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Resumen

Introduccién: Encontrar un equilibrio entre las capacidades fisicas en artes marciales mixtas (MMA), es uno de los
mayores retos para esta disciplina; su desconocimiento puede llevar a practicas inapropiadas para el ingreso del
deportista a una categoria de peso ideal, resultando necesario la descripcién antropométrica con el fin de aportar
datos de referencia que permitan clasificar e interpretar los indicadores antropométricos de los atletas. Caracterizar
antropomeétricamente los deportistas (MMA) del grupo de atletas élite de la ciudad de Medellin, para la determinacion
de la composicion corporal por 2 y 5 componentes y el somatotipo. Métodos: Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo
y trasversal, se evaluaron 22 deportistas, con un promedio de edad 26,5 + 3,5 afios, se hizo un andlisis de las
variables antropométricas para determinar la composicion corporal. Resultados. En el modelo bicompartimental,
las ecuaciones de Jackson Pollock y Yuhasz, tuvieron el promedio de grasa mas bajos tanto en hombres: 9,00+
3,33 % y 8,47+ 1,69 % respectivamente, como en mujeres:17,72+ 6,68 %, 12,20+ 3,67 %. La proporciéon de masa
adiposa se calcul6 con el método de cinco componentes, se convirtié a peso graso siendo menor por categoria de
peso en relaciéon con el método bicompartimental y el somatotipo se evalué bajo el modelo de Heath Carter.
Conclusion: Los deportistas evaluados en este estudio presentan una masa magra y grasa corporal muy similar a
los brasilefios, el modelo de 5 componentes es una metodologia oportuna para generar datos de referencia que
permitan clasificar al deportista y optimizar su somatotipo.

Palabras Clave: Cineantropometria, Composicion corporal, indice de masa corporal, Artes marciales, Estatura,
Peso corporal, Entrenamiento fisico, Deportiva

Abstract

Introduction: Finding a balance between physical abilities in mixed martial arts (MMA) is one of the greatest
challenges for this discipline; their ignorance can lead to inappropriate practices for the athlete's entry into an ideal
weight category, making it necessary to carry out an anthropometric description to provide reference data that allow
the classification and interpretation of the athletes' anthropometric indicators. Anthropometrically characterize the
athletes (MMA) of the elite group of athletes from the city of Medellin, to determine the body composition by 2 and 5
components and the somatotype. Methods: A descriptive and cross-sectional study was carried out, 22 athletes
were evaluated, with an average age of 26.5 + 3.5 years, and analysis of the anthropometric variables was made to
determine the body composition. Results: In the two-compartment model, the equations of Jackson Pollock and
Yuhasz had the lowest average fat in both men: 9,00 * 3,33% and 8,47 + 1,69% respectively, and in women: 17.72
+ 6.68%, 12.20 £ 3.67%. The proportion of adipose tissue was calculated with the five-component method, it was
converted into fat weight, being lower by weight category in relation to the bicompartmental method, and the
somatotype was evaluated under the Heath-Carter model. Conclusion: The athletes evaluated in this study have a
lean mass and body fat very similar to those of Brazilians, the 5-component model is a timely methodology to
generate reference data that allows classifying the athlete and also optimizing their somatotype.

Keywords: Body composition, Body mass index, Kin anthropometry, Martial Arts, Body Height, Body Weight,
Exercise, Sports Medicine
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Introduccioén

Los deportes de combate son ahora uno de los mas populares a nivel mundial e incluyen una variedad de
mezclas de artes marciales (Rondina, 2012), estas disciplinas se caracterizan por ser de contacto y se clasifican en
categorias de peso, donde el ganador esta regido por reglas reguladas por alguna asociacién. En Colombia este
deporte se encuentra regulado por la asociacion colombiana de artes marciales mixtas OCAMM (Franchini et
al.,2012; Reale et al., 2017).

Las Artes Marciales Mixtas (MMA) se identifican por tener diferentes formas de ataque o contra ataques
muy llamativos, lo que les permite tener un estilo libre y requieren desarrollar diferentes aptitudes fisicas que le dan
al deportista mas destrezas y habilidades en el octadgono (Tack, 2013; Brick, 2021). Las MMA son el deporte de
combate de mayor contacto que existe, en él esta per mitido el uso de técnicas de agarres, llaves, lanzamientos,
golpes, patadas, codos, rodillazos combate de pie (strikling) y pelea en el suelo (grappling), todas estas formas de
combate marcan la diferencia en técnica y tactica durante una pelea en un octagono. Lo anterior, impulsoé la creacion
de reglas, para cuidar la integridad de los atletas y especialmente la aceptacion de artes marciales mixtas como
deporte (Brick ,2008 ; Reale et al., 2017).

En esta disciplina los deportistas deben combatir en un octagono, con el objetivo de vencer a su oponente
por sumisién, knock-out o por puntos, segun la efectividad y contundencia de cada round. El combate puede durar
de 3 a 5 rounds o0 muchas veces desde el primer round es terminada la pelea, la duracion de cada round uno es de
cinco minutos con un minuto de descanso (Roling, 2010; Franchini et al., 2011).

Las multiples capacidades fisicas y destrezas técnicas requeridas en este deporte, sumado a la escasa
literatura mundial y latinoamericana de las caracteristicas antropométricas y morfolégicas de esta poblacion (Canda
et al., 2014), hacen importante describir las variables antropométricas de estos atletas con el fin de establecer datos
normativos y potenciar el desempenfo de los deportistas en su categoria de competencia, permitiendo ubicarlos en
una categoria ideal para llevar al deportista a un nivel mas optimo (Carter, 1982; Cabafas & Esparza- Ros , 2009).

