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RESUMEN

Introduccién: El propdsito de este estudio fue examinar la relacion entre las caracteristicas de la
composicion corporal y los componentes del rendimiento fisico en atletas de karate hombres

juveniles de Chile.

Material y métodos: Disefio observacional con 18 atletas hombres juveniles que compiten
habitualmente en diferentes categorias de edad en competencias regionales y nacionales. Se
evaluo la masa corporal (MC), la masagrasa (MG), % masa grasa (% MG), masa muscular (MM), el
salto Squat jump (SJ), el countermovement jump (CMJ), la velocidad lineal en 0-5 m, el cambio de
direccion (COD) y la prueba 20meters shuttle run (20MSR).

Resultados: La muestra present0 las siguientes caracteristicas: 16,4 (3,5) afios; 167,3 (7,3) cm;
69,5 (11,8) kg; 3 (1) afios de experiencia. Entre los principales hallazgos de este estudio en
términos de promedio se document6 un incremento de la MC y la MM a medida que avanza la
edad. La MG fluctué y se document6 una menor MG y %MG en la categoria 6-17 afios. En
términos del RF en SJ, CMJ, COD, se observé un rendimiento superior en la categoria 16-17 afios.
Ademas, se documentaron relaciones significativas (p <0,05) entre laMG y SJ (r = -0,49), CMJ (r =
-0,55) y 10-M (r = 0,53). Asi también entre el% MG y SJ (r = -0,61), CMJ (r = - 0,64). En tanto

relaciones moderadas a bajas se documentaron entre la MM y las variables analizadas.

Conclusiones: Los datos del presente estudio que la masa grasa y el % de masa grasa se
relacionaran mas que la masa muscular y la masa corporal con el rendimiento fisico en atletas
de karate juveniles. Los técnicos podrian considerar estrategias para disminuir la masa grasa y

mantener la masa muscular para optimizar el rendimiento en atletas de karate.

Palabras clave: indice de Masa Corporal; Masculos; Tejido Adiposo; Ejercicio Fisico; Rendimiento

Atlético; Artes Marciales; Karate.
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ABSTRACT

Introduction: The purpose of this study was to examine the relationship between body
composition characteristics and components of physical performance in youth male karate

athletes from Chile.

Material and methods: Observational design with 18 young male athletes competing in different
age categories in regional and national competitions. Body mass (MC), fat mass (MG), % fat mass
(% MG), muscle mass (MM), squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ), linear speed at 0-5 M,

change of direction (COD) and the 20 meters shuttle run (20MSR) test were evaluated.

Results: The sample was made up of 18 youth athletes with the following characteristics: 16.4
(3.5) years; 167.3 (7.3) cm; 69.5 (11.8) kg; 3 (1) years of experience regularly. Among the main
findings of this study in terms of average, an increase in MC and MM was documented as age
advances. MG fluctuated and a lower MG and% MG were documented in the 6-17 years category.
In terms of the RF in SJ, CMJ, COD, superior performance was observed in the 16-17 year
category. Furthermore, significant relationships (p <0.05) were documented between MG and SJ
(r=-0.49), CMJ (r =-0.55) and 10-M (r = 0.53). So also between% MG and SJ (r = -0.61), CMJ (r = -
0.64). As moderate to low relationships were documented between the MM and the variables

analyzed.

Conclusions: The data from the present study that fat mass and % fat mass will be related more
than muscle mass and body mass with physical performance in youth karate athletes. Coaches
may consider strategies to decrease fat mass and maintain muscle mass to optimize

performance in karate athletes.

Keywords: Body Mass Index; Muscles; Adipose Tissue; Exercise; Athletic Performance; Martial

Arts; Karate.
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INTRODUCCION

El karate es un deporte de combate complejo caracterizado por el uso de acciones motoras
veloces y explosivas intermitentes de alta-intensidad que incluyen técnicas de manos y piernas’ y
donde se ha sugerido que la fuerza explosiva, la aceleracién lineal y el cambio de direccion son
componentes del rendimiento fisico (RF) determinantes en este deporte®s. A su vez, es un
deporte de caracteristicas metabodlicas mixtas, por lo que los atletas necesitan de una adecuada
funcion cardiorrespiratoria para desarrollar un eficiente rendimiento durante y entre los
combates sucesivos, ademas de una répida recuperacion entre el uso de las técnicas
explosivas®*, Ademas, para controlar las principales diferencias entre los atletas, las
competencias se organizan de acuerdo con la edad, el sexo del atleta y el peso corporal donde en

particular, la composicién en particular juega un rol relevante®.

