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Resumen

Objetivo: £l objetivo de este estudio es determinar la relacion entre la composicién corporal con las variables de rendimiento
y mecénicas de la fuerza en deportistas universitarios. La muestra estd compuesta por veinticinco deportistas universitarios
los cuales se desempafnaban en deportes colectivos.

Material y método: Se midieron variables antropométricas de peso corporal, estatura y pliegues cutaneos. Por su parte, las
variables de rendimiento fueron obtenidas con la medicion de los saltos vertical (SJ), salto contra movimiento (CMJ), y prue-
ba de tirén de medio muslo, con lo que se obtuvo la fuerza isométrica méxima (FIM). Junto con lo anterior, se determind la
potenciay la velocidad media propulsiva (VMP) con realizacion de 6 sentadillas al 60% del peso corporal de cada participante.
Resultados: Los principales resultados mostraron que el porcentaje de masa muscular no presenté relacion significativa
con la potencia (r=-0,187; p =0,371) y la FIM (r =-0,155; p = 0,460). Con respecto los saltos, se pudo observar relaciones sig-
nificativas moderadas para el SJ (r = 0,534; p = 0,006), CMJ (r = 0,552; p = 0,007) y la VMP (r = 0,545; p = 0,005). Por otra parte,
el porcentaje de masa grasa no presenté correlacion significativa con la potencia (r = -0,109; p = 0,606) y la FIM (r = -0,236;
p =0,255). A diferencia, la MG obtuvo correlaciones significativas moderadas con el SJ (r=-0,523; p = 0,007) y CMJ (r=-0,517;
p=0,008)y la VMP (r = -0,509; p = 0,009).

Conclusiones: Existe relacién entre variables antropométricas de masa musculary masa grasa con la altura de salto en SJ, CMJ
y variables mecénicas de fuerza como la VMP, se sugiere profundizar en nuevas investigaciones que relacionen estas variables.

Relationship between body composition with mechanical and strength
performance variables in university athletes

Summary

Objective: The purpose of this study is to determine the relationship between body composition and performance and
mechanical strength variables in university athletes. The sample is composed of twenty-five university athletes who practiced
team sports.

Material and method: Anthropometric variables of body weight, height and skinfolds were measured. Performance variables
were obtained by measuring vertical jumps (SJ), countermovement jumps (CMJ) and the mid-thigh pull test, with which
maximum isometric strength (“FIM”) was obtained. In addition, power and mean propulsive velocity (MPV) were determined
by performing 6 squats at 60% of each participant’s body weight.

Results: The main results showed that the percentage of muscle mass did not present a significant relationship with power
(R=-0.187; P=10.371) and FIM (R = -0.155; P = 0.460). As for jumps, moderate significant relationships were observed for SJ
(R=0.534; P=0.006), CMJ (R = 0.552; P = 0.007) and VMP (R = 0.545; P = 0.005). On the other hand, the percentage of fat
mass did not present significant correlation with power (R = -0.109; P = 0.606) and FIM (R = -0.236; P = 0.255). On the con-
trary, MG obtained moderate significant correlations with SJ (R = -0.523; P = 0.007) and CMJ (R =-0.517; P = 0.008) and MPV
(R=-0.509; P =0.009).

Conclusions: There s a relationship between anthropometric variables of muscle mass and fat mass with jump heightin SJ,CMJ
and mechanical variables of strength such as MPV, it is suggested to deepen in new investigations that relate these variables.
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Introduccion

Las caracteristicas antropométricas del ser humano son parte de las
variables bioldgicas y por consecuencia, aportan informacion relevante
acerca de la composicion corporal del sujeto. Por lo cual, es posible
relacionar estas caracteristicas con el rendimiento fisico y el estilo de
vida que el individuo actualmente posee’. La antropometria se presenta
como una herramienta fiable, segura y de bajo costo para monitorear
variables de la composicion corporal, tales como el porcentaje de
grasa subcutanea y masa muscular en atletas cuando es comparada
con métodos indirectos®®. Actualmente, la antropometrfa se posiciona
como una de las evaluaciones mas utilizadas en el mundo deportivo,
ya que ayuda a definir los rasgos morfolégicos de los atletas y entrega
la oportunidad de caracterizar a distintos grupos, determinar el estado
nutricional, monitorear el crecimiento fisico y contrastar cambios en el
somatotipo, la proporcionalidad y la composicién corporal en las fases
del desarrollo biolégico*®.

