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Resumen:

Se estudiaron en las etapas de preparacion fisica general y pre-competiva de un macrociclo,
un total de 17 boxeadores escolares (universo) de la EIDE de Matanzas con el propdsito de
ver los cambios inducidos por el entrenamiento y considerando el factor nutricional. Se
realizd un estudio antropométrico que comprendié la evaluacion del peso, talla, diametros
0seos, alturas, circunferencias y paniculos adiposos. Partiendo de esos datos se calcularon
la composicién corporal, el somatotipo, la edad decimal y morfoldgica, las areas grasas y
musculares de las extremidades y la superficie corporal. Para el procesamiento de los datos
se empleo el paquete estadistico SPSS V21, aplicando los test Kolmogorov-Smirnos y de
Student para muestras relacionadas, se encontraron diferencias significativas en la talla, el
peso, y los kilogramos de masa corporal activa, entre otros. Se precisan los percentiles de
las variables e indicadores y se recomiendan los valores 6ptimos para estos.

Palabras clave: Cineantropometria, Boxeo. Composicion Corporal, Somatotipo, Areas
Grasas y Musculares



mailto:abel.gallardo@umcc.cu
mailto:abel.gallardo1982@gmail.com

Introduccion:

En la bibliografia a dispuesta al alcance de los investigadores, no se encontrd ningun
trabajo referente a la cuantificacion de los cambios que se producen en los atletas escolares
de boxeo durante un macrociclo de entrenamiento por influencia de la practica deportiva
teniendo en cuenta el factor nutricional, aunque si articulos refiriendose a otras cualidades
de los mismos entre los que se destacan los publicados por Davis P. et al. (2013) Davis P. et
al (2014), Slimani M. et al. (2017), Chaabene H. et al (2015), Reljic D. et al (2013),
Franchini E. et al (2012), N. Ubeda et al (2010), Garcia A, Iglesias-Gutierrez (2010) este
ultimo con referencia a la nutricién de los mismos, por citar algunos.

Por lo anteriormente expuesto se propuso la ejecucion de este trabajo con el objetivo de
evaluar los cambios influenciandos por la actividad fisica en dos etapas (inicial y final) de
un macrociclo de entrenamiento en atletas escolares de boxeo teniendo en cuenta la oferta 'y
consumo nutricional de los mismos durante todo el macrociclo.

Materiales y métodos:

Para la ejecucion del presente trabajo se estudiaron un total de 17 atletas de boxeo
(universo) categoria escolar alumnos de la EIDE Luis Augusto Turcios Lima de Matanzas.
A estos atletas se les realiz6 un estudio cineantropométrico que comprendio la evaluacion
de su peso, talla, cinco didmetros 6seos, cuatro alturas y circunferencias y seis paniculos
adiposos de acuerdo a las normas del ISAK en el afio 2001.

Partiendo de esos datos primarios se calcularon los indicadores de la composicion corporal
(Withers, 1976), el somatotipo (Carter, 1991), la edad decimal (Tanner, 1964) y
morfolégica (Siret et al 1991), las areas grasas y musculares del brazo, muslo y la
pantorrilla (Frisancho, 1981) (Siret et al, 2011), asi como la superficie corporal (Issakson,
1956) y la longitud de las extremidades superiores e inferiores de los mismos.

Para el procesamiento de los datos se empled del paquete estadistico SPSS V21,
determinando las medidas de tendencia central y de dispersién y aplicando los test de
Kolmogorov-Smirnov y de Student para muestras relacionadas a fin de conocer el ajuste a
la curva normal de la distribucion de las variable y establecer las diferencias significativas
existente ente los indicadores considerados al compararlos en la etapa de preparacion fisica
general y la etapa pre-competitiva, se obtuvo ademas la distribucién percentilar de las
variables mas relevantes a fin de utilizarlos con criterios evaluativos.

Para la obtencién de los datos primarios se aplico la metodologia recomendada por ISAK
del 2001, con doble (valor medio) y triple medicion (mediana) en el caso de los paniculos
adiposos, en todos los casos se evaluo el error técnico de la medicion, el cual se mantuvo
dentro de los limites aceptados

Resultados y discusion:

Los resultados de la aplicacion del test de Kolmogorov-Smirnov a las variables en las dos
etapas consideradas, mostraron que existia ajuste a la curva normal en todos los casos.
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Tabla 1. Se presentan los valores medios y desviacion estandar de las variables que
presentaron diferencias significativas entre si al comparar las 2 etapas del macrociclo.

