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RESUMEN

Introduccién: El objetivo fue examinar la relacion entre las caracteristicas de la composicién
corporaly el rendimiento fisico general y especifico en competidores de TKD de nivel nacional de

Chile de ambos sexos.

Material y métodos: Disefio observacional con 14 competidores de diferentes categorias de peso
corporal y que compiten habitualmente en torneos de nivel regional y nacional edad 19 (3) afios;
talla 164 (10) cm; peso corporal 62 (10) kg; afios de experiencia 7,2 (2,9) afios participaron en
este estudio. Se evaluaron el peso corporal (kg) (PC), la masa grasa (kg), (MG), el porcentaje de
masa grasa (%MG), la masa muscular (kg) (MM) y el indice de masa corporal (kg/m?) (IMC).
Variables del RF general incluyeron squat jump (cm) (SJ), countermovement jump (cm) (CMJ),
velocidad lineal en 5-m (s) (5-M) y 20-m shuttle run test (min) (20MSR) y de forma especifica la
prueba de agilidad especifica en taekwondo (s) (TSAT) y la prueba de velocidad de frecuencia
multiple de patadas (FSKT,.r), especificamente el indice de disminucion de patadas (FSKT,y.r

KDI %) y el nimero maximo de patadas ejecutadas (FSKT,,,; MAX).

Resultados: Se document6 una relacion grande significativa (p < 0,00) entre el %MG, la MG y la
MM y la mayoria de las variables de rendimiento fisico general analizadas. Relaciones grandes
significativas (p < 0,05) se observaron entre %MG, laMG y la MM y la prueba TSAT. Una relacion
grande significativa se documenté entre la MM y FSKT,,,.; MAX (p<0,03) y entre la MG y FSKT .1
KDI % (p<0,04). Correlaciones moderadas a bajas se observaron entre el PC y el IMC en la

mayoria de las variables de rendimiento fisico analizadas.

Conclusiones: Los datos sugieren que un bajo %MG y MG seguido de una adecuada MM estan
relacionados con el rendimiento fisico general especifico en competidores chilenos de TKD de

nivel nacional de ambos sexos.

Palabras clave: Antropometria; Pesos y medidas corporales; indice de Masa Corporal; Peso

corporal; Estatura; Artes Marciales; taekwondo.
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ABSTRACT
Introduction: The purpose of this study was to examine the relationship between body
composition characteristics and general and specific physical performance in Chilean national

level TKD competitors of both sexes.

Material and methods: Through an observational design 14 competitors of different categories of
body weight and who usually compete in regional and national level tournaments age 19 (3)
years; size 164 (10) cm; body weight 62 (10) kg; years of experience 7.2 (2.9) years. They
participated in this study. Different characteristics of body composition that included body weight
(kg) (PC), fat mass (kg), (MG), percentage of fat mass (% MG), muscle mass (kg) (MM) were
evaluated and the body mass index (Kg/m?) (BMI). On the other hand variables of the general RF
included squat jump (cm) (SJ), countermovement jump (cm) (CMJ), linear speed in 5-m (s) (5-M)
and 20-m shuttle run test (min) (20MSR) and specifically the specific agility test in taekwondo (s)
(TSAT) and the multiple frequency kick speed test (FSKT,,,.r) specifically the rate of decrease of
kicks (FSKT, .+ KDI%) and the maximum number of kicks executed (FSKT,,,.1 MAX).

Results: Among the main findings of the study, a significant large relationship (p <0.00)
between% MG, MG and MM and most of the general physical performance variables analyzed was
documented. Specifically, significant significant relationships (p<0.05) were observed between
%MG, MG and MM and the TSAT test. While a significant large relationship was documented
between MM and FSKT,,,; MAX (p<0.03) and between MG and FSKT,,,; KDI% (p<0.04). As
moderate to low correlations were observed between the PC and the BMI in most of the physical

performance variables analyzed.

Conclusions: Our data suggest that a low% MG and MG followed by adequate MM are related to

the specific general physical performance in Chilean national TKD competitors of both sexes.

Keywords: Anthropometry; Body Weights and Measures; Body Mass Index; Body Weight; Body
Height; Martial Arts; taekwondo.

3

Estaobraestabajo unalicenciade Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

INTRODUCCION

El Taekwondo (TKD) es un deporte clasificado por diferentes categorias de PC. En los Juegos
Olimpicos hombres y mujeres compiten hasta en cuatro categorias diferentes?. El propoésito de
esta clasificacion es igualar las diferencias entre PC y las habilidades fisicas y antropométricas
tales como fuerza, agilidad y el tamafio entre los competidores? A su vez es un deporte donde
desplazan el PC de forma horizontal constantemente y donde predomina el uso de acciones
motoras veloces y explosivas de corta duracion (1-5 s) destacando las técnicas del tren inferior
con el objetivo de conseguir la mayor cantidad de puntos y/o provocar el knockout técnico* por lo
gue una 6ptima CC podria ser determinante en los aspectos condicionales que influyen en el

rendimiento en este deporte.

