INSTITUCION UNIVERSITARIA

h‘ ESCUELA

NACIONAL
del DEPORTE

12

/

220 COPPLLET?

J

pr—
©  p—
——
—
o
-
e
—
o=

%Wm/"/

17a¢101 en

nal

reawred

——
&~

ISBN: 978-978-97142-9-4



Praxis y academia con un O@ktz’w comuin

GRUPO DE INVESTIGACION EN DEPORTE Y RENDIMIENTO HUMANO

Compilado

Isabel Cristina Rojas Padilla
Diana Carolina Zambrano Rios
Diseiio de Caratula y Prologo
Luis Fernando Gonzalez Arango
Introduccion

Diana Carolina Zambrano Rios
Editado y publicado

Direccion técnica de investigaciones

Institucion Universtaria Escuela Nacional del Deporte
Santiago de Cali

2018



Praxis y academia con un a@’et‘z’w comuin

Prologo

Por los 40’s en Barranquilla algunos entusiastas del levantamiento de pesas como Jos¢ Ney
Lépez Benalcazar, Edmundo Chapman, Carlos Caballero y Santiago Rabath entre otros.
Incursionaron en el Levantamiento de Pesas fomentando su desarrollo en Colombia con
métodos de entrenamiento aprehendidos a través de la practica, el estudio de la cinematica
y la biomecanica apenas se vislumbraba por parte de la antigua Unidén Soviética donde se
destacaban sokolov y Lukashov en la descripcion detallada de las fases de los ejercicios

clasicos.

A pesar de que han pasado mas de seis décadas, en Colombia no existe un consenso sobre
las fases de los ejercicios cldsicos por lo que se hace necesario crear espacios de debate que
permitan identificar este vacio y plantear posibles soluciones para aportar una linea que
oriente los procesos formativos, es por esto que e llevan a cabo simposios como el de
actualizacion en Halterofilia para aportar desde la unioén entre la academia con las

investigaciones y la Praxis a través de la evidenciacion,

“El objetivo del debate no debe ser el triunfo, sino el progreso”

Joseph Joubert
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Introduccion

La investigacion no puede tener caracter individual, al contrario, debe ser encarado como
un proceso colectivo y cohesionado; por tanto tiene caracter organizacional e institucional;
La investigacion es de una naturaleza muy compleja, y no solamente un hecho
metodoldgico; es mas bien una actividad social estrechamente relacionada a las necesidades
sociales y cuyos resultados son validos en la medida en que contribuyen a solucionar

problemas cotidianos.

El estudio de los procesos asociados al desarrollo y mantenimiento de la vida constituyen
uno de los pilares fundamentales del conocimiento, puesto que integran multiples areas las
cuales permiten y facilitan el estudio de la misma y sus derivados desde aspectos complejos
como lo es el ambito molecular que permite explicar con ello los aspectos fisiologicos que
son determinantes para la comprension del rol morfologico de cada unidad viva y que en
conjunto dichas areas permiten hallar, entender y utilizar herramientas concretas para hacer

frente a los estadios patoldgicos que amenacen el desarrollo mismo de la vida.

Existen multiples razones que justifican la importancia de la investigacion en las Ciencias

Bioldgicas aplicadas al deporte y entre las mas relevantes se encuentran:

* Los avances en Biologia, para el desarrollo de la sociedad con el fin de generar
estudios de impacto que influyen positivamente en el avance de la sociedad que esta
en crecimiento continuo.

* El desarrollo de investigaciones en ciencia aplicada, permiten ser participes del
crecimiento econdémico sostenible de las diferente comunidades a nivel nacional e
internacional.

El conocimiento de la vida propiciado por las ciencias bioldgicas, condiciona el desarrollo
de la humanidad impactando tanto sobre el pensamiento, como en el bienestar y la salud de
la poblacion, el medio ambiente, la economia y los recursos naturales, todos ellos aspectos

de gran importancia para el desarrollo de la Sociedad.

Como Grupo de investigacion en deporte y rendimiento humano, y a partir de nuestra
linea de investigacion en Ciencias Bioldgicas, tenemos como objetivo Generar proyectos

de investigacion tendientes a evaluar, diagnosticar, planificar, controlar y entender el
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origen, la evolucion y las propiedades de la vida, articulado con la funcidén biologica,
estructural y molecular del organismo, asi, pasando por cada bloque de construccion para
conocer con claridad la ciencia misma de la vida, a demas que aporten soluciones a los
problemas relacionados con las ciencias puras y aplicadas interconectadas a cada pilar:
educativo, investigativo y de proyeccion social establecidos por la Institucion, y abordados
desde una perspectiva en bioldgica, morfologica, fisioldégica y patoldgica, es por este
motivo y bajo este contexto nace el 1 er Simposio de Actualizaciéon en Halterofilia -
PRAXIS Y ACADEMIA CON UN OBJETIVO COMUN, con el propésito de evaluar,
comprender y divulgar, aspectos relacionados con la practica del deporte olimpico:

Halterofilia.