Se ha declarado que los distintos fenotipos de atletas juegan un
papel relevante en el rendimiento, en conjunto con variables como el
peso corporal, la estatura, la masa grasa (MG), y masa muscular (MM)’.
Especificamente, se ha observado que existen correlaciones positivas
entre la MM y el desempeno deportivo en pruebas de fuerza explo-
siva de miembros inferiores como salto vertical (SJ) y salto a contra
movimiento (CMJ)® y el volumen muscular con la fuerza maxima en
sentadilla®. A su vez, se ha postulado que un predictor del desempefio
deportivo estard determinado por las caracteristicas de la arquitectura
muscular, el grosor del musculo, el dngulo y longitud del fasciculo™.

De manerareciente, con el avance tecnolégico se han podido obte-
ner variables mecénicas relacionadas a la fuerza, tales como la velocidad
media propulsiva (VMP), potencia y fuerza isométrica méxima (FIM) las
cuales son de gran utilidad de cara al control de la fatiga y el describir
el rendimiento neuromuscular de los atletas'''%. En referencia a estas
variables, se han observado correlaciones positivas entre la produccion
de fuerza méaxima, potencia y altura de salto en CMJ™,

A partir de lo anterior, la evidencia muestra que existen relaciones
entre las caracterfsticas antropométricas y variables de rendimiento
como el CMJ. No obstante, a nuestro conocimiento, hay una escasa
informacion que se relacione a variables mecanicas de fuerza que vin-
cule la velocidad de ejecucién y de maxima demanda energética. Por
lo tanto, el objetivo del presente estudio es relacionar la composicion
corporal de dimension de grasa corporal y masa muscular con variables
mecanicas y de rendimiento de la fuerza en deportistas universitarios.

Material y método

Se trata de un estudio cuantitativo-descriptivo, observacional y
transversal. Todos los participantes leyeron y firmaron voluntariamente
un consentimiento informado que se enmarca dentro de las normativas
éticas de la universidad y del tratado de Helsinki.

Se trabajé con una muestra no probabilistica por conveniencia,
donde los criterios de inclusion fueron ser deportista del programa de
capitacién de la universidad y poseer una compatibilidad fisica con las
evaluaciones realizadas, mientras que los criterios de inclusién fueron,

no haber terminado el total de las evaluaciones o que presentaran algun
impedimento para realizar los test.

Por tanto, la muestra quedo compuesta por 25 deportistas varones
universitarios de la region del Maule, Chile.

Evaluacién antropométrica

Para la evaluacion antropométrica, se precedid a determinar el peso
corporal con una balanza digital de marca Seca® (precision de 100 gr),
la estatura fue medida con un tallimetro digital marca Camry®, (preci-
sion de 25 a 200 mm). Para las mediciones de perimetro y didmetros,
se utilizd un caliper y segmometro marca Avanturi, por su parte los
pliegues cutdneos, fueron registrados con un adipdmetro Slim Guide
(precision de T mm).

La composicion corporal siguié los protocolos de la Sociedad
Internacional para el avance de la Cineantropometria (ISAK)'®, donde
se procedié a ubicar al sujeto en el plano de Frankfurt y con la menor
ropa posible para determinar el peso v la estatura, luego se realizé la
marcacion de las zonas requeridas para obtener los perimetros (brazo
relajado, antebrazo no corregido, muslo corregido, pantorrilla corregida
y térax corregido), didmetros (biacromial, bicrestal, humero y fémur)
y pliegues cuténeos (triceps, subescapular, supraespinal, abdominal
muslo frontal, pantorrilla media). Con estos datos y las férmulas de Kerr
(1988)'¢, se obtuvieron las variables de MM y MG, tanto en kilogramos
como en porcentaje.