Variables aimétca | N | edncar

Par 1 PESO (Inicio) 44,92 17 7.85
PESO (Final) 49.35 17 8.34
Par 2 TALLAME (Inicio) 158.7 17 8.28
TALLAME (Final) 162.39 17 8.56
Par 3 AST (Inicio) 50.26 17 1.56
AST (Final) 50.91 17 1.09
Par 14 KGMCAWI (Inicio) 41.61 17 7.12
KGMCAWI (Final) 45.9 17 7.77
Par 16 EMORFO (Inicio) 13.97 17 157
EMORFO (Final) 14.37 17 1.82
EDECI (Inicio) 13.13 17 112

Par 17 -
EDECI (Final) 13.7 17 112
Par 19 AMUSBRA (Inicio) 39.25 17 9.33
AMUSBRA (Final) 43.17 17 10.39
Par 20 AGRABRA (Inicio) 45.67 17 9.85
AGRABRA (Final) 49.71 17 9.79
Par 23 AMUSPAN (Inicio) 61.5 17 8.77
AMUSPAN (Final) 66.47 17 11.57
I AGRAPAN (Inicio) 68.34 17 10.46
AGRAPAN (Final) 72.61 17 11.98
SCORP (Inicio) 1.43 17 0.15

Par 26 .
SCORP (Final) 1.51 17 0.17
Par 27 MMUSPETA (Inicio) 13.71 17 2.62
MMUSPETA (Final) 15.22 17 2.93
Par 28 MMUSCIRC (Inicio) 12.16 17 0.43
MMUSCIRC (Final) 12.93 17 0.55
Par 29 LMINSUP (Inicio) 71.68 17 3.71
LMINSUP (Final) 72.89 17 421

Leyenda:

AS/T= Indice Cérmico; KMCAWI= Kilogramos Masa Corporal Activa; EMORFO= Edad
Morfolgica: EDECI= Edad Decimal; AMUSBRA= Area Muscular del brazo;
AGRABRA= Area grasa del brazo; AMUSPAN= Area muscular de la pantorrilla;
AGRAPAN= Area grasa de la pantorrilla; SCORP= Superficie Corporal; MMUSPETA=
Masa Muscular por peso y talla; MMUSCIRC= Masa Muscular por circunferencias;
LMINSUP= Longitud Miembro Superior.
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Del analisis de la tabla anterior, resaltan los incrementos significativos entre los valores
obtenidos al inicio y al final del macrociclo (7 meses), lo cual puede verse como un efecto
conjunto del crecimiento y desarrollo a esas edades, del entrenamiento deportivo y de la
adecuada nutricion.

La talla media de los atletas se encuentra entre el 75 y 90 percentil de los valores de esta
para la poblacion cubana y el peso se encuentra también entre estos percentiles (Jordan et
al, 1979), no se encontraron datos en la literatura consultada de atletas de estas edades y
especialidad deportiva, para comparar los otros indicadores reflejados.

En la tabla 2, se presentan los resultados de la aplicacion del test de Student para muestras
relacionadas a los indicadores que mostraron diferencias significativas entre las dos etapas
consideradas, de modo que las diferencias medias tienen signo negativo debido a que en
todos los casos, los valores registrados en la etapa de preparacion pre-competitiva fueron
superiores a los obtenidos en la etapa de preparacién fisica general.

Tabla 2. Resultados de la aplicacion del test de Student para muestras relacionadas a las
variables que mostraron diferencias significativas entre sus valores al inicio y final del
macrociclo

Diferencias relacionadas 't gl Sig. (bilateral)
Media Desviacién.
tip

Par1l PESO - PESOf -4,44 5,32 -3,43 16 0,003
Par 2 TALLAME - TALLAMEf -3,68 1,54 -9,84 16 0,000
Par 3 AST - ASTf -0,66 1,06 -2,57 16 0,021
Par 14 KGMCAWI - KGMCAWIf -4,28 4,86 -3,63 16 0,002
Par 16 EMORFO - EMORFOf -0,40 0,71 -2,33 16 0,033
Par 17 EDECI - EDECIf -0,56 0,01 -2,56 16 0,034
Par19  AMUSBRA - AMUSBRAf -3,91 4,98 324 16 0,005
Par 20 AGRABRA - AGRABRAf -4,04 5,84 -2,85 16 0,012
Par 23 AMUSPAN - AMUSPANT -4,96 4,84 -4,23 16 0,001
Par 24 AGRAPAN - AGRAPANf -4,27 5,57 -3,16 16 0,006
Par 26 SCORP - SCORPf -0,08 0,06 -5,11 16 0,000
Par 27 MMUSPETA - MMUSPETAf -1,51 1,13 -5,51 16 0,000
Par 28 MMUSCIRC - MMUSCIRCf -0,77 0,96 -3,31 16 0,004
Par 29 LMINSUP - LMINSUPf -1,21 1,78 -2,81 16 0,013