En la actualidad el estudio de los rasgos fisicos y su relacion con un rendimiento 6ptimo
(optimizacion morfoldgica) es un &mbito de interés en los deportes de combate®. El peso corporal
(PC) determinado por la composicién corporal (CC), cuyas caracteristicas incluyen el tejido
adiposo/graso, tejido muscular/masa corporal libre de tejido adiposo y mineral 6seo/hueso® son

aspectos relevantes en el TKD*.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente antecedentes previos sugieren una relacion entre
algunas caracteristicas de la CC y variables del rendimiento fisico (RF) en TKD. Especificamente
en relacion a la fuerza explosiva Abello (2016) document6 una correlacion inversa grande entre
el porcentaje de masa grasa (%MG) y la altura maxima alcanzada en las pruebas de salto
countermovement jump (CMJ) y saltos continuos (SC). En tanto observo correlaciones bajas entre
el % de masa muscular y la altura maxima alcanzada en CMJ, Abalakov y SC’. También en el
rendimiento anaerobico evaluado de manera especifica los autores da Silva Santos et al., (2018)
documentaron a través de la prueba de frecuencia de velocidad de patadas (FSKT) en su version
multiple (FSKT,,,.r) una correlacion inversa grande significativa entre la MG y el nUmero maximo
de patadas en la serie 4 de la prueba® Ahora bien, ademas de las variables anteriormente
mencionadas en el TKD participan otras variables del rendimiento fisico cuya relacion con la CC

de acuerdo a nuestro conocimiento se desconocen.

En este sentido la capacidad de acelerar rapidamente de forma multidireccional desde una
posicién estatica y de forma repentina o quickness es caracteristica en este deporte®*. También los
desplazamientos hacia delante, hacia atrasy de forma lateral para atacar y defender durante el

combate estan relacionados con la agilidad'® recientemente estudiada de manera especifica a
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través de la prueba especifica de agilidad en taekwondo (TSAT)*. Por otra parte los competidores
requieren de un adecuado fitness cardiorrespiratorio para hacer frente a las demandas
metabdlicas y motoras de alta-intensidad y desenvolverse eficientemente durante los combates

sucesivos en las competencias oficiales que suelen durar todo el dia®.

Nosotros hipotetizamos que las caracteristicas de la CC especificamente el % de masa grasa
(%MG), la masa grasa (MG) y la masa muscular (MM) estan relacionadas con el RF general y
especifico. Por tanto, el proposito del presente estudio fue examinar la relacion entre las
caracteristicas de la CCy el RF general y especifico en competidores de TKD de nivel nacional de

Chile de ambos sexos.
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MATERIAL Y METODOS

Acercamiento experimental al problema

Este fue un estudio observacional transversal con seleccion de la muestra de manera no
probabilistica por conveniencia de corte correlacional disefiado para describir y examinar la
relacion entre las caracteristicas de la CC y las variables del RF general y especifico en
competidores de TKD de nivel nacional de Chile de ambos sexos. Los participantes del estudio
fueron reclutados al finalizar la pre-temporada de la periodizacion anual del 2019. Las sesiones
de las mediciones se realizaron durante dos dias consecutivos. El primer dia se evaluaron las
variables independientes que incluyeron la talla (cm), los afios de experiencia y las caracteristicas
de la CC: peso corporal (kg) (PC), indice de masa corporal (kg/m?) (IMC), el porcentaje de masa
grasa (%MG)y la masa muscular (kg) (MM). Posterior a 24 horas se realiz6 la sesion de evaluacion
de las variables dependientes o de rendimiento fisico general que incluyeron las pruebas de squat
jump (cm) (SJ), countermovement jump (cm) (CMJ), velocidad lineal en 5-M (s) (5-M) y 20-m shuttle
run (min) (20MSR). De forma especifica se evaluaron las pruebas de agilidad especifica para
taekwondo (s) (TSAT) y la prueba de velocidad de frecuencia multiple de patadas (FSKT,y.1)
particularmente el indice de disminucion de patadas (FSKT,, . KDI%) y el nimero méaximo de

patadas ejecutadas (FSKT,, . MAX).
Procedimientos

Las mediciones se realizaron posteriores a 48 horas del ultimo entrenamiento fisico durante la
Gltima semana del mes de marzo del 2019. 2 semanas previas los participantes completaron 1
sesion de familiarizacion con los protocolos de medicion 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 sabado 29 y el domingo
30 de marzo del 2019 en un recinto cerrado y realizadas por el mismo investigador 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, pantalén corto y calzado para correr.
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 variables del RF general y especifico. Previo a las mediciones del RF
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
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mediciones, (c) consumieran ~2 litros de agua durante el dia anterior, (d) alimentarse de forma

habitual sin realizar modificaciones en la dieta.