De acuerdo con lo anterior, en la actualidad el estudio de las caracteristicas fisicas y su relacion
con un rendimiento 6ptimo (optimizacion morfoldgica) es un &mbito de interés en los deportes
de combate®. Hay que precisar que la masa corporal, esta determinada por la composicion
corporal (CC). Esta se puede organizar de acuerdo con un modelo integral que consta de cinco
niveles de complejidad creciente: I, atomico; I, molecular; I, celular; IV, sistema tisular; y V,
cuerpo entero®’. La mayoria de los estudios de poblaciones atléticas se centran principalmente
en la estimacion de compartimentos moleculares y la descripcion de parametros de todo el
cuerpo’. La absorciometria de doble energia rayos X (DXA) es el instrumento considerado el gold
standard para evaluar la CC. Esta herramienta permite caracterizar la masa grasa (FM), la masa
libre de grasa (MLG) dividiéndola en dos componentes, tejido magro (MM) y contenido mineral
6seo (CMO)®. Sin embargo, su uso es limitado en la practica dado su alto costo de adquisicion y
traslado. En este sentido la impedancia bioeléctrica (BIA) es un método alternativo que ha sido
utilizado recientemente para caracterizar la CC en deportes de combate®®. Entre la importancia
de una adecuada CC en este deporte, de acuerdo con Chaabene y cols.® es que un aumento de
peso corporal debido a la acumulacién de grasa podria conducir a los atletas a un bajo
rendimiento atlético o hacerlos competir en categorias de mayor peso, reduciendo drasticamente
la capacidad de rendimiento, dado que necesitan mover la masa corporal rapidamente para
puntuar’®, La evidencia ademas muestra que atletas internacionales presentan un bajo % de
masa grasa, que oscila entre 7,5% a 16,8% y una mayor masa libre de grasa en atletas de élite vs

novatos?.
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En karate la relacion entre la CC y los componentes de la fuerza explosiva han sido estudiados
previamente utilizando los saltos verticales squat jump (SJ) y countermovement jump (CMJ)'. En
otros deportes de combate como taekwondo, recientemente los autores Ojeda-Aravena y cols.’
mostraron una relacion entre la CC y las métricas del RF general que incluyeron la fuerza
explosiva a través de SJy CMJ, la velocidad lineal en 5 m, la potencia aerébica maxima, y de
manera especifica las pruebas de frecuencia de patadas multiples, y la prueba de agilidad
especifica en taekwondo. En otros deportes como judo también se ha observado una relacion
entre la CC y las pruebas SJ, CMJ y componentes aerobicos y anaerébicos? Sin embargo, en
karate la influencia en otras habilidades como la velocidad lineal, el cambio de direcciony la

potencia aerébica maxima se desconocen.

En consecuencia, hipotetizamos que la masa grasa y masa muscular estarian méas relacionadas
gue la masa corporal con el RF. Por tanto, el propdsito de este estudio fue examinar la relacion
entre las caracteristicas de la composicion corporal y los componentes del rendimiento fisico en

atletas de karate hombres juveniles de Chile.
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MATERIAL Y METODOS
Disefio

Estudio observacional transversal con seleccién de la muestra por conveniencia disefiado para
describir y examinar la relacion entre las caracteristicas de la composicion corporal (CC) y los

componentes del rendimiento fisico (RF) en atletas de karate hombres juveniles de Chile.
Procedimientos