Para la Sociedad Internacional para el avance de la Cineantropometria (ISAK, por sus siglas en inglés), la
cineantropometria (CA) es la ciencia encargada de la medicién de la composicion del cuerpo humano. Los cambios
en los estilos de vida, la nutricion, los niveles de actividad fisica y la composicidn étnica de la poblacién, provocan
cambios en las dimensiones corporales. La Cineantropometria es la unién entre la anatomia y el movimiento, lo que
le permite tomar las medidas del cuerpo humano y determinar su capacidad para la funcién y el movimiento en una
amplia serie de ambitos, entre los que se encuentra el deporte de alto nivel competitivo (Malina ,1995; Salinas,
2013). En la bibliografia cientifica se encuentran un gran nimero de estudios que relacionan las capacidades fisicas,
las destrezas y el rendimiento de los individuos en correspondencia con sus caracteristicas cineantropomeétricas
(Malina, 1995), entenderla es preciso para poder interpretar datos antropométricos en correlacion con el rendimiento
deportivo y la salud (Kerr & Ackland, 2006 ).

En la evaluacién de la composicién corporal, la antropometria es un método doblemente indirecto, siendo a
Su vez una técnica poco costosa, portatil y aplicable en todo el mundo para evaluar el tamario, las proporciones y la
composicién del cuerpo humano mediante la medicion del peso corporal, estatura, longitudes, diametros, perimetros
y pliegues cutaneos; los cuales son utilizados para determinar la composicion corporal a través de ecuaciones
predictivas, entre ellas, Jackson y pollock, yuhasz y cinco componentes ( Ross & Kerr, 1993; Berral et al., 2010;
Santos et al., 2014). Uno de los factores que marcan la diferencia en el alto rendimiento, es la evaluacion de la
composicién corporal, el estudio del somatotipo y la proporcionalidad, donde el nutricionista deportivo facilita su
evaluacion e interpretacion a través de la aplicacion de diferentes metodologias, tradicionalmente las més utilizadas
han sido el modelo bicompartimental y el modelo de fraccionamiento de la masa corporal por cinco componentes
(Malina, 1995; Salinas, 2013). Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es caracterizar antropométricamente
algunos de los deportistas de artes marciales mixtas de Medellin—Colombia, por medio del método bicompartimental
y el método de fraccionamiento de la masa corporal por cinco componentes y el somatotipo (Jackson & Pollock,
1978; Malina ,1995; Randy & Tiidus, 1995 ; Salinas, 2013).

Materiales Y Métodos
Participantes

Se realiz6 un estudio cuantitativo, de tipo descriptivo y trasversal con una muestra a conveniencia de 22
deportistas elite de artes marciales mixtas de la ciudad de Medellin, todos mayores de 18 afios, activos durante el
afio 2020, en el mesociclo de precompetitivo y de competencia, quienes aceptaron de manera voluntaria su
participacion en el estudio y se excluyeron a quienes tuvieran alguna lesién osteomuscular crénica, que les impidiera
asistir a los entrenamientos a la semana mas de tres dias (de forma virtual o presencial).
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Recolecciéon de la Informacion

El proceso de recoleccion de la informacién inici6 con una convocatoria abierta a los deportistas,
posteriormente, se les inform6 de manera verbal y escrita el objetivo del estudio y las pruebas que se iban a realizar.

Las evaluaciones antropomeétricas se llevaron a cabo en un consultorio habilitado por el Servicio Seccional
de Salud de Antioquia, entre las 7 am hasta las 12 del mediodia, durante 4 dias consecutivos divididos en 4 grupos
de 4 a 6 deportistas para cada dia. La evaluacion de cada deportista se tomé aproximadamente entre 40 a 45
minutos y fue realizado por un profesional licenciado en educacion fisica, nutricionista dietista, MSc en Nutricién
Deportiva, con experiencia en antropometria y certificado en ISAK 1.

Se verific6 que los voluntarios cumplieran los siguientes requisitos antes de las evaluaciones: Los
participantes debian evitar realizar ejercicio antes de la evaluacion, estar hidratados, ademas llevaran ropa deportiva
de la siguiente manera: las mujeres un top y una pantaloneta de atletismo o ciclista corto, y los hombres pantaloneta
gue permitiera la toma de las medidas en los sitios anatdémicos, los cuales fueron marcados con lapiz demografico
color negro, rojo o azul en el lado derecho del cuerpo, de acuerdo al protocolo ISAK. Posteriormente, se tomaron 4
medidas béasicas, 10 pliegues cuténeos, 10 perimetros y 7 diametros.

Los sesgos de informacion se utilizaron equipos antropométricos calibrados y validados para la evaluacion
de la Composicién Corporal donde cada uno de los deportistas fueron evaluados por el mismo protocolo de la ISAK
y se tomaron como criterios de seleccién en forma estricta, para ser incluidos dentro del estudio: atletas de alto
rendimiento de artes marciales mixtas de la ciudad de Medellin - Colombia.

Evaluacién Antropométrica

La evaluacion antropométrica se realizd siguiendo el protocolo de la ISAK versién 2019, el proceso de
medicién corporal estuvo a cargo de un profesional en nutricion y dietética; todos los equipos antropométricos a
utilizar fueron previamente calibrados y validados para la evaluacién de la composicién corporal.