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: SJ, CMJ, 5-M, TSAT y FSKT,,,.r Y 20MSR. Un calentamiento
tipico en este deporte fue realizado con ~15 minutos de duracién que consisti6 en movilidad
articular, trote suave por 5 minutos, estiramientos dindmicos y patadas de baja intensidad. El
mejor de 3 intentos fue grabado para todas las mediciones exceptuando FSKT,,,; Y 20MSR donde
se grabd el resultado Unico obtenido en cada prueba. Un intervalo de descanso de 5 a 10

minutos fue aplicado entre cada prueba para reducir los efectos de fatiga®?.
Participantes

Inicialmente 22 competidores hombres y mujeres fueron voluntariamente reclutados para este
estudio. Para homogeneizar la muestra se identificaron los valores méas extremos segun la edad
(rango 14-24 afios). Finalmente, la muestra qued6 conformada por 14 competidores de ambos
sexos (edad 19 (3) afios; talla 164 (10) cm; peso corporal 62 (10) kg; afios de experiencia 7 (3)
afos) pertenecientes a una academia de taekwondo de la Region de Los Lagos, Chile participaron
voluntariamente en este estudio. Para ser incluidos debieron cumplir con los siguientes criterios
de inclusién: i) entrenamiento sistematico por mas de dos afios, durante al menos tres veces por
semanas, i) entrenamiento ininterrumpido previo a su inclusién en el estudio durante> 6 meses,
i) ausencia de lesiones musculo-esqueléticas, iv) encontrarse preparando competiciones o
torneos organizados por la Federacion Nacional de Taekwondo deportivo (FEDANAT, Chile), una
organizacion reconocida por la World Taekwondo. Posteriormente para ser incluidos en el analisis
posterior se incluyeron solo a los participantes que completaron con éxito las mediciones
antropomeétricas y de composicion corporal y las mediciones de las variables de rendimiento
fisico. 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 evaluacion de propuestas de investigacion del Departamento de Ciencias de la Actividad Fisica

de la Universidad de los Lagos.
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Instrumentos

Mediciones Antropomeétricas: La talla (cm) se evalud a través de un estadiometro (Bodymeter
206) con precision de 1mm 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.

indice de masa corporal (IMC): El IMC se evalu6 de acuerdo a los criterios establecidos por la

Organizacién Mundial de la Salud, que sefiala dividir el peso por la talla al cuadrado (kg/m?).

Composicion Corporal (CC): El peso corporal (kg) y Las caracteristicas de la CC 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.

Squat jump(SJ): Se utilizd SJ para evaluar la fuerza explosiva concéntrica del tren inferior a través
de la altura maxima alcanzada (cm) del salto vertical. La prueba SJ se realiz6 utilizando una
plataforma de contacto electrénica (Ergojump; Globus, Codogne, Italy) con una precision de 0,01
m. Durante el SJ se le indic0 al participante que apoyara las manos sobre las caderas, los pies y
los hombros bien separados, adoptara una posicion de rodilla flexionada (aproximadamente 90
grados) durante 3 segundos, y luego realizara un salto vertical de esfuerzo maximo. Todos los
participantes recibieron instrucciones de aterrizar en posicion vertical y doblar las rodillas
después del aterrizaje’?. Se completaron tres ensayos, y el ensayo de mejor rendimiento se utilizd

para el andlisis estadistico posterior.

Courttermovement jump (CMJ): Se utilizo CMJ para evaluar el ciclo de acortamiento-estiramiento
lento utilizando la altura maxima alcanzada (cm) del salto vertical. La prueba CMJ se realizd
utilizando una plataforma de contacto electronica (Ergojump; Globus, Codogne, Italy) con una
precision de 0,01 m. Durante el CMJ los participantes recibieron instrucciones de descansar las
manos sobre las caderas, los pies y los hombros bien separados; los participantes realizaron un
movimiento hacia abajo (no se impuso ninguna restriccion sobre el angulo de rodilla alcanzado
seguido de un salto vertical de esfuerzo maximo®2. Todos los sujetos recibieron instrucciones de
aterrizar en posicion vertical y doblar las rodillas después del aterrizaje. Se completaron tres

ensayos, Yy el ensayo de mejor rendimiento se utilizé para el andlisis estadistico posterior.