Las mediciones se realizaron posteriores a 48 horas del Ultimo entrenamiento fisico durante la
tltima semana del mes de Enero del 2020. 2 semanas previas los participantes completaron 1
sesion de familiarizacién con los protocolos de medicién del rendimiento fisico para reducir el
efecto de aprendizaje de los procedimientos. Todas las pruebas estandarizadas fueron
programadas entre las 9:00 y las 11:00 horas de la mafiana durante el sdbado 29y el domingo
30 de enero del 2020 en un recinto cerrado y supervisadas por el investigador principal, y
tomadas por un investigador asistente especialista en la medicion en ciencias de la salud y el
deporte, quien estuvo cegado de los participantes del estudio al momento de las mediciones.
Entre las condiciones de vestimenta se solicitd a los participantes utilizar camiseta, pantalon
corto y calzado paracorrer. Durante el primer dia se midio la edad, talla, y las caracteristicas de
la CC en estado de ayuno. Al dia siguiente se midieron las métricas del RF. Previo a las
mediciones todos los participantes fueron instruidos para que (a) descansaran de manera
adecuada la noche anterior durmiendo 8 o mas horas, (b) no consumieran bebidas estimulantes
previa las mediciones, (c) consumieran ~2 litros de agua durante el dia anterior, (d) no modificar

sus habitos alimentarios habituales

Durante el dia de las mediciones del RF los participantes fueron instruidos para dar su maximo
esfuerzo durante las pruebas. El orden de las pruebas fue establecido de acuerdo a la intensidad
de cada prueba en el siguiente orden: squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ), velocidad
lineal en 0-5 m (5-M), cambio de direccion (COD) y prueba 20-meters shuttle run (20MSR). Se aplicd
un calentamiento habitual a este deporte durante ~15 minutos que consisti6 en movilidad
articular, trote suave por 5 minutos, estiramientos dinamicos, saltos dinamicos durante 30
segundos, técnicas dinamicas de manos y pies. Para todas las mediciones se eligié el mejor de los
3intentos excepto 20MSR. Un intervalo de descanso de 5 a 10 minutos fue aplicado entre cada
prueba para reducir los efectos de fatiga®.
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Participantes

Inicialmente 20 atletas hombres juveniles que participan anualmente en competencias
regionales y nacionales de academias de karate de la region de los Lagos, Chile fueron

voluntariamente reclutados para este estudio.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: i) entrenamiento sistematico por mas de dos
afos, durante al menos tres veces por semanas, ii) entrenamiento ininterrumpido previo a su
inclusién en el estudio durante > 6 meses, iii) ausencia de lesiones musculo-esqueléticas, iv)
encontrarse preparando competiciones o torneos organizados por la Federacion Deportiva
Nacional de Karate de Chile v) tener una edad comprendida entre 12 a 30 afios. 2 atletas fueron

excluidos por edad extrema. Finalmente, la muestra qued6 conformada por 18 atletas hombres.

Todos los participantes fueron informados acerca de los riegos y beneficios del estudio firmando
favorablemente un asentimiento y consentimiento informado antes de comenzar las mediciones
y el estudio. El estudio se condujo de acuerdo a la declaracion de Helsinki y el comité de
evaluacién de propuestas de investigacion del Departamento de Ciencias de la Actividad Fisica de

la Universidad de los Lagos.
Instrumentos

Mediciones Antropométricas: La talla (cm) se evalud a través de un estadiometro (Bodymeter
206) con precision de 1 mm siguiendo los protocolos estandares'®. Brevemente los participantes
se ubicaron sin zapatos, con los talones unidos, espalda y glateos tocando la superficie vertical

del estadiometro y la cabeza colocada en el plano de Frankfort.

Composicién Corporal (CC): La masacorporal (kg) y las caracteristicas de la CC que incluyeron el
% de masa grasa (%MG), la masa grasa (MG) y la masa muscular (MM) se evaluaron mediante
escala eléctrica de impedancia bioléctrica (InBody120, tetrapolar 8-point tactile electrodes
system, model BPM040S12F07, Biospace, Inc., USA, a 0,1 kg)*® utilizando los protocolos de

mediciones estandares.

Saltos verticales: Para evaluar las caracteristicas de la fuerza explosiva de manera concéntrica se
utilizé la prueba squat jump (SJ) y la prueba countermovement jump (CMJ) para evaluar el ciclo
acortamiento-estiramiento utilizando la altura méxima alcanzada (cm) del salto vertical

mediante una plataforma de contacto electrénica (Ergojump; Globus, Codogne, Italy) con una
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precision de 0,01 m. Las pruebas fueron tomadas siguiendo los procedimientos estandares®3. Se
completaron tres intentos, con un minuto de recuperacion entre intentos*® y el intento de mejor

rendimiento se utiliz6 para el analisis estadistico posterior.