Las variables antropométricas evaluadas fueron: medidas basicas (peso bruto, talla de pie, talla sentada,
envergadura), pliegues cutaneos (triceps, subescapular, biceps, pecho, axilar, cresta iliaca, supraespinal,
abdominal, muslo y pierna medial), perimetros (cabeza, brazo relajado, brazo contraido, antebrazo, mesoesternal,
cintura minima, cadera maximo, muslo maximo, muslo medio, pierna maxima), diametros (biacromial, Bi — iliocrestal,
térax transverso, torax antero-posterior, humero (biepicondilar), femoral (biepicondilar) ( Malina, 1995; Berral et al.,
2010; Salinas, 2013, Santos et al. 2014).

Las caracteristicas antropométricas se describieron segun sexo (femenino y masculino); el estrato
socioeconoémico se clasifico de 1a 6; el tiempo de vida deportiva de 2 a 15 afios 0 mas, se definié como el tiempo
en afios que un atleta lleva practicando el deporte especifico de MMA y el tiempo de entrenamiento semanal es la
cantidad de tiempo que se dedica a entrenar entre 5 a 6 veces la semana en ambos sexos, en hombres entre 3y 4
horas al dia y en mujeres entre 2 y 3 horas de entrenamiento diario. Para el requerimiento calérico se estimo el
metabolismo basal y el nivel de actividad fisica bajo la metodologia de Harris JA, Benedict FG (Harris & Benedict,
1918; Esteves et al., 2008) la escolaridad se calcul6 con los afios de educacion formal que cada deportista registro
tener en el momento de realizar la encuesta.

Equipos

El peso corporal se evalué en una bascula marca OMRON Hbf — 514¢ con una precision de 100 gr, la
estatura con un estadidmetro de base seca 213, con una precision de 0,1 cm, el indice de masa corporal (IMC) se
calculé con la formula de Quetelet (IMC = peso kg/talla m?).

Para la toma de los pliegues cutaneos se utilizé un adipémetro marca Harpenden, con una precision es de
0,2 mm, los didmetros se tomaron con un antropdémetro de huesos pequefio innovare de Cescorf con una resoluciéon
de medida mas o menos 0,1 cm, para la toma de diametros de hueso largos se utilizé un antropémetro Cescorf con
unas lecturas de doble escala, con una resolucién de medida mas o menos 1mm, se utilizé una cinta métrica Lufkin
W606PM de 0,1 cm de precision para la medicion de perimetros y/o medicién del cuerpo, para la medicién de la
envergadura se ubic6 en el consultorio una cinta métrica milimétrica fijada en la pared con un Rango de 1250 mm a
2250 mm con una precisién de 1 mm, en la toma de la talla sentado se utiliz6 un cajén antropométrico Anthroflex
con dimensiones de 40 cm de altura, 50 cm de largo y 30 cm de ancho. El error técnico de la medicién (ETM)
intraobservador se considerd dentro de los limites reportados por las normas del ISAK, donde las mediciones fueron
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hechas por duplicado o por triplicado cuando la diferencia entre la primera y la segunda medicién fue mayor a 0,05
kg en el peso corporal, 0,5 cm en la estatura, 1% en los perimetros y 5% en los pliegues cutaneos.

Para los datos registrados de los 22 atletas el promedio de error técnico fue el siguiente: En datos generales
(peso bruto, talla de pie, talla sentada, envergadura) fue de 0 tanto en hombres como en mujeres, para los pliegues
cutaneos el error técnico fue de 1,08 en hombres y 1,19 en mujeres, en perimetros los datos son de 0,09 en hombres
y 1,69 en mujeres finalmente para los diametros el error técnico fue de 0,10 y O respectivamente (Malina ,1995;
Berral et al. 2010; Salinas, 2013; Santos et al., 2014 ).

La evaluacion de la composicion corporal se realizo aplicando el modelo bicompartimental por medio de las
férmulas de Jackson, Pollock y Yuhasz ( Siri ,1956; Carter ,1982; Lohman, 1988).

y a través del modelo de fraccionamiento de la masa corporal en 5 componentes de Ross y Kerr (1993). La
proporcién de masa adiposa que se calculé con el método de cinco componentes, se convirtié a peso graso (PG) (
Martin et al.; 1994 ). El somatotipo se evalué bajo el modelo de Heath -Carter (Martin et al., 1994; Canda & Esparza-
Ros, 1999).

Procesamiento y anédlisis de informacion

Para la digitacion de la informacién se cre6 una base de datos en el paquete estadistico excel, se hizo
depuracion y control de calidad de la informaciéon, se buscaron valores extremos o atipicos, conocidos como
“outliers”, los cuales pueden afectar los promedios de las variables cuantitativas y, por ende, los resultados de las
pruebas estadisticas. Se indagé por datos faltantes y por errores de digitacién, los que se corrigieron en caso de ser
necesario. El procesamiento de los resultados se hizo a través del software estadistico SPSS versién 21, licencia
Universidad CES. Se evalué la normalidad de las variables cuantitativas y se compararon las diferencias entre sexo
con la prueba de Student's t para aquellas con distribucion normal y con Mann-Whitney U para aquellas con
distribuciéon no normal. Por comparabilidad con otros estudios se presentan todos los datos estadisticos: media,
desviacién estandar, mediana y rango intercuartilico en cada una de las variables antropométricas.

Consideraciones éticas

El presente es un estudio de riesgo minimo, aprobado por el Comité Institucional de ética en investigacion
en humanos de la Universidad CES, y realizado de acuerdo con la Declaracion de Helsinki y las consideraciones
éticas establecidas para la investigacién con seres humanos enunciadas en la resolucion colombiana 8430 de 1993,
adicionalmente se tuvo el consentimiento informado de todos los participantes. Toda la informacion recolectada esta
bajo clave de acceso.