Velocidad lineal en 5 m (5-M): Para evaluar la velocidad inicial se registraron los tiempos
8
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(segundos) en 0-5 m*>. Las pruebas se realizaron en una superficie de gimnasio de madera. Los
participantes adoptaron una posicion de salida similar a la de una carrera de velocidad y
comenzaron a correr en forma voluntaria. Se registrd la velocidad mediante sistema de
cronometraje automatico mediante fotocélulas electrénicas (Brower Timing System, Salt Lake
City, UT), con precision de 0,001 s. Las puertas (gates) fueron posicionadas a 1 m de distancia
sobre el suelo. Los competidores completaron dos intentos de practica después del
calentamiento general, para ser familiarizados con el dispositivo de medicion. Luego,

completaron tres ensayos maximos, utilizando el mejor para analisis estadistico.

Agilidad especifica para Taekwondo (TSAT): La agilidad de manera especifica se evalué mediante
la prueba de agilidad especifica para Taekwondo (TSAT) siguiendo recomendaciones previas*®.
Desde una posicion de guardia con ambos pies detras de la linea de inicio/final, el participante
tuvo que: 1) moverse hacia adelante en la posicion de guardia sin cruzar los pies lo mas rapido
posible hacia el punto central, 2) girar hacia el compafiero 1 adoptando un desplazamiento
lateral y realizar una patada circular con la pierna izquierda (es decir, patada frontal redonda;
dollyo-chagi); 3) moverse hacia el comparfero 2 y realizar una patada circular con la pierna
derecha (es decir, patada delantera rotunda; dollyo-chagi); 4) regresar al centro; 5) moverse hacia
adelante en la posicion de guardia y realizar una patada de doble efecto (es decir, narae-chagi)
hacia la pareja 3, y 6) retroceder a la linea de inicio / finalizacion en posicion de guardia. Los
compafieros de combate 1y 2 tuvieron un objetivo de patada, mientras que el compafiero 3 tuvo
dos objetivos de patada. Los comparieros de combate fueron instruidos para mantener el objetivo
de pateo a la altura del torso del participante evaluado. Si el participante no siguié estas
instrucciones (por ejemplo, cruzo un pie delante del otro durante los diversos desplazamientos o
no pudo tocar el objetivo de patada con fuerza al patear), la prueba finaliz6 y reinicié después de
3 minutos periodo de recuperacion. El tiempo necesario para completar la prueba en segundos
(s) se registr6 mediante un sistema de temporizacion electronico (Brower Timing Systems, Salt
Lake City, EE. UU.), colocado de forma paralela en la linea de inicio/final de la prueba. Se

completaron tres ensayos para cada participante y se mantuvo el mejor para su analisis.

Prueba de velocidad de frecuencia multiple de patadas (FSKT,,.): Para evaluar la potencia
anaerdbica especifica en competidores de taekwondo se aplicd la prueba FSKT,,,; segun
protocolo previamente descrito®. Brevemente cada una de las 5 series FSKT,,,; tuvo una duracion
de 10 segundos con un intervalo de descanso de 10 segundos entre las series. Para realizar el

FSKTu.r, cada atleta se coloco frente a un compafiero con peto. Después de la sefial de sonido, el
9
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sujeto realiz6 el nimero maximo de patadas posibles, alternando las piernas derecha e izquierda.
El rendimiento se determind por el nUmero de patadas en cada serie, el nUmero total de patadas
(FSKTur MAX) y el indice de disminucion de patadas (KDI) durante la prueba. EI KDl indica que el
rendimiento disminuye durante la prueba. Para calcular el KDI, se tuvo en cuenta el nUmero de
patadas aplicadas durante el FSKT multiple. El calculo se realizd6 mediante una ecuacion que

toma en cuenta los resultados de todos los conjuntos FSKT (Ecuacion 1)

KDI (%) = |1 F5KT1 + FS5KT2 + FSKT3 + FS5KT4 + FSKTS « 100
- Mejor FSKT x Numero de series

20 m shuttle runtest (20MSR): Mediante la prueba 20MSR se evalud la potencia aerébica maxima
de los participantes de acuerdo a los procedimientos de Leger y Lambert*® y estudios previos en
TKDY. Brevemente, para su ejecucion los participantes debieron correr yendo y viniendo entre
dos lineas separadas en una distancia de 20 m, al ritmo establecido por una sefial de audio de
una grabacion electrénica. Cada recorrido fue exitoso al completar la distancia de 20 m. El pitido
sond a un ritmo cada vez mayor con cada minuto de la prueba, donde los sujetos debieron
aumentar la velocidad. Fueron advertidos una vez al no alcanzar la linea final durante un tiempo.
La prueba finaliz6 cuando el examinado: (i) no pudo seguir el ritmo establecido de los pitidos
para dos recorridos sucesivos o (ii) 0 cuando se detuvo voluntariamente. Las puntuaciones se
expresaron como el ultimo minuto que los participantes completaron. Se complet6é un ensayo, el