Salto vertical y contra movimiento

Para las pruebas de salto, se utilizd la baterfa de Bosco'” con la cual
fue medida a partir de la plataforma DM JUMP procesando sus datos con
el software DM jump V2.2 Beta. Este instrumento fue validado en Chile
por Saavedra y Vergara (2013). En el caso del SJ, el protocolo consiste
en que los individuos deben tratar de alcanzar la maxima elevacion
del centro de gravedad realizando una flexo-extension controlada de
cadera, rodilla y tobillo, aguantando 2 a 3 segundos en 90° de triple
flexion de miembros inferiores manteniendo extendidos los miembros
inferiores durante la fase de vuelo. Se realizaron 3 saltos, con una pausa
de minuto entre cada intento. Para el CMJ, se realiza el mismo protocolo
con la diferencia en que se omite la pausa isométrica en 90°.

Velocidad media propulsiva y potencia

En cuanto a los VMP y potencia, los datos fueron recogidos a
través de un transductor de posicion lineal de 1019 Hz (Chronojump-
BoscoSystem, Espafa). En el caso de la VMP, los datos se expresaron en
m-s”'y para la potencia, los datos fueron expresados en watts (W). Estas
variables fueron obtenidas a partir de la evaluacion de seis sentadillas a
90° con el 60% del peso corporal. La obtencion del resultado final fue a
partir de la ejecucion con mayor valor de acuerdo con estas variables.

Fuerza isométrica maxima

Por su parte, la FIM fue valorada por medio de la prueba de tirén
de medio muslo. El instrumento utilizado fue una galga de fuerza de
80 Hz (Chronojump-BoscoSystem, Espafia). La prueba consistio en que
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cada sujeto partia en una posicién de semi flexion de rodillas, ubicando
la barra en la parte media del muslo y se procedia a jalar con la mayor
fuerza posible'.

Andlisis estadistico

Elanalisis estadistico se realizo en el programa SPSS Statiscs 22. Los
datos se sometieron a la prueba de normalidad Shapiro Wilk, para cada
variable se obtuvo los estadisticos descriptivos de media y desviaciéon
estandar. Se efectuaron las correlaciones de Pearson y Spearman en
funcién de la normalidad de cada pardmetro, considerando un intervalo
de confianza del 95%. Basandose en el coeficiente de correlacion (valor
r), las relaciones se interpretaron como débiles (0 a 0,39), moderadas
(042 0,69)y fuertes (0,7 a 1). Para el andlisis se utilizd un nivel de sig-
nificancia de <0,05.

Resultados

LaTabla 1 muestra las caracteristicas de los deportistas universitarios
en funcion de la composicion corporal, las variables de rendimiento y
pardmetros mecanicos de fuerza. La composicién corporal describe
el %0MM (45,2 + 4%) y el %MG (11,7 + 3,7%). Por su parte, las variables
de fuerza son representados por los valores de los saltos SJ (33,9 + 5,2
cm), CMJ (37,2 £ 6,2 cm). También se observa la VMP (0,97+0,14 m/s),
la potencia (1057,6 + 359,71 w) y la FIM (1432,1 + 292,8 N).

Las correlaciones sefalan que la MM (%) presenta resultados signifi-
cativos con los saltos SJ (r=0,534; p = 0,006) y CMJ (r=0,552; p = 0,007)
(Figura 1). También, se obtuvieron relaciones significativas moderadas
para la VMP (r = 0,545; p = 0,005) observables en la Figura 2. Por otro
lado, no se evidencio relaciones significativas con la potencia (r=-0,187;
p=0,371) nila FIM (r=-0,155; p = 0,460).