Resultados
Caracteristicas de los participantes

Participaron 22 deportistas de los cuales el 13,6 % (n=3) eran mujeres y el 86,4 % eran hombres. El
promedio de edad fue de 26,5 (DS + 3,5) afios y la mayoria pertenecientes a los estratos socioeconémicos 2, 3y 4.
Tan sélo el 9,1% de los deportistas de este estudio manifestaron, consumieron algiin suplemento.

Con base en las categorias de peso empleadas en MMA, el 45,5% (10 hombres) de los participantes
incluidos en este estudio pertenecen a la categoria de peso ligero donde el peso maximo permitido es de 70,3 kg;
el 18,2% (2 hombres y 2 mujeres) estan en categoria mosca con un peso maximo de 56,6 kg; el 22,7% estan en la
categoria pluma (5 hombres) donde el peso maximo permitido es de 65,7 kg; el 9,1% (2 hombres) en categoria gallo
con un maximo de peso 61,2 kg y finalmente el 4,5% (1 mujer) en categoria paja con peso minimo de 48 kg y un
peso maximo 52,1 kg para esta categoria. Los atletas evaluados pertenecen a 5 de las 10 categoria vigentes en
MMA.

Considerando la distribucién de todas las caracteristicas antropométricas de composicion corporal, se
describen las principales caracteristicas morfolégicas, resumidas en el somatotipo y diferenciadas por sexo de los
deportistas de artes marciales mixtas de Medellin, representados en las siguientes tablas y figuras, los valores de
los resultados obtenidos en cada variable, finalmente se muestra la distribucion en la somatocarta con el resultado
promedio de los deportistas que participaron del estudio.
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Tabla 1. Variables antropométricas en deportistas de MMA segln sexo

DATOS ANTROPOMETRICOS - MASCULINO DATOS ANTROPOMETRICOS - FEMENINO
) ESTADISTICAS ESTADISTICAS
Variables

n | Media | DS |Mediana| Rango [ Minimo [Méaximo| n | Media | DS |Mediana| Rango | Minimo | Méaximo
Edad 19| 2667| 372| 2769 1387 1869| 3256] 3| 2593| 304 2769| 1387 1869 3256
o Peso (Kg) 19| 7168 7,73| 7250 3020| 5350 8370 3| 5883| 965 6160 1870| 4810 6680
é Talla (cm) 19| 17251] 531 17330 1950 16150 181,00 3| 15860| 6,02 16000 1180 152,00 16380
< IMC 19| 2408 212 2420 820| 2051 2880 3| 2326 215 2408] 408 2082] 249
Tsent(cm) | 19| o103 267 9200 950 8500 9450 3| 8533 351] 8500 700 8200 8900
Enverg (cm) | 19| 17745 830 17800 2800] 15950 18750 3| 157,50[27,75] 157,00 1050] 152,50 163,00
Triceps 19  673) 197 620 800] 400 1200 3] 1183] 515 1300 1010 620 1630
Subescap 19| 1102] 262 1100 97| 630 1600 3| 1853| 672 1800] 1340 1210 2550
_ Biceps 19 395 089 38| a10] 23] 640 3] 517 185 520 370 3,30 7,00
E Pecho 19 697] 219] 700 770 410 118] 3] 000 000] o000 000 0,00 0,00
o Axila 19| 646 202 620 710 350 1060 3| 1027 505 1030 1010 520 1530
3 Cre lliaca 19| 11,39 470] 1020 158 520 21,000 3] 1613| 514] 1810 970 1030 2000
w Supra Esp. 19|  771] 259  700] 109| 430 1520 3| 1293 525 14,10 1030 720 17,50
g Abdominal 19| 1359 547 1300 2160 600 2760 3| 2040 681 2210 1330 129 2620
Musl. Ant. 19| 1086 467] 1000 1740 460 2200 3| 1770 868 2000] 1690 810 2500
Pierna 19| 608 167] 610 600 320 920 3| 1007 447] 1100 880 520 14,00
> de pliegues | 19| 5596{1600 5040 6130] 2890 9020] 3| o9147[3490] 10570 6530 5170 117,00
Cabeza 19| 5604 113 600 420] 538 5800 3| 5363 032 5350 060] 5340 5400
BrazoRelajado| 19| 3228] 225 3230 690 2900 3590 3| 2797] 25| 2710 48] 2600 3080
B e 19| 3525 249 3500 780 3150 3930 3 2833 188 2730 330 2720 3050
g Antebrazo 19| 2747] 140 2750 500 2450 2950 3| 2310 202] 2230 38| 2160 2540
i Torax 19| 9817 548 o750 2090 8750 10840] 3| 8647 605 8880 1140 7960 91,00
y Cintura 19| 7848 418 7850 1830 7000 8830] 3| 7183| 58 7400 1110 6520 7630
z Cadera 19| o446 531 9400 2380] 8220 10800 3| 9707 868] 10050 1630 87,20 10350
o Muslo Max 19| 5704 389 57000 1660 4800 6460 3| 57,17] 7.30] 6050] 1340] 4880 6220
MusloMedio | 19| 5361| 334] 5350] 1410 4550 5960 3| 5157] 513 5380 950 4570 5520
Pierna 19| 3607| 214 3630 s800] 3170 3970 3| 3373| 286] 3250 530 3170 37,00
= Biacromial 19| 4007| 401] 4070 1830] 2570 4400] 3| 3653 199 3720 380 3430 3810
= Biiliocrestal | 19| 27.40| 123 2760 440] 2520 2060 3| 2623 185 2620 370 2440 2810
2 R 19] 2898 154] 2930] 480 2650 3130] 3] 2557] 337 2600 670 2200 2870
& Torax AP 19| 2428 120 2440 500 2130 2630] 3] 2200 135] 2240 260 2050 2310
% Humero 19 708 032] 710 130 640 770] 3] 597 045 600 090 550 6,40
o Femur 19| 919 041 920 190 820 1010 3] 820] 030 820 060 7,90 8,50

DS= Desviacion estandar; IMC=indice de masa corporal; Y = sumatoria de 6 pliegues.