cudl fue utilizado para el analisis estadistico posterior.
Andlisis estadistico

Todos los datos descriptivos de las caracteristicas de la composicion corporal y del rendimiento
fisico de los competidores analizados fueron presentados utilizando la media (desviacion
estandar). La normalidad de los datos fue verificada utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.
Posteriormente un T-test no pareado fue aplicado para establecer las diferencias entre la edad y
los afios de experiencia en hombres y mujeres. Para examinar la relacion entre las caracteristicas
de la composicién corporal con las del rendimiento fisico se utilizé correlacién de Pearson (r). De
0a0,30,00a-0,30 se considerd [baja]; 0,31 a 0,49, 0 -0,31 a -0,49 [moderada]; 0,50 a 0,69,
0-0,50a -0,69[grande]; 0,70a 0,89, 0 -0,70 a -0,89 [muy grande];y 0,90a1,0,0-0,90a1,0
una correlacion [casi perfecta a perfecta]'®. Ademas se estimo el coeficiente de determinacion (R?)
para expresar el porcentaje de cambio de las variables del rendimiento analizadas segun el
cambio de las caracteristicas de la composicion corporal®®. Todos los analisis estadisticos se
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realizaron utilizando el paquete estadistico GraphPad Prism (version 6.0, San Diego, California).

El nivel de significancia estadistica se establecio en p<0,05.
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RESULTADOS

No se observaron diferencias significativas entre la edad (afios) de hombres y mujeres (p>0,51).
En tanto no se observaron diferencias significativas entre los afios de experiencia de hombres y

mujeres (p>0,86).

En la tabla 1 se observan las caracteristicas de la CC y del RF de los competidores analizados
(n=14). En relacion a las caracteristicas de la CC en promedio los competidores pesaron 62,4 (10)
kg. presentaron un %MG de 20,6 (9,3) %, una MG de 20,6 (9,3) kg, una MM de 27,8 (7,0) kg y un
IMC de 22 (2,3) kg/m? En términos del rendimiento fisico los competidores saltaron en promedio
en SJ 28,6 (6,6) cmy en CMJ 32,5 (6,3) cm. Ejecutaron las pruebas TSAT en 7,82 (0,86 s), 5-M en
1,20 (0,07) s y 20MSR en 7,5 (2,5) min. En tanto en relacioén a la prueba FSKT,,,; la cantidad
maéaxima de patadas ejecutadas (FSKT,,,.1 MAX) fue en promedio de 96 (6,9) patadas y el indice de
disminucion de patadas (FSKT 1 KDI%) fue en promedio de 9,52 (3,33)%. Finalmente los

competidores ejecutaron en promedio la prueba 20MSR en 7,5 (2,5) min.
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Tabla 1. Caracteristicas de la composicién corporal y del rendimiento fisico de la muestra total

analizada (n=14).

%MG

MM (kg)

CMJ (cm)

5-M (s)

FSKT,u.r INDEX

Caracteristicas de la composicion corporal

20,6 (9,3)

27,8 (7,0)

Variables del rendimiento fisico

32,5 (6,3)

1,20 (0,07)

9,52 (3,33)

Los datos se presentan como media (desviacion estandar)

Freely available online - OPEN ACCESS
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En la tabla 2 se reportan las asociaciones entre las caracteristicas de la CCy el RF de los
competidores analizados. En relacion a la prueba SJ se observaron correlaciones inversas
[grandes] significativas con las variables %MG (r=-0,89; R>=0,80; p<0,0001) y MG (r=-0,89;
R?=0,80 p<0,0001). Con IMC se documentd una correlacion inversa [moderada] (r=-0,47;
R?=0,22; p<0,08). En tanto una correlacion [grande] significativa se observé con MM (r=0,58; R*=
0,34; p<0,02) y una correlacion [baja] con PC (r=0,15; R?*=0,02; p>0,58).

14
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Tabla 2. Correlacion entre las caracteristicas de la composicion corporal y el rendimiento fisico de la muestra total analizada (n=14).

Variables | PC (kg) %MG MG (kg) MM (kg) IMC (Kg/m?)
r R? p r r p r R? p r R? P r R? p
SJ (cm) 0,15 0,02 0,58 -0,89 | 0,80 0,00* | -0,89 0,80 0,00* | 0,58 0,34 0,02* |-0,47 | 0,22 0,08

CMJ (cm) 0,18 | 003 (053 |-0,86 0,75 0,00* | -0,84 0,71 | 0,00* | 0,58 0,34 |0,02* |-031 (0,09 | 0,28

5-M (s) -0,20 | 0,04 (047 | 063 | 0,39 0,01* | 0,57 033 | 0,03*|-047 |[022 | 008 |020 (0,04 (048

TSAT (s) -040 | 016 |[0,15 | 0,77 | 0,60 0,00* | 0,69 048 |0,00*|-069 |048 |0,00* |034 (011 | 0,23