La Figura 1 muestra las correlaciones entre MM (%) y la altura del SJ
y CMJ. En ambos casos las correlaciones fueron significativas (p >0,05).

La Figura 2 describe las correlaciones entre el porcentaje de MM
y la VMP (p <0,05).

Todas las correlaciones significativas se presentan en las figuras
1,2,3y4.

Tabla 1. Resultado de las caracteristicas generales, composicion
corporal y variables de fuerza.

Figura 1. Correlaciones entre MM (%) y la altura del SJy CMJ. En
ambos casos las correlaciones fueron significativas (p >0,05).
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Figura 2. Correlacién entre %MM y VMP (p<0,05).

Datos generales Media (+DE)
Edad 19,5 (£1,69)
Peso (kg) 72,7 (x11,7)
Altura (kg) 174,5 (+7,3)
Composicion corporal
MM (%) 45,2 (+4)
MG (%) 11,7 (£3,7)
Variables de fuerza
SJ (cm) 33,9 (£5,2)
CMJ (cm) 37,2 (£6,2)
VMP (m-s™) 0,97 (+0,14)
Potencia (W) 1057,6 (+359,1)
FIM (N) 1432,1 (£292,8)

Kg: kilogramos; cm: centimetros; MM: Masa muscular; MG: Masa grasa; W: Watts; N: Newton;

DE: Desviacion estandar
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Con respecto ala MG (%), esta no presentd correlacion significativa
con la potencia (r=-0,109; p = 0,606) nicon la FIM (r=-0,236; p =0,255).
Adiferencia, si se observaron correlaciones significativas moderadas de
la MG (%) con la altura del SJ (r =-0,523; p = 0,007) y CMJ (r=-0,517;
p = 0,008) (Figura 3). Por ultimo, la MG (%) obtuvo correlaciones sig-
nificativas moderadas con la VMP (r = -0,509; p = 0,009) en los atletas
evaluados (Figura 4).

En la Figura 3 se observan las correlaciones entre la MG (%) vy la
altura del SJ'y el CMJ. En ambos casos las correlaciones fueron signifi-
cativas (p >0,05).

La Figura 4 muestra las correlaciones entre porcentaje de MG (%)
y laVMP (p <0,05).

Figura 3. Correlaciones entre la MG (%) y la altura del SJ y el CMJ.
En ambos casos las correlaciones fueron significativas (p >0,05).
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Figura 4. Correlacién entre %MG y VMP (p<0,05).
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Discusion

La presente investigacién tuvo como proposito evidenciar la rela-
cion de la composicion corporal con las variables de fuerza de un grupo
de deportistas universitarios. Los principales hallazgos describen una
relacion de la MM (%) y MG (%) con variables de fuerza y rendimiento
como el SJ,CMJy la VMP.

Con respecto al porcentaje de MM, en el presente estudio se obser-
varon relaciones significativas de cardcter moderada. Resultados simila-
res fueron declarados por investigaciones previas'®'®. Pérez-Contreras et
al.'8, reportaron datos similares en futbolistas sub-15 (CMJ: r= 0,58 y SJ:
r=0,51). De igual forma, la investigacion de Ojeda-Aravena et al.”?, se
encontraron relaciones moderadas entre la masa muscular y los saltos
SJ(r=0,58)y CMJ (r=0,58).