Velocidad lineal en 0-5 m (5-M): Para evaluar la velocidad inicial se registraron los tiempos
(segundos) en 0-5 m. Las pruebas se realizaron en una superficie de gimnasio de madera
registrando la velocidad mediante sistema de cronometraje automatico mediante fotocélulas
electronicas (Brower Timing System, Salt Lake City, UT) con precision de 0,001 s, siguiendo los
protocolos estandares!’. Se completaron tres ensayos mAaximos, con seis minutos de

recuperacion entre ensayos*® utilizando el mejor para andlisis estadistico.

Cambio de direccion (COD): La habilidad de sprint con cambio de direccion COD se evaluo
mediante la utilizacion de la prueba de Illinois siguiendo los procedimientos estandares®®. La
velocidad se registré mediante sistema de cronometraje automatico con fotocélulas electronicas
(Brower Timing System, Salt Lake City, UT) con precision de 0,001 s. Se completaron 2 ensayos,

utilizando el mejor para el analisis estadistico, con un descanso de 4 minutos entre intentos.

20 m shuttle run test (20MSR): Mediante la prueba 20MSR se evalud la potencia aerébica maxima
de los participantes de acuerdo a los procedimientos de Leger y Lambert®. Las puntuaciones se
expresaron como el Ultimo minuto que los participantes completaron. Se completd un ensayo, el

cudl fue utilizado para el analisis estadistico posterior.
Analisis estadistico

Todos los datos descriptivos de las caracteristicas de la composicion corporal y del rendimiento
fisico de los atletas fueron presentados utilizando la media y desviacién estandar. La normalidad

de los datos fue verificada utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.

Para examinar la relacién entre las caracteristicas de la composicion corporal con las del
rendimiento fisico se utilizd correlacion de Pearson (r), donde de 0 a 0,30, o 0 a -0,30 se
consider6 [baja]; 0,31 a 0,49, o -0,31 a -0,49 [moderada]; 0,50 a 0,69, o -0,50 a -0,69
[grande]; 0,70a0,89, 0 -0,70a -0,89 [muy grande];y 0,90a 1,0, 0 -0,90 a 1,0 una correlacién
[casi perfecta a perfecta]. Ademas, se estimd el coeficiente de determinacion (R?) para expresar el
porcentaje de cambio de los componentes de la condicidn fisica analizadas segun el cambio de

las caracteristicas de la composicién corporal .
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Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico GraphPad Prism
(version 6.0, San Diego, California). Se utilizo el 95% de coeficiente de intervalo de confianza

(95%ClI). El nivel de significancia estadistica se establecio en p < 0,05.
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RESULTADOS

La tabla 1 ilustra las caracteristicas generales y categorizadas por edad de la CC y las métricas
del RF de los atletas analizados. Entre los principales resultados en la CC se observo un
incremento de la MC y la MM a medida que avanzaba la edad. La MG fluctud y se documenté una
menor MG y %MG en la categoria 6-17 afios. En términos del RF en SJ, CMJ, COD, se report6 un
rendimiento superior en la categoria 16-17 afios. En las variables 5-M se documentd un
rendimiento superior en la categoria 14-15 afios. En tanto en la prueba 20MSR un rendimiento

superior en la categoria <14 afos.
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Tabla 1. Caracteristicas generales y por edad de competicion de la CC y RF de los atletas
analizados (n= 18).