FSKT oLt 053 | 028 |[005 |015 | 0,02 0,58 -0,20 0,04 | 0,48 | 0,56 0,31 |0,03* |023 (0,05 |042
MAX

FSKT et 011 [001 069 [046 [021 [009 |[052 [0,28 [004*]-016 [002 [058 [054 [030 [0,04*
KDI(%)

20MSR 043 (018 |0,12 |-0,92 | 0,84 0,00* | -0,82 0,68 | 0,00* [ 0,78 0,62 | 0,00* [-0,23 (0,05 | 0,41
(min)
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Para la prueba CMJ se observaron correlaciones inversas [grandes] significativas con las
variables %MG (r=-0,86; R*“=0,75; p<0,0001) y MG (r=-0,84; R?=0,71; p<0,0001). En tanto una
correlacion inversa [moderada] con IMC (r=-0,3; R?*=0,09; p<0,08). A su vez una correlacion
significativa [grande] con MM (r=0,58; R?=0,34; p<0,02) y una correlacion [baja] con PC (r=0,18;
R?=0,03; p>0,53).

Para la prueba 5-M se observaron correlaciones [grandes] significativas con %MG (r=0,63; R*=
0,39; p<0,01) y MG (r=0,57; R?=0,33; p<0,03). Una correlacion inversa [moderada] con MM (r=-
0,47; R*= 0,22; p>0,08) y [baja] con PC (r=-0,20; R*=0,04; p>0,47). También se observé una
correlacion [baja] con IMC (r=0,20; R?= 0,04; p>0,48).

Para la prueba TSAT se document6 una correlacion significativa inversa [grande] con MM (r=-
0,69; R*=0,48 p<0,0001) y una correlacién inversa [moderada] con PC (r=-0,40; R’>= 0,16;
p>0,15). En tanto correlaciones significativas [grande] con %MG (r=0,77; R*=0,60; p<0,0001) y
MG (r=0,69; R?>=0,48; p<0,0001) y una correlacion [moderada] con IMC (r=0,34; R*= 0,11;
p>0,23).

Para la prueba FSKT ,,,.s MAX se observo una correlacion significativa [grande] con MM (r=0,56;
R?=0,31; p<0,03). En tanto una correlacion [grande] con PC (r=0,53; R?=0,28;p>0,05) y
correlaciones [bajas] con %MG (r=0,15; R*=0,02 p>0,58), MG (r=-0,20; R?=0,04; p>0,48) e IMC
(r=0,23; R?=0,05; p>0,42).

Para FSKT, . KDI (%) se observaron correlaciones [grandes] significativas con MG (r=0,52;
R?=0,28; p<0,04) e IMC (r=0,54; R*>=0,30; p<0,04). En tanto una correlacién [moderada] con %MG
(r=0,46; R?=0,21; p>0,09) y [baja] con PC (r=0,11; R?=0,01; p>0,69). Y una correlacién inversa
[baja] con MM (r=-0,16; R>=0,02 p>0,58).

Para la prueba 20MSR se documentaron correlaciones inversas [grandes] significativas con %MG
(r=-0,92; R*=0,84; p<0,0001) y MG (r=-0,82; R?*=0,68; p<0,0001). También una correlacion
[grande] significativa MM (r=0,78; R*=0,62; p<0,0001) y [moderada] con PC (r=0,43; R?>=0,18
p>0,12). De manera inversa se observd una [baja] con IMC (r=-0,23; R?=0,05; p>0,41).

En la figura 1 se observan las correlaciones entre las variables de rendimiento fisico y la masa
grasa de los competidores analizados (kg) (n=14). En la figura 2 se observan las correlaciones
entre las variables de rendimiento fisico y la masa muscular de los competidores analizados (kg)

(n=14).
16

Estaobraestabajo unalicenciade Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Figura 1. Correlaciones entre las variables de rendimiento fisico y la masa grasa (kg) de la muestra total

analizada (kg) (n=14).
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Figura 2. Correlaciones entre las variables de rendimiento fisico y la masa muscular (kg) de la muestra

total analizada (kg) (n=14).
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DISCUSION

Este trabajo tuvo como propoésito examinar la relacion entre las caracteristicas de la composicion
corporal y el rendimiento fisico general y especifico en competidores de TKD de nivel nacional de
Chile de ambos sexos. Entre los principales hallazgos se reportaron asociaciones grandes
significativas (p<0,00) a moderadas en las variables %MG, MG y MM con la mayoria de las
variables de rendimiento fisico analizadas. Por otra parte, asociaciones moderadas a bajas se
observaron en entre el PC e IMC con las variables de rendimiento analizadas. Nuestros datos
sugieren que el %MG junto la My la MM estan relacionadas con el rendimiento fisico en TKD.