Las caracteristicas antropométricas detalladas de los atletas de MMA se presentan en la Tabla 1, donde se
realiz6 un analisis descriptivo de las variables antropométricas para determinar la composicioén corporal; en el cual
los resultados obtenidos para las medidas basicas, IMC, pliegues, sumatoria de pliegues, perimetros y diametros
obtenidos en las evaluaciones en los atletas de artes marciales mixtas (MMA) de la ciudad de Medellin — Colombia,
entre hombres y mujeres muestran valores diferentes siendo elementos naturales a nivel biol6gico, en ambos sexos
los valores de IMC son similares (Tabla 1).

En la Tabla 2 presentan los resultados de los valores medios y desviacion estandar de los 5 componentes
del método penta compartimental de los 22 atletas evaluados; los cuales estan representados en porcentajes y
kilogramos y el indice musculo éseo (IMO) es un indicador de cuanta masa muscular hay para cada Kg. de esqueleto
(Yuhasz 1974) en el que nos permite cuantificar hasta donde se puede incrementar el desarrollo 0 mantenimiento
de la masa muscular que es la que aporta energia al lanzamiento y fuerza en cada golpe o impacto. En el caso de
la masa adiposa que se encuentra no muy alta es la que ofrece proteccion y amortiguacion en el strikling y grappling
(Tabla 2) (Ross & Kerr ,1993, Salinas. 2013, Santos et al. 2014).

En el modelo bicompartimental, el promedio de grasa fue mas bajo en hombres que en mujeres segun las
ecuaciones de Jackson Pollock y Yuhasz (Lohman, 1988; Siri, 1956; Lohman, 1988; Carter, 1982 ), este resultado
obedece a las diferencias biologicas de la composicion corporal por sexo (Clarys, 1999) (Tabla3 y4). La adiposidad
segun modelo de cinco componentes fue superior, en comparacion al modelo bicompartimental en ambos sexos
(Tabla 2y 3) ( Carter,1982; Cabafas Armesilla et al. 2009) , donde varié entre 13 y 18%, con respecto al porcentaje
de la fraccién lipidica siendo mas bajos en hombres por categorias de peso (Tabla 4) respectivamente en mujeres
(Siri, 1956).
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Tabla 2. Composicién corporal modelo 5 componentes

DATOS ANTROPOMETRICOS - MASCULINO DATOS ANTROPOMETRICOS - FEMENINO
. ESTADISTICAS ESTADISTICAS
Variables
n | Media| DS | Mediana |Rango|Minimo| Maximo | n | Media | DS | Mediana | Rango | Minimo | Maximo p

Masa piel (%) 19| 5,12|0,36 505 1,33 4,64 597 3 5,56(0,70 525 1,30 5,06 6,36 0.191*

Masa Adiposa (%) 19| 21,24]|2,72 2057 9,07 17,69 26,76| 3 29,96(495 32,08| 9,19| 2430 3349 0.014*
% MASAS

Masa Muscular (%) 19| 50,25|2,76 50,37| 8,90 4545 54,35 3 43,07(2,90 4181 538 41,02 46,39(<.001%*

Masa Osea (%) 19| 10,87|1,21 10,97| 6,04 6,93 12,98| 3 10,28{1,33 10,10 2,65 9,05 11,70( 0.464*

Masa Residual (%) 19| 12,51]0,77 12,49| 251 11,10 13,61 3 11,13{0,75 11,25| 148| 1032 11,81|0.009**
IMO 19| 337|067 353 2,75 2,23 498 3 2,49/0,51 2,711 094 191 2,85

Masa de piel (Kg) 19| 3,65/0,22 364 081 319 401 3 3,23(0,16 323 032 3,06 3,38

Masa Adiposa (Kg) 19| 15,26|2,80 1521 12,93 9,46 22,39 3 17,94(557 19,76| 10,69| 11,69 2237

Masa Muscular (Kg) 19| 36,06/4,73 3519| 17,22 27,24 4446 3| 2516|259 25,76 508| 2232 2740
KG MASAS

Masa Osea (Kg) 19| 7,78]1,08 8,03[ 9,19 457 9,19 3 5,98 0,66 563 1,18 557 6,75

Masa Residual (Kg) 19| 8,92|0,69 8,98 3,30 7,09 10,39 3 6,53(0,99 6,90 186 541 727
IMC kg/m2 19| 24,06]2,12 24201 829 20,51 28,80 3 23,26(215 2406| 4,08| 2082 2490|0552**

DS= Desviacion estandar; IMC=indice de masa corporal; IMO= indice de masa 6sea; P=valor de confianza de los
datos para los 22 atletas; ** Student's t; * Mann-Whitney U

Tabla 3. Porcentaje de grasa del modelo bicompartimental y porcentaje de fraccion lipidica calculada del modelo
de 5 componentes segln sexo