Total No Cadetes Junior Senior
(n=18) oficiales  (14-15 afios) (16-17 afios) (>21 afios)
<14 anos (n=14) (n=4) (n=6)
(n=4)
EDAD (afios) 16,4 (3,5 12,8(1,6) 16,41(3,9) 16 (0,6) 20,3 (3,9)
TALLA (cm) 167,3(7,3) 163,2(7,6) 167,4(7,4) 172,2(6,8) 168,6 (6,3)
MC (kg) 69,5(11,8) 64,8(6,6) 69,6 (12,1) 72,1 (9,0) 76,4 (12,5)
MM (kg) 30,3(4,8) 26,7 (2,6) 30,0 (4,8) 32,8 (3,1) 32,9 (5,1)
MG (kg) 15,6 (7,0) 16,6 (7,7) 16,1 (6,9) 14,2 (7,2) 18,4 (4,8)
%MG 21,8 (7,7) 24,8 (9,5) 22,3 (7,5) 19,0 (7,7) 23,7 (3,9)
Métricas del rendimiento fisico
SJ (cm) 27,5(3,90 25,6 (5,3) 27,5 (4,0) 28,2 (2,9) 27,3 (2,6)
CMJ (cm) 28,3 (4,7) 26,8 (4,4) 28,2 (4,8) 29,4 (5,1) 27,6 (4,7)
5-M (ms™) 0,94 (0,34) 1,07(0,16) 0,93 (0,35) 1,0 (0,0) 1,07 (0,04)
COD (s) 16,3(1,0) 16,0(0,9) 16,3 (1) 15,7 (16,2) 15,9 (0,79)
20MSR (min) 7(1) 7,9(1,8) 7,0 (2,0) 7,2 (6,7) 6,8 (1,5)

Los datos son presentados como media (DE)
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La tabla 2 muestra las relaciones entre las caracteristicas de la CC y las métricas del RF
analizadas. Entre los principales hallazgos significativos se documentd una relacion inversa
[moderada] (p < 0,05) entre MCy 20 MSR (r = -0,47; R>=0,22; p < 0,04). También, entre la MG y
SJ de manera inversay [moderada] (r =-0,49; R*=0,24; p< 0,03) y [grande] entre laMG y CMJ (r
=-0,55; R?*=0,31; p< 0,01). Enrelacién al %MG se reportaron relaciones inversas [grandes] con
SJ(r=-0,61;R?=0,38;p<0,00)y CMJ(r=-0,64; R>=0,42; p< 0,00). Por otra parte, en relacion
a la MM se observaron relaciones [moderadas] con SJ (r = 0,30; R = 0,09; p> 0,22); 5-m (r =
0,30; R =0,09; p > 0,22); e inversa [moderada] en COD (r = -0,43; R> = 0,18; p > 0,07).
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Tabla 2.

Relacion entre las caracteristicas de la CC y las métricas del RF de la muestra total analizada (n = 18)

r

RZ

SJ (cm) -0,09
CMJ(m)  -0,15
5m (ms?) 0,32
COD (s) -0,32
20MSR -0,47
(min)

R: correlacién R% coeficiente de determinacion; valor *: p < 0,05

Estaobraestabajo unalicenciade Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional

0,38
0,42
0,02
0,00
0.13
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La figura 1 ilustra la relacion entre el %MG y métricas del RF analizadas de los atletas analizados
(n=18).
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Figura 1.

Asociacion entre el %MG vy las métricas del rendimiento fisico analizadas (n = 18)
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DISCUSION

Este trabajo tuvo como proposito examinar la relacion entre las caracteristicas de la composicion
corporal y el rendimiento fisico en atletas de karate hombres juveniles de Chile. Entre los
principales hallazgos de este estudio se documentaron relaciones significativas (p < 0,05) en la
MGy el rendimiento de la fuerza explosiva en SJ y CMJy moderadas con 20MSR. De igual manera
se observaron relaciones significativas (p < 0,05) entre %MG, SJy CMJy relaciones moderadas se
reportaron en 20MSR. A su vez, moderadas relaciones se documentaron entre laMCy MM y la
mayoria de las variables analizadas. Nuestros datos sugieren que una baja masa grasa y
porcentaje de grasa se relacionaria con un mejor rendimiento fisico que la masa muscular y la

masa corporal en los atletas juveniles de karate.