Con respecto al rendimiento de la fuerza explosiva en promedio los competidores analizados
saltaronen SJde 28,6 (6,6) cmy en CMJ 32,5 (6,3) cm. También una relacion grande significativa
en SJy CMJ con el %MG (r=-0,89; p<0,0001) y con la MG (r=-0,89; p<0,0001y r=-0,84; p<0,0001
respectivamente). Un bajo %MG podria explicar en un 80% y 75% el cambio del rendimiento
alcanzado para SJy CMJ respectivamente. De igual modo una baja MG podria explicar el cambio
observado enun 80% Yy 71% el cambio del rendimiento alcanzado en las pruebas anteriormente
mencionadas. Estos hallazgos concuerdan en parte con lo documentado previamente por Abello
(2016) quien en competidores TKD (n=10) universitarios observd una relacién inversa grande
entre el %MG y la altura maxima alcanzada en las pruebas CMJ (r=-0,73; p<0,00), Abalakov (ABK)
(r=-0,77; p<0,00) y saltos continuos (SC) (r=-0,55; p<0,00)’. De manerasimilar en otros deportes
de combate como karate (n=55) Spigolon et al., (2018) report6 una correlacion inversa grande
significativa entre el %MG y SJ (r=-0,74; p<0,00) y CMJ (r=-0,67; p<0,00)®. Los autores Abadiny
Adams (2013) a su vez observaron en karate, TKD y Silat en hombres (n=29) y mujeres (n=25)
que el salto vertical podria ser predicho por el %MG mediante regresion lineal!. Esta relacion
podria explicarse de acuerdo con lo planteado por los autores Abidin y Adam, (2013) quienes
sefialan que dado que el trabajo es el producto de la fuerza promedio que actia sobre el sujeto y
el desplazamiento del salto los atletas mas pesados necesitan mas trabajo para mover el cuerpo
al mismo desplazamiento logrado por los atletas mas ligeros®. También hay que considerar que
los competidores analizados en el presente estudio muestran en promedio un 20,6% MG, un alto
porcentaje que podria haber influenciado en los resultados considerando que atletas
internacionales varian entre 7-14%y 12-19% para hombres y mujeres respectivamente!. Ademas,
es de considerar que asociaciones grandes significativas se documentaron entre la MM y las
variables SJ y CMJ (r=0,58; R*= 0,34; p<0,02) en nuestro estudio. Aunque solo el 34% de los
cambios del rendimiento podrian explicarse por los cambios en la MM de los competidores. Esto
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es consistente con lo reportado por Abello, (2016) quién observo6 asociaciones moderadas a bajas
entre la MM y el rendimiento en los saltos anteriormente mencionados’. Si bien la masa
muscular es necesaria parala generacion de fuerza y la potencia muscular en los atletas TKD a
diferencia de otros deportes de combate como boxeo y lucha presentan una baja masa libre de
grasa relativamente baja® por lo que sugerimos que un bajo %MG seria atin mas determinante
gue la MM en la fuerza explosiva en TKD. Y ademas de acuerdo con Bridge et al., (2014) en este
deporte es especificamente un prerrequisito para participar en competencias de nivel
internacional*.

Por otra parte, los competidores ejecutaron las pruebas TSAT en 7,82 (0,86) s y 5-M en 1,20
(0,07) s. Ademas, se documento una relacion significativa grande entre TSAT con el %MG (r=0,77;
p<0,0001)y la MG (r=0,69; p<0,0001). De igual manera un bajo %MG y MG podrian explicar los
cambios observados en un ~60% del rendimiento alcanzado en esta prueba. En tanto se observo
una relacién significativa grande entre la prueba de 5-M y el %MG (r=0,63; p<0,01) y la MG
(r=0,57; p<0,03). Aunque solo el ~33% de los cambios en la MG podria explicar los cambios
reportados en el rendimiento alcanzado en 5-M. De acuerdo a estos resultados este es el primer
estudio segun nuestro conocimiento en asociar dos variables especificas relevantes en
taekwondo con las caracteristicas de la composicion corporal. La habilidad de iniciar el
movimiento y reaccionar velozmente ademas del cambio de direccion multiplanar son
habilidades complejas utilizadas durante el combate que requieren de la fuerza, la potencia
muscular y adecuadas cualidades antropométricas'* dado la necesidad de desplazar velozmente
el PC®. En deportes colectivos de caracteristicas intermitentes de forma similar al tackwondo
quienes obtuvieron mejores resultados en pruebas de agilidad tienden a presentar un bajo
%MG'°. También hay que sefialar se documenté una relacion significativa inversa grande entre la
prueba TSAT con la MM (r=-0,69; p<0,0001) y de forma moderada en 5-M (r=-0,47; p>0,08) y
donde en promedio fue de 27,8 (7,0) s lo cual podria haber influenciado en los resultados.
Aunque esto difiere notablemente con atletas de alto nivel quienes presentan una MM en
promedio 58 kg para hombres y 42 kg respectivamente®. De acuerdo con Kavvoura et al,
(2018)?% En tanto una calidad muscular incluyendo una adecuada longitud de los fasciculos en
serie y en paralelo, una elevada conduccion nerviosa serian factores relevantes asociados a
nuestros resultados®.

En relacion a las variables de la prueba FSKT,,,; especificamente la variable FSKT,,,t MAX se
reportd una asociacion significativa grande con la MM (r=0,56; p<0,03) y grande con el PC

(r=0,53; p>0,05) aunque solo el ~31% de los cambios observados en el rendimiento podrian
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explicarse por los cambiosen la MM y/0 el PC. A su vez correlaciones bajas se reportaron con el
%MG (r=0,15; p>0,58), la MG (r=-0,20; p>0,48). Estos datos concuerdan a los reportados por da
Silva Santos et al., (2018) quienes no documentaron correlaciones significativas entre el %MG y la
MG a excepcion de la cuarta serie (r = -0,606; p<0,006)2 Sin embargo, en la variable FSKT,,,; KDI
(%) se observaron correlaciones grandes significativas con MG (r=0,52; p<0,04) e IMC (r=0,54;
p<0,04). Estos son los primeros resultados que han documentado la relacion entre estas
caracteristicas de la composicion corporal y el rendimiento en esta prueba especifica. La prueba
FSKT es una prueba que utiliza un gesto especifico, el bandal chagi, que es el gesto mas utilizado
durante las competiciones de TKD. Ademds, FSKT genera informacion que tal vez pueda
asociarse con el rendimiento durante el combate, como el pico, el total y la disminucion de las
patadas aplicadas® La potencia anaerdbica requerida para mantener la habilidad de ejecutar
patadas de forma consecutiva e intentar puntuar la mayor cantidad de veces® dependeria de la
MM, mientras que su caida de los niveles de MG aunque mas estudios son requeridos para
corroborar los resultados obtenidos.

Para la prueba 20MSR se documentaron correlaciones inversas grandes significativas con %MG
(r=-0,92; p<0,0001) y MG (r=-0,82; p<0,0001). También una correlacion grande significativa MM
(r=0,78; p<0,0001). Tanto un bajo %MG y MG ademads de un adecuada MM podrian explicar en un
~60% los resultados. Estos datos son consistentes con otros deportes de combate como judo
donde una correlacion inversa grande significativa se reporto entre y el %MG y la capacidad
aerdbica mediante 20MSR (r=-0,67; p<0,05)*%. Y ain méas consistentes a los reportados en otras
artes marciales que incluyeron jiu-jitsu brasilefio; karate; lucha y judo donde se observé una
correlacién moderada significativa entre la MM y el VO,"® (r=0,44; p<0,001) y entre el %MG y el
VO,"#(r = —0,43; p<0,001)*.

Entre las limitantes del estudio es importante considerar la impedancia bioeléctrica como
método utilizado para analizar la composicion corporal. Si bien su validez y confiabilidad esta
documentada®* son esenciales estudios que utilicen tecnologias mas directas para confirmar los
resultados obtenidos en el presente estudio. También hay que sefialar que la investigacion fue
realizada en competidores de taekwondo de nivel nacional por lo que investigacion en atletas de
élite o con resultados internacionales son necesarios. Otro factor limitante del estudio fue la
variabilidad de la muestra en términos de sexo y edad. Aunque esta variable confundente fue
abordada excluyendo a los valores mas altos y aplicando una prueba de t para establecer que no
existieron diferencias en la edad y la experiencia de los competidores analizados. Sin embargo, se

requieren estudios que analicen esta cuestién en hombres y mujeres de manera independiente.
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Futura investigacion deberia centrarse en analizar la influencia de las caracteristicas de la
composicion corporal en el rendimiento fisico general y especifico en TKD normalizando los datos
segun el peso corporal para determinar si es un bajo %MG o una cantidad determinada de masa
muscular es necesaria para rendir de forma optima en este deporte. Ademas de aplicar otros
estadisticos para predecir la respuesta de las variables de rendimiento a partir de las

caracteristicas de la CC.
CONCLUSIONES

Nuestros datos sugieren que un bajo %MG y una baja MG se relacionan con el rendimiento fisico
general y especifico en TKD seguido por la MM. Nuestros resultados sefialan que un bajo %MG y
la mantencion de una adecuada masa muscular deberian ser objetivos a tener en presente en la
optimizacion de la composicién corporal y en la pérdida de peso corporal para un éptimo

desempefio en este deporte.
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