Es por esto que La Cétedra de Halterofilia y Disciplinas Pesisticas Afines y el Grupo de
Investigacion en Deporte y Rendimiento Humano proponen como parte del proceso de
investigacion la organizacion de este espacio en el cual se realiza un intercambio de saberes
que incita al debate desde tres campos de accion: la investigacion formativa y propiamente
dicha, la docencia y la proyeccion social a fin de presentar la halterofilia como un evento

que se estudia interdisciplinariamente.

Con respecto al deporte a nivel nacional, local en el Valle del Cauca, e institucional, este,
se desarrolla en dos ambientes: uno académico y otro practico de los cuales se tienen varias
poblaciones beneficiadas; los estudiantes de profesional en deporte, fisioterapia, nutricion y
dietética, terapia ocupacional y administracion de empresas, los deportistas practicantes de
Levantamiento de Pesas, y las directivas y docentes de las diferentes instituciones inmersas

y ligadas a dicho deporte olimpico.
El evento se realizé en cuatro sesiones:

1. Conversatorio entre docentes de la catedra de pesas y los entrenadores de la liga del
Valle.

2. Primer grupo de ponencias de 20 minutos de cada tema (investigaciones y temas de
actualizacion.

3. Segundo grupo de ponencias de 20 minutos de cada tema (investigaciones y temas
de actualizacion.

4. Tiempo para preguntas a los ponentes
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CAPITULO 1

LA HALTEROFILIA Y SUS EJERCICIOS

Ingrid Victoria Vallejo MSc.

Palabras caves: Levantamiento de pesas; clasificacion; ejercicios cldsicos, ejercicios

especiales, auxiliares, fuerza.

Introduccion

El presente tema hace referencia a la contemplacion de la clasificacion de los ejercicios en
el Levantamiento de Pesas, como un deporte auxiliar para la preparacion fisica de otras
disciplinas deportivas. Por tanto este trabajo pretende extender o dar a conocer algunos de
los ejercicios propiamente de las pesas como son las modalidades de Arranque y Envion,
ejercicios especiales, los cuales hacen hincapié en la preparacion técnica y preparacion
fisica especial de las pesas olimpicas, a su vez sirve como formacidon y preparacion de
desarrollo de la fuerza en otros deportes, de igual manera los ejercicios auxiliares se
abordan en gran mayoria, ya que son los ejercicios de mas uso cotidiano que llevan a cabo

en toda actividad fisica para el fortalecimiento de planos musculares.

Clasificacion del Levantamiento de Pesas

El levantamiento de pesas por muchos afios ha sido una disciplina deportiva que tiene por
objetivo desarrollar la fuerza pertinentemente en el pesista, sin embargo estd capacidad
condicional se manifiesta en la gran mayoria de deportes, teniendo en cuenta que este
proceso del entrenamiento se da a través del uso de los implementos deportivos
propiamente del levantamiento olimpico, pero no en todos los deportes se utilizan ejercicios
especificos de las pesas, debido al desconocimiento de la ejecucion técnica de estos
gjercicios. A pesar que la preparacion fisica forma parte de la complementariedad de la
preparacion integra del atleta, este componente del entrenamiento se entiende como uno de

los tipos de preparacion determinantes en los resultados deportivos. Si bien, la fuerza
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muscular se asocia a toda actividad fisica que requiera desplazar, vencer o sostener un
cuerpo a una direccion con una velocidad determinada. Por tanto, en términos de definicion
de fuerza se conoce tres grandes tipos de fuerza como lo son; la fuerza maxima, fuerza
rapida y/o explosiva y fuerza de resistencia. Para el desarrollo de cada uno de los tipos de
fuerza es necesario conocer los métodos para la fuerza, asi como también comprender la
clasificacion de los ejercicios en el Levantamiento de Pesas, el cual concibe tres grupos
fundamentales; Ejercicios clasicos, ejercicios especiales y ejercicios auxiliares. Para Roman
(2011) existe otro grupo de ejercicios que ¢l denomina los que conforman la preparacion
fisica general. En este caso, se fundamentard cada uno de los grupos de ejercicios,
mencionando su incidencia e importancia en la utilidad de los ejercicios de pesas en otras

disciplinas deportivas.