Leyenda:

AS/T= indice Cérmico; KMCAWI= Kilogramos Masa Corporal Activa; EMORFO= Edad
Morfolégica: EDECI= Edad Decimal; AMUSBRA= Area Muscular del brazo;
AGRABRA= Area grasa del brazo; AMUSPAN= Area muscular de la pantorrilla;
AGRAPAN= Area grasa de la pantorrilla; SCORP= Superficie Corporal; MMUSPETA=
Masa Muscular por peso y talla; MMUSCIRC= Masa Muscular por circunferencias;
LMINSUP= Longitud Miembro Superior (f=final)
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Los mayores incrementos se produjeron en el peso, la talla, los kilogramos de masa
corporal activa y las areas musculares y grasa del brazo y la pantorrilla lo que en nuestro
criterio refleja la influencia del régimen nutricional y del entrenamiento deportivo sobre
estos indicadores.

La aplicacion del SISVAN durante el curso muestra que tanto la oferta como el consumo de
nutrientes, se mantuvo estable sin que se presentaran diferencias significativas entre
chequeos durante todo el macrociclo y dentro de los niveles exigidos por encima de las
4500 Kcal, con excepcion de los meses de septiembre y octubre del afio 2015, que
estuvieron entre las 4200 y 4300 Kcal.

Para el calculo de la masa muscular los autores se basaron las formulas propuestas por
Quiterio A. et al (2009), estos no encontraron diferencias significativas al calcular la masa
muscular empleando peso, talla y circunferencias, en el presente caso tanto en la etapa de
preparacion fisica general como en la precompetitiva se evidenciaron resultados que niegan
esta afirmacion, los cuales se exponen a continuacion

Tabla 3. Media y desviacion tipica de los valores obtenidos de masa muscular empleando
las formulas para peso y talla (MMUSPETA) y las que emplearon las circunferencias
(MMUSCCIR), la f se refiere a la preparacion fisica pre competitiva.

Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion tip.
Par1 MMUSPETA 13,70595 17 2,619627165
MMUSCIRC 12,16123 17 1,76698586
Par2 MMUSPETAf 15,22067 17  2,930930389
MMUSCIRCf 12,93116 17  2,245298598

Tabla 4. Resultados de aplicar la prueba T para muestras relacionadas a los valores
obtenidos empleando las ecuaciones con peso y talla y las que emplean circunferencias.

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacion:t gl Sig. (bilat)
Media Desv tip.

Par1l MMUSPETA - MMUSCIRC 1,544726 1,515317 4,203 16 0,001
Par 2 MMUSPETAf - MMUSCIRCf ~ 2,289512 1,381461 6,833 16 0

Se consideran que los valores reales son los obtenidos calculando este indicador con las
formulas que emplean las circunferencias ya que existe coincidencia con estos autores en
que el 75% de la masa muscular del organismo se encuentra localizada en las extremidades.
Los valores de masa muscular fueron mayores al calcularla empleando el peso vy la talla, de
modo que en cierta medida estan sobre estimados
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Gréfico 1.
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Gréfico 4

Media y D Standard de las Areas Grasa y Muscular de la
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Tabla 3. Valores percentilares (10, 25, 50, 75 y 90) para el area muscular del brazo en los
deportistas escolares de boxeo incluidos en el estudio (inicial y final).

Estadisticos Estadisticos
AMUSBRA AMUSBRAf
N Vilidos 17 N Vilidos 17
Perdidos 0 Perdidos 0
Percentiles 10 27,40652 Percentiles 10 27,32252
25 27,96349 25 29,40761
50 37,60212 50 44,084
75 45,82638 75 50,10392
90 52,5452 90 58,89483
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Se recomienda la evaluacion de muy bien para los que presenten valores iguales 0 mayores
al 75 percentil, bien para los del 50-25 y regular para los iguales o inferiores al 25 percentil

Tabla 4. Valores percentilares (10, 25, 50, 75 y 90) para el area grasa del brazo en los
atletas escolares de boxeo incluidos en el estudio (inicial y final).

