiento sobre las caracteristicas antropométricas de los atletas de
jiu-jitsu es importante, ya que la regulacién de la masa corporal es una
preocupacion en esta disciplina deportiva, se conoce que algunos atletas
suelen utilizar estrategias que influencian su peso, pero desconocen los
inconvenientes de estas practicas a corto, mediano y largo plazo sobre su

rendimiento y salud.

La preparacion para la competencia implica regular la composicién corporal
y el conocimiento sobre la ingesta nutricional, siendo esenciales para este
proceso. Ademas, el control de la composiciéon corporal es importante
considerando que estudios previos han reportado una relacidon negativa

entre la grasa corporal y el rendimiento.
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La investigacion actual amplia el conocimiento limitado sobre las
caracteristicas antropomeétricas de los atletas de jiu-jitsu brasilefio de alto
nivel competitivo. La caracterizacion de la forma corporal y su relacién con el
estilo de lucha puede ayudar en la seleccién de atletas y la preparacion de

programas de alimentacion y entrenamiento apropiados.
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