En relacion a los componentes de la fuerza explosiva reportados, estos resultados son
consistentes con estudios previos. Al respecto, Spigolon y cols.™ en atletas de karate de ambos
sexos observaron relaciones significativas (p< 0,05) inversas entre el %MG y las pruebas SJ (r = -
0,74) y CMJ (r = - 0,67). Aunque, a diferencia de este estudio, reportaron relaciones moderadas
entre la MC y SJ (r = 0,28) y CMJ (r = 0,30). En otros deportes de combate como taekwondo,
recientemente los autores Ojeda-Aravena y cols.® mostraron de igual manera relaciones
significativas (p < 0,05) entre el %MG, SJ (r=- 0,89)y CMJ (r =- 0,86). También, entre la MG, SJ (r
=-0,89)y CMJ (r=-0,84; p <0,05). A suvez, aunque alta ente la MM, SJ (r=0,58) y CMJ (r =
0,58). Por su parte, en atletas de judo de ambos sexos, Monterrosa y cols.”? report6 antecedentes
similares con los de este estudio, mostrando relaciones inversas moderadas entre MG; SJ (r = -
0,40)yCMJ(r=-0,38)yentrela MM y la potencia alcanzada de forma significativa (p < 0,05) en
SJ(r=0,82)y CMJ(r = 0,88). De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los datos del presente
estudio sugieren que un bajo %MG y MG seria mas relevante que la MM en este deporte. Lo
anterior estaria relacionado con las caracteristicas propias del deporte. En este sentido, los
atletas necesitan desplazar la MC y las extremidades de forma veloz y explosiva para puntuar por
lo que una un exceso de MG y MM serian perjudiciales para el deporte®. Ademas, de acuerdo con
las caracteristicas de los entrenamientos, que usualmente son realizados con la propia MC a
través del entrenamiento en combate y formas'®, las adaptaciones musculares se relacionarian
con aspectos neuromusculares como el incremento de la conduccidén nerviosa y la tasa de
desarrollo de la fuerza y no necesariamente con una hipertrofia muscular?®. Por otra parte, en
otros deportes de combate, la masa muscular se relacionaria con la potencia muscular requerida

para lograr el knockout técnico en taeckwondo?®y los derribos en judo®.
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Siguiendo con el analisis de los principales resultados se document6 una relacion moderada
inversa en la MC y la MM con el rendimiento en COD. Estos resultados son consistentes con los
documentados de manera especifica en atletas de taekwondo donde se reportaron relaciones
moderadas con la MC (r =-0,40; p > 0,05) y significativas con la MM (r = - 0,69)°. En tanto en 5-M
se observaron relaciones similares aunque moderadas®. La habilidad de iniciar el movimiento y
reaccionar velozmente, ademas del cambio de direccién multiplanar son habilidades complejas
utilizadas durante el combate que requieren de la fuerza, la potencia muscular y adecuadas
cualidades antropométricas®. Entre las posibles mecanismos que explicarian estos resultados es
que la velocidad de los cambios de direccion estimularian las fibras rapidas producto de la alta

intensidad, requiriendo de la MM?®.

Finalmente, con respecto a los resultados de la prueba 20MSR una baja MC se relaciond con un
mejor rendimiento. También de manera moderada una menor MG se relacion6 con un
rendimiento superior en esta prueba. Esto es consistente en taekwondo donde se reportaron
relaciones significativas inversas (r = -0,84)°, judo (r = - 0,67)* jiu jitsu brasilefio (r = - 0,43)%°. En
esta prueba los atletas deben desplazar la masa corporal y donde una baja MG y por

consiguiente una menor MC seria necesaria para rendir eficientemente.

Ahora bien, este estudio no estuvo exento de limitaciones. Por ejemplo, el rendimiento obtenido
puede haber sido en respuesta de la composicioén corporal de los sujetos analizados por lo que
estos resultados deben ser usados con precaucién. Ademas, la impedancia bioléctrica es un
método indirecto para determinar la composicion corporal donde el estado de hidratacion puede
influenciar en los resultados®, y que deberia complementarse con antropometria. Estudios
futuros deberian comprobar estos resultados utilizando absorciometria de doble energia con

rayos x (DXA) y realizarse con un nimero mayor de atletas.

CONCLUSIONES

Los datos del presente estudio sugieren que la masa grasay el % de masa grasa se relacionarian
mas que la masa muscular y la masa corporal con el rendimiento fisico en atletas de karate
juveniles. Aunque, los componentes de la composicion corporal se relacionarian de manera
especifica con las distintas pruebas analizadas, incrementando la complejidad de este deporte de
combate. Los técnicos podrian considerar estrategias para disminuir la masa grasay el % de

masa grasa y mantener la masa muscular para rendir de forma éptima en este deporte.
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