Estadisticos Estadisticos
AGRABRA AGRABRAf
N Vilidos 17 N Vilidos 17
Perdidos 0 Perdidos 0
Percentile 10 33,85066 Percentile 10 36,57278
25 34,90102 25 39,29821
50 44,34508 50 50,30346
75 52,40947 75 54,45643
90 61,12539 90 66,83951

Se recomienda la evaluacién de muy bien para los que presenten valores iguales 0 menores
al 50 percentil, bien para los del 50-75 y regular para los iguales o superiores al 75
percentil.

Tabla 5. Valores percentilares (10, 25, 50, 75 y 90) para el area muscular de la pantorrilla
en los atletas escolares de boxeo incluidos en el estudio (inicial y final).

Estadisticos Estadisticos
AMUSPAN AMUSPANf
N Validos 17 N Validos 17
Perdidos 0 Perdidos 0
Percentile 10 47,82706 Percentile 10 50,43197
25 48,62674 25 53,17936
50 62,64911 50 69,65989
75 70,61115 75 72,90622
90 72,35583 90 85,27401

Se recomienda la evaluacién de muy bien para los que presenten valores iguales 0 mayores
al 75 percentil, bien para los del 50-25y regular para los iguales o inferiores al 25 percentil

Tabla 6. Valores percentilares (10, 25, 50, 75 y 90) para el area grasa de la pantorrilla en los
atletas escolares de boxeo incluidos en el estudio (inicial y final).

Estadisticos Estadisticos
AGRAPAN AGRAPANf
N Validos 17 N Validos 17
Perdidos 0 Perdidos 0
Percentile 10 53,3731707 Percentile 10 55,13274
25 54,4923623 25 57,32258
50 69,3597922 50 75,95771
75 76,1231418 75 78,80318
90 83,3513935 90 91,46144

Se recomienda la evaluacion de muy bien para los que presenten valores iguales 0 menores
al 50 percentil, bien para los del 50-75 y regular para los iguales o superiores al 75 percentil
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Tabla 7. Valores percentilares (10, 25, 50, 75 y 90) para masa muscular por circunferencias en los
atletas escolares de boxeo incluidos en el estudio (inicial y final).

Estadisticos Estadisticos
MMUSCIRC MMUSCIRCf
N Vaélidos 17 N Viélidos 17
Perdidos 0 Perdidos 0
Percentile 10 10,00287 Percentile 10 9,684546
25 10,09835 25 10,33232
50 11,90624 50 13,9023
75 14,11636 75 14,37287
90 14,66751 90 15,84407

Se recomienda la evaluacion de muy bien para los que presenten valores iguales o mayores
al 90 percentil, bien para los del 75-50 y regular para los iguales o inferiores al 50 percentil

Tabla 8. Valores percentilares (10, 25, 50, 75 y 90) para masa muscular por peso y talla en
los atletas escolares de boxeo incluidos en el estudio (inicial y final).

Estadisticos Estadisticos
MMUSPETA MMUSPETAf
N Vilidos 17 N Vilidos 17
Perdidos 0 Perdidos 0
Percentile 10 10,58723 Percentile 10 11,52791
25 10,72668 25 11,68136
50 13,4882 50 16,33563
75 16,00158 75 17,80261
90 17,59203 90 18,8787

Se recomienda aplicar el mismo sistema de evaluacion que el célculo por circunferencias
corregidas por el grosor del pliegue cutaneo correspondiente

Conclusiones:

Hasta el momento el célculo de las areas grasa y muscular del brazo se ha empleado solo
como evaluador nutricional en nifios, en el trabajo se propone que se incluyan ademas el
area muscular y grasa de la pantorrilla como elementos evaluadores de los efectos del
entrenamiento deportivo durante un macrociclo en deportistas escolares de boxeo. La
evaluacion de las areas grasas y musculares del brazo y la pantorrilla puede constituir un
elemento valioso en el control médico del entrenamiento deportivo, al menos en las etapas
iniciales y finales del macrociclo de entrenamiento, lo mismo puede aplicarse al calculo de
la masa muscular de estos atletas. Es necesario para una mayor solidez de los resultados
que se amplie la muestra incluyendo méas de un macrociclo de entrenamiento y mayor
numero de deportistas para de esa forma constar con elementos mas representativos del
universo.
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