Se ha observado que el desarrollo muscular esté relacionado con un
mejor rendimiento deportivo en jugadores de rugby?. Estos resultados
pueden explicarse debido a que las demandas de produccién de fuerza
estan influenciadas por el contexto en el que se desarrolla el deportista,
ya que las acciones propias del deporte requieren un reclutamiento in-
tenso de unidades motoras. Por lo tanto, tener una mayor masa muscular
podria ser indicativo de una mejor capacidad fisica para cumplir con
estas demandas?'. Sin embargo, estas afirmaciones no son absolutas,
ya que el articulo de Bustos-Viviescas et al.?? establece que la masa
muscular no es un predictor confiable para los saltos verticales. Dentro
de los datos de la MM (%), es posible observar una relacion moderada
con laVMP, lo cual resulta relevante para la determinar y monitorear el
rendimiento deportivo. Especificamente, la VMP se encuentra dentro
de los modelos de entrenamiento basados en la velocidad (VBT), tal
como se expresa en la investigacion de Liao et al. %, donde se confirma
que el VBT es efectiva en la mejora de la fuerza, la capacidad de salto,
los sprints lineales y los cambios de direccion, esto debido al desarrollo
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de los componentes neuromusculares que favorecen las adaptaciones
musculos esqueléticas®®#. Junto con lo anterior Fernandez-Ortega et
al**, comprobaron que el entrenamiento enfocado en la VMP produce
unincremento en la masa muscular de miembro inferior en jugadores de
futbol. Lo anteriormente mencionado va en linea con la evidencia actual,
la cual sefala que laVMP se posiciona como una herramienta fiable en
el entrenamiento deportivo. Debido a que es posible conducir al sujeto
a velocidades especificas para el reclutamiento de las unidades motoras
de alto umbral, que por consecuencia favorecen distintas adaptaciones
neurales y estructurales del musculo esquelético®".

Conrespecto al % de MG, nuestra investigacion reveld correlaciones
moderadas de caracter inversas con el rendimiento de SJ, CMJ y VMP.
Investigaciones con distintos tipos de poblacion (atletas universitarios
y profesionales) reportan hallazgos similares a nuestro estudio. En par-
ticular, en la investigacion de Legg et al”® se encontraron correlaciones
similares (r=-0,61), entre el CMJ y la MG (%) en atletas de voleibol uni-
versitarios?. Asimismo, McDonald et al.?®, encontraron una fuerte relacion
inversa (r = -0,82) entre la altura del CMJ y la MG (%) en deportistas
universitarios®. Por otra parte, Alemdaroglu?®', observé que en atletas
profesionales la correlacion entre MG (%) con la altura del salto es de
-0,487 en CMJ y -0,494 en SJ respectivamente. Estos hallazgos parecen
indicar que los sujetos del presente estudio no estan muy alejados en
valores de MG (%) con deportistas de mayor nivel.

Estas relaciones observadas concuerdan con reportes previos en los
que, se declara que un elevado % de MG puede ser un precursor de un
pobre rendimiento neuromuscular en acciones deportivas®.

Finalmente, esimportante destacar que, aunque nuestra investiga-
cion destaca la relacion entre un menor porcentaje de MGy un mayor
porcentaje de MM con el rendimiento deportivo, la literatura existente
cuenta con evidencia limitada sobre la variable de VMP y su relacion con
la composicién corporal. Por lo tanto, una de las principales limitaciones
de este estudio es el tamano reducido de la muestra y el uso de métodos
de medicién doblemente indirectos para evaluar la composicion corpo-
ral. No obstante, dentro de las fortalezas de la presente investigacion se
encuentran la utilizacion de herramientas tecnoldgicas validas y fiables
para la valoracion de SJ, CMJ y VMP.

Conclusion

Los datos entregados en esta investigacion muestran relaciones sig-
nificativas entre un mayor porcentaje de MMy un menor porcentaje MG
con variables mecanicas y de rendimiento de fuerza como lo es la VMP
y la capacidad de salto en atletas universitarios. Es importante destacar
que existe una escasa evidencia que vincule la VMP con la composicion
corporal en atletas universitarios. Por lo tanto, se recomienda que futuras
investigaciones profundicen en la influencia de la masa musculary la
grasa corporal en las variables mecanicas relacionadas con la fuerza.

Esta drea de estudio presenta un potencial significativo para
comprender mejor la relacion entre la composicion corporal y el ren-
dimiento deportivo en atletas universitarios, lo que permitiria optimizar
los programas de entrenamiento y mejorar los resultados en este grupo
de deportistas.
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