Clasificacion de los ejercicios

La clasificacion de los ejercicios consiste en una estructura de ordenamiento ldgico y
diferenciado para que la comprension de estos ejercicios sea legible y descriptible en el uso
adecuado que puede tener en cualquier actividad deportiva. En consecuencia, la
clasificacion permite con asertividad orientar correctamente los procesos de ensefanza -
aprendizaje desde una concepcion de la preparacion técnica y de la preparacion fisica, ya
que los resultados deportivos dependen de un buen trabajo de desarrollo de fuerza y esta
preparacion fisica a su vez esta condicionada a una sélida ejecucion técnica. Es por esto que
es muy pertinente el saber ensefar y encauzar el desarrollo de la fuerza en otras disciplinas

con seguridad.

Ejercicios clasicos

Los ejercicios clasicos son aquellos que se realizan en la competencia, es decir son las dos

modalidades que tiene el Levantamiento de Pesas.

Ejercicios especiales

Los ejercicios especiales en el levantamiento de pesas son aquellos que forman parte del

proceso de ensefianza en etapas de iniciacion y formacidn deportiva, sin embargo estos
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ejercicios dentro de los periodos del entrenamiento cumplen un objetivo concreto segun la
etapa de preparacion en la que se encuentre el pesista, asi mismo también estd en
concordancia con la preparacion fisica de cada disciplina deportiva, por ende, estos
gjercicios se caracterizan por ser eminentemente importantes en la fundamentacion técnica
pero también de la disposicion de formacion de la fuerza. Dicho de otra manera, los
ejercicios especiales se utilizan también para el desarrollo de fuerza especial del pesista, al

tiempo que se usan para el desarrollo de fuerza general en otros deportes.

Ejercicios auxiliares

Los ejercicios auxiliares son utilizados para el desarrollo de fuerza de los diferentes grupos
musculares. Por esto se los conoce mas en la preparacion fisica de toda actividad que

requiera de fuerza, teniendo mas relevancia y participacion en el desarrollo de hipertrofia.

En el levantamiento de pesas estos ejercicios forman parte de la preparacion fisica que
complementa el fortalecimiento de grupos musculares que no se encuentran en la periferia

de los musculos més grandes.

A continuacion, se dard a conocer algunos de los ejercicios segun su clasificacion:

Ejercicios clasicos: Arranque y Envion.

Ejercicios especiales de Arranque: Arranque alto, halon de arranque, arranque colgante,
despegue de arranque, final de arranque, arranque desde soportes, arranque sin desliz,
arranque con semidesliz + cuclillas de arranque.

arranque colgante + arranque, hiper arranque, entre otros.

Ejercicios especiales de Envion: clin, halon de envion, despegue de envion, jerk por detras,
jerk por delante, empuje, empuje de fuerza, hiper clin, halon de clin + clin, clin colgante +
envion desde el pecho, clin desde soportes, cuclilla por delante + empuje de envion entre

otros.

Ejercicios auxiliares: cuclilla por delante, cuclilla por detras, peso muerto, reverencia,

hiperextensiones, extensiones, biceps, fuerza parado, fuerza acostado, pecho en banco

10
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plano, curl femoral, aductores, fuerza sentado, elevaciones frontales, elevaciones laterales,

entre otros.

Bibliografia
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CAPITULO 11

EJERCICIOS CLASICOS DE LA HALTEROFILIA Y SUS FASES

Luis Fernando Gonzalez Arango MSc.
Palabras clave: levantamiento de pesas, ejercicios.
Introduccion.

Desde 1972 se aplican los dos movimientos con los que se compite en el levantamiento de
pesas y se conocen como ejercicios clasicos (Arranqué y Envion), en la ensefianza de estos
dos ejercicios se utiliza una etapa conocida como la etapa de preparacion técnica, la cual
conlleva la formaciéon de conocimientos, habilidades y habitos. Esta etapa vela por el
aprendizaje y perfeccionamiento de las acciones y fases que comprenden los ejercicios

clasicos.

La antigua Unidn Soviética organizé de manera minuciosa todas las fases en una estructura
Clara y detallada, entrenadores como Sokolov y Lukashov muestran estructuras con etapas,
periodos, fases y acciones de los ejercicios cldsicos. El andlisis de la técnica de los
gjercicios competitivos permite al entrenador orientar de manera idonea la preparacion de

los deportistas y detectar dafios técnicos.

A pesar de que el levantamiento de pesas participa en el programa olimpico desde la
primera edicion de los juegos modernos no es un deporte masivo para el publico y el
periodismo, es por esto que poco se divulga la ejecucion de los ejercicios clasicos, a esto se
suma el uso de estos ejercicios en otras practicas como la del crossfit sin tener en cuenta las
adecuadas fases. De esta manera, el objetivo de este trabajo es describir las fases

preestablecidas y llegar a un consenso.
Objetivo

Describir las fases de los ejercicios clasicos en el levantamiento de pesas, basados en la
teoria existente y el debate generado en el primer simposio de actualizacion en halterofilia
que busco crear un puente entre la Academia y la Praxi, debate en el que participaron

docentes y entrenadores de levantamiento de pesas.