DATOS ANTROPOMETRICOS - MASCULINO DATOS ANTROPOMETRICOS - FEMENINO
ESTADISTICAS ESTADISTICAS

Variables
n [ Media [ DS | Mediana | Rango | Minimo | Maximo | n | Media | DS | Mediana | Rango | Minimo | Maximo p

Jackson-Pollock 19( 9,00 333 851 11,52 4211 157 3 17,72( 6,68 2053 1246 1009 2255 0.040*

Yuhasz 19( 847|169 788 644 562 12,07 3| 1220 3,67 1369 686 8,02 1488 0.069*
% Fraccion lipidica 19| 601f 148 557 500 421 9,20 3| 11,66] 352 13091 659 7,65 1424

DS= Desviacion estandar; % Fraccion lipidica= porcentaje del fraccionamiento de la masa adiposa de cinco
componentes (% FL masa adiposa); P=valor de confianza de los datos para los 22 atletas; * Mann-Whitney U

Tabla 4. Porcentaje de grasa del modelo bicompartimental y porcentaje de fraccion lipidica calculada del modelo
de 5 componentes por categoria de peso en hombres y mujeres

DATOS ANTROPOMETRICOS - MASCULINO DATOS ANTROPOMETRICOS - FEMENINO
Jackson - % Fraccion
CATEGORIA Jackson - Pollock Yuhasz Y%Fraccion Lipidica (FL) Pollock Yuhasz | Lipidica (FL)

ESPECIALIDAD| Gallo | Ligero| Mosca | Pluma | Gallo | Ligero | Mosca | Pluma | Gallo|Ligero | Mosca |Pluma| Mosca | Paja | Mosca | Paja | Mosca | Paja
Media 480 966| 772( 984 607 89| 802 863 546| 66| 559 610[ 2154 1009 1429 802 1037 1424

DS 0% | 340 389 29| 063 176 194 112 016| 166 102 174f 143 00 84 00| 38| 00
Mediana 489 905 72| 926( 607| 838 802 865 546 S70| 59| 613 2154 1009 1429 802) 1037 1424
Rango 13) 1093 549 680 089 513 274 259) 022| 5001 14| 374 202( 00 119 00[ 54 00
Minimo 4211 480 498 702 562 694 665 TAO[ 535 421 487 434f 2053| 1009 1369f 802 765 1424
Méximo 596 1573 1047) 1382 692 1207| 940| 998 557| 920 632 807f 2255 1009] 1488 802 1309 1424

DS= Desviacién estandar; % Fraccion lipidica= porcentaje del fraccionamiento de la masa adiposa de cinco
componentes (% FL masa adiposa)
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Tabla 5. Somatotipo segun sexo.

SOMATOTIPO - MASCULINO SOMATOTIPO - FEMENINO
Variables ESTADISTICAS ESTADISTICAS
n |Media |DS |Mediana |rango |minimo |maximo |n |Media [DS |Mediana |rango |minimo |maximo p
Endomorfo 19] 250 0,69 2011 259 136 3% 3 458 148 515 279 2% 569 0.021*
Somatotipd |esoformo 191 509 180 544 846 153|693 3| 446] 104] 466 206] 333 539 0.191*
Ectomorfo 191 193 08t 189 29 031 329 3 140] 053  113] 0% 106 201 0.204%*
Clasificacion 19 Mesomorfo - Endomorfo 3 Endomorfo - Mesomorfo

DS= Desviacioén estandar; P=valor de confianza de los datos para los 22 atletas; ** Student's t; * Mann-Whitney U

Conociendo estos resultados se puede clasificar al deportista, como pueden ser su rendimiento en las
competencias y en cuales rangos de categoria de peso pueden alcanzar mejores resultados segun su somatotipo
(Ross & Kerr, 1993; Norton & Olds, 1996; Canda & Esparza- Ros, 1999; Boullosa et al. 2011; Santos et al. 2014;
Costa Moreira et al. 2015; Stewart et al. 2018). Estas modalidades deportivas son clasificados de acuerdo a su
categoria de peso corporal, donde el porcentaje de grasa juega un papel muy relevante en las caracteristicas que
destacan a los atletas de elite de aquellos que no los son (Giampietro et al. 2003; Schick et al. 2010).
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Figura 1. Somatocarta en el grupo de hombres y mujeres

Hubo una heterogeneidad considerable entre los datos somatotipol6gicos del grupo de hombres con relacion
a las mujeres (Tabla 5), seguidamente se aprecia la somatocarta obtenida de los 22 deportistas evaluados, donde
19 hombres presentaron predominancia del componente mesomaérfico y endomorfico sobre el componente de
linealidad (mesomorfo - endomorfo), las 3 mujeres evaluadas presentaron predominancia de la endomorfia y la
mesomorfia sobre el componente de linealidad (endomorfo - mesomorfo). Se observo en los datos de este estudio
la variabilidad individual de los grupos difiere en relacion con el somatotipo, los puntos negros hacen referencia a
cada unidad de andlisis de los participantes incluidos en esta investigacion por sexo (Figural).

Discusion

La mayoria de los estudios realizados en deportistas de combate han evaluado la composicion corporal
utilizando el modelo bicompartimental para estimar los porcentajes de masa grasa y masa magra, principalmente
porque los atletas de estas modalidades deportivas son clasificados por su categoria de peso corporal, donde el
porcentaje de grasa juega un papel muy notable en las particularidades que destacan a los atletas de elite de

aquellos que no los son (Giampietro et al., 2003; Franchini et al., 2005; Franchini et al., 2007; Schick et al., 2010;
Andreato et al., 2012; Franchini et al., 2012).

Al comparar los resultados derivados de este estudio con otras investigaciones similares realizadas en otros lugares
del mundo, se muestra que los datos publicados en artistas marciales brasilefios ( Boscolo et al., 2013) evidenciando
gue los combatientes de Brasil son relativamente mas pequefios y ligeros que los practicantes evaluados en los
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Estados Unidos de América (176 + 6,8 cm y 80,3 £ 7,1 kg frente @170 £+ 6 cm y 76,05 + 10,27 kg). sin embargo,
como los combates de MMA, muestran una clasificacién por categorias de peso, tales medidas antropométricas no
se identifican como un componente dominante y significativo en la presente investigacion; en cuanto al porcentaje
de grasa corporal, los investigadores brasileros aplicaron la ecuacion de Jackson y Pollock (1978 ) e identifico que
fue menor en los atletas de MMA de Brasil 9,47 + 4,06%, en comparacién con otros estudios de los atletas
estadounidenses de MMA 11,7 + 4%y 12,3 + 5,8%.

Probablemente por Brasil y Colombia ser paises suramericanos se encontrd que los resultados hallados en
la presente investigacion son similares a los datos reportados por los brasilefios, en el cual los hombres presentaron
un peso promedio 71,6 kg+7,7 y las mujeres 58,8kg+9,6, lo mismo ocurre con la talla 172,5cm#+5,3 vs. 158,6cm=6,0
respectivamente; el promedio del IMC fue 23,9+2,9 kg/m2 de toda la poblacién evaluada. Por otra parte en este
estudio las mujeres presentaron un peso graso medido por método bicompartimental por Jackson y Pollock 17,7%:z+
6,68 mientras que los hombres presentan 9,0%z+ 3,33 y por Yuhasz 12,20%+3,67 vs. 8,47%+1,69 respectivamente
(Carter, 1982); para el porcentaje de adiposidad con el método de Cinco Componentes las mujeres poseen
29,9%+4,9 vs. 21,2%+ 2,7 en los hombres (Ross & Kerr, 1993). Es importante resaltar como porcentaje del
fraccionamiento de la masa adiposa de cinco componentes (% FL masa adiposa) tuvieron el promedio de grasa mas
bajos tanto en hombres y respectivamente, en mujeres un poco mayores por categoria de peso (Siri ,1956 ; Lohman,
1988). (Ver Tabla 4 ) (Carter, 1982 ), ya que es un hecho natural y bilégico entre los dos sexos (Clarys et al., 1999).

Se debe aclarar que los métodos y protocolos utilizados para calcular la masa grasa (Franchini et al. 2011)
en atletas de MMA brasileros, no fueron los mismos (Lohman’s, Jackson y Pollock — Yuhasz) (Jackson & Pollock,
1978; Carter, 1982), por lo tanto, las comparaciones entre atletas de diferentes estudios deben realizarse con
precaucion. Los niveles de masa grasa encontrados en los deportistas de artes marciales mixtas del norte de Brasil,
fueron similares a los deportista de este estudio y a los de otros artes marciales, kick-Boxing (Chaabene et al.,2015),
Boxeo (Spanias, 2019 ) y BJJ ( Marinhoa et al., 2016, Marinhoa et al., 2016, Slimani et al., 2017), pero mas altos
que la lucha libre ( Demirkan et al., 2015) .

De igual manera, cabe anotar que los atletas de MMA de este estudio se caracterizaban por una
predominancia en masa magra y una baja masa grasa (Franchini et al. 2011) , muy similar a los peladores brasileros,
lo que permite que los deportistas tengan mas potencia y fuerza en el desarrollo de sus destrezas en el octagono a
nivel del strikling, y resistencia a la fuerza en el grappling lo que crea una ventaja en aquellos deportistas, que tienen
un porcentaje de grasa mas alto (Franchini et al., 2005; Franchini et al., 2007; Andreato et al., 2012; Franchini et
al.,2012).

Entre las ventajas de este estudio se encuentra la aplicacién de los métodos empleados y el fraccionamiento
de la masa corporal por 5 componentes (Ross & Kerr,1993), ya que son reconocidos como métodos indirectos de
gran calidad, ademas es de resaltar que es la primera investigacion que evalla las caracteristicas antropométricas
y correlaciona los métodos por dos y cinco componentes en esta poblacién.

Una de las limitaciones de los estudios anteriores y del presente, es que los atletas de elite de artes
marciales mixtas activos son pocos en las ciudades donde se realizan los estudios; si bien es un deporte que cada
vez interesa a mas personas en Medellin- Colombia, no llega a los niveles del futbol u otras disciplinas deportivas
donde existe un nimero mayor de atletas para los analisis; como lo dice la literatura de MMA en si misma, es
imposible hacer una generalizacién con respecto al perfil antropométrico y fisioldgico de los atletas, adicionalmente
ningun estudio incluyé atletas femeninas de MMA, por tanto, no se obtuvo evidencia de cudles podrian ser sus
perfiles. A continuacion los métodos y protocolos utilizados para calcular la masa grasa en atletas brasileros de
MMA no fueron los mismos (Lohman’s, Jackson y Pollock - Yuhasz) y como consecuencia, es dificil comparar sus
resultados (Clarys et al., 1999).

En los resultados obtenidos en la presente investigacion, por el modelo bicompartimental se obtuvo un
porcentaje de grasa aplicando diferentes ecuaciones y el porcentaje de grasa calculado por Jackson y Pollock y
Yuhasz modificada por Carter, tuvieron el promedio del porcentaje de grasa mas bajos en hombres (JP 9,00+ 3,33
%) (Yu 8,47+ 1,69 %) y mujeres de (JP 17,72+ 6,68 %) (Yu 12,20+ 3,67 %) (Carter ,1982,Lohman, 1988, Siri, 1956).
respectivamente, mientras el porcentaje de adiposidad por cinco componentes tuvo una estimacion superior en
hombres 21,24+ 2,72 % y mujeres 29,96 + 4,95 % respecto al porcentaje de grasa de dos componentes que vario
entre 13% y 18 % siendo mas bajos tanto en hombres y respectivamente, en mujeres un poco mayores debido a las
diferencias biolégicas de la composicién corporal por sexo (Siri ,1956 ) , al mismo tiempo en cual somatotipo y
rangos de categoria de peso pueden conseguir mejores resultados ( Ross & Kerr, 1993; Norton & Olds ,1996;
Canda & Esparza- Ros,1999; Santos et al., 2014; Costa Moreira et al., 2015; Stewart et al., 2018 ).

Entre los datos somatotipoldgicos de los 22 deportistas evaluados en este estudio, en el cual los hombres
presentaron predominancia del componente muscular y graso sobre el componente de linealidad (mesomorfo -
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endomorfo) y las mujeres presentaron predominancia de la grasa y masa muscular sobre el componente estatura
(endomorfo - mesomorfo). En relacién con el estudio de deportistas Brasileros en el que se evalla la composicién
corporal, somatotipo y condicion fisica de los atletas de artes marciales mixtas (Marinho et al., 2016), y el realizado
en los deportistas de Centro de Alto Rendimiento de Santiago de Chile, los deportes de combate de este estudio
también presentaron un somatotipo mesomorfico el cual concuerda con lo encontrado en otros estudios como es el
caso de los Judokas de montenegrino (Jugoslavia) donde la mesomorfia fue mas dominante en hombres y mujeres,
como en nuestra investigacion (Krawczyk et al. ,1997; Betancourt Ledn et al. , 2002; Martinez et al., 2005; Garcia
& Gutiérrez , 2007; Rodriguez et al., 2008, Betancourt et al., 2009, Drapsin et al., 2020).

En este estudio se describe el somatotipo de las distintas disciplinas el cual confirma los resultados dados
de los atletas de MMA de la ciudad de Medellin, con porcentajes de grasa bajos como los mencionados en diversos
estudios, con un alto porcentaje de masa muscular y un componente mesomoérfico predominante (Schick et al., 2010;
Marinho et al., 2011; Drapsin et al., 2020)

Como lo mencionaron (Franchini E, Vecchio FB Del, Matsushigue KA, Giannini Artioli G , Drapsin M, Bojanic
D, Carter JL, Honeyman Heat B) en sus investigaciones “ Perfiles Somatotipicos de Judokas Montenegrinos
Masculinos y Femeninos” “Condicién fisica y perfil antropométrico de atletas de artes marciales mixtas” y “Desarrollo
y aplicaciones de somatotipos”, proponen que el somatotipo y el éxito deportivo estan correlacionados
positivamente, razon por la cual este indicador debe ser evaluado de manera rutinaria en esta poblacion (Carter,
1990; Yoon, 2002; Marinho et al., 2011, Reale et al., 2017, Drapsin et al., 2020)

En conclusién, en este estudio se reportan resultados antropométricos de tipo descriptivo donde los
deportistas presentan una estatura promedio tanto en hombres como en mujeres caracteristicas de la zona latino
americana con un aumento de la masa corporal debido a una mayor masa magra y baja grasa corporal (Boileau,
1992; Chaabéne et al., 2015; Marinhoa et al., 2016; Slimani et al., 2017; Spanias et al,. 2019) en comparacion con
los estudios anteriormente mencionados ( Martin et al.,1994; Boscolo del Vecchio et al., 2013; Spanias et al., 2019)
y un componente predominante en los hombres de mesomorfo- endomorfo y en mujeres de endomorfo —
mesomorfo. En los deportistas aca evaluados predomind mas la mesomorfia segun la clasificacion por el
somatotipo, las cuales estan altamente condicionada por el nivel del deportista, por lo tanto, se recomienda el método
de evaluacion de la composicion corporal por cinco componentes acompafiado de la fraccion lipidica ( Ross & Kerr,
1993; Martin et al., 1994 ) y el somatotipo bajo el modelo de Heath -Carter (Martin et al., 1994; Canda & Esparza —
Ros, 1999). Para clasificar de manera mas especifica al deportista y por ende promover mejor desempefio fisico
atlético.

Teniendo en cuenta que el nimero de las personas que participan en eventos deportivos y de entrenamiento
de MMA viene creciendo, los hallazgos del presente estudio proporcionaron a los entrenadores y profesionales de
la salud que trabajan con atletas de MMA una herramienta valiosa para monitorear, controlar y evaluar la
composicién corporal para el logro de un mejor rendimiento deportivo.

Finalmente cabe resaltar que estos tipos de andlisis de la composicion corporal en los deportes de combate
son fundamentales para caracterizar aquellos deportistas amateurs y de elite proyectados al alto rendimiento (Carter,
1990; Tack, 2013; Andreato et al., 2017). Se espera que este estudio sea una herramienta de referencia para futuras
investigaciones en deportistas de MMA que se encuentran comprometidos con los deportes de combate.
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