13
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Metodologia

A través de una revision de los textos guia sobre entrenamiento de levantamiento de pesas

en la preparacion técnica (1,2,3), se llevaron a cabo sustentaciones de estos trabajos en las

cuales se fomento el debate entre docentes de la Escuela Nacional del deporte y

entrenadores de la liga vallecaucana de levantamiento de pesas para llegar a un consenso en

las fases del levantamiento de pesas mas utilizadas y fundamentales a la hora de ensefiar y

perfeccionar los ejercicios cléasicos.

Luego del debate generado en este simposio docentes y entrenadores llegaron a la

conclusion de que las fases fundamentales del arranque son las siguientes:

Fases del arranque (adaptado de Sokolofv y lukashov)

v

AN N N N NN

Posicion inicial
Salida o arrancada
Halon

Metida o desliz
Captura
Recuperacion

Fijacion

Fases del envion (adaptado de Sokolofv y lukashov)

Cargada

v
v
v
v
v

Posicioén inicial

Salida o arrancada
Halon

Metida o pase de manos

Recuperacion

Segundo tiempo

v
v
v

Cuclilla
Empuje

Tijera o desliz

14
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v Recuperacion

v" Fijacion

El proceso de ensefianza de los ejercicios cldsicos es un proceso que requiere la formacion
de habitos, la asimilacion de conocimientos especificos, el desarrollo de capacidades
motrices y la potencializacion de las capacidades volitivas del pesista. Es por esto que se
debe tener como base una adecuada preparacion con base a la técnica detallada por fases y
es por ello que en este simposio y a través del debate se han generado estas fases las cuales

son producto del consenso entre docentes y entrenadores.
Resultados y conclusiones

La ensefianza inicial de los ejercicios clasicos, abarca entre 2 y 3 meses dependiendo de las

habilidades individuales del deportista y de la asimilacion técnica de los mismos.

La carga de los entrenamientos no debe impedir la correcta ejecucion técnica de los
gjercicios clasicos es por esto que no se recomienda el uso de cargas elevadas en las etapas
iniciales Oh introductorias, se recomienda por parte de los entrenadores simplificar las
fases y ejercicios derivados del arranque y el envion es decir los ejercicios especiales ya
que algunos autores plantean aproximadamente 200 ejercicios para la ensefianza de los
ejercicios clasicos y en la practica se evidencia el uso de Entre 10 y 12 ejercicios tanto para

el arranque como para el envion.

El debate generado ha permitido llegar a un consenso entre entrenadores y docentes lo cual
se constituye en una herramienta eficaz para los futuros profesionales en deporte que
pretenden especializarse en levantamiento de pesas teniendo como resultado la
estructuracion de las fases de los ejercicios clasicos vistas desde diferentes autores asi como

desde la practica.

15
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CAPITULO III

ASPECTOS MOLECULARES DE LA FUERZA EN HALTEROFILIA

Diana Carolina Zambrano Rios BSc, MSc, PhD (c)
Andrés Jenuer Matta Miramar BSc, MSc, PhD (c)

Palabras Clave: Acetilcolina, Acetilcolinesterasa, Colinergicos, Fibras musculares

esqueléticas.

Introduccion

La fuerza es una de las capacidades motoras fundamentales del rendimiento deportivo, en el
entrenamiento se producen adaptaciones neuromusculares y alteraciones metabolicas que
mejoran el rendimiento durante la competicion, el entrenamiento fisico de fuerza, mejora el
rendimiento de los deportistas de durante el periodo competitivo, asi también la plasticidad
del tejido muscular esquelético, permitiendo con ello la manifestacion de diferentes
adaptaciones a las demandas funcionales de cada deportista ligadas a procesos de caracter

mecanico, metabolico y electrofisioldgico especificos de cualquier modalidad deportiva.

Dichas capacidades motoras en las cuales se fundamenta el rendimiento deportivo parten de
la compleja e imprescindible accion de la contraccidon muscular, en la que actuan complejos
macromoleculares proteicos con una unica funcion: permitir el movimiento mediante la
contracciéon y relajacion del musculo dependiente de la efectividad de las uniones
neuromusculares al final de las placas motoras, en las que juegan un papel primordial la
liberacion del neurotransmisor acetilcolina por parte de la célula nerviosa y su union al
receptor nicotinico de la acetilcolina (nAChR) en el musculo esquelético, de ahi que la
importancia de esta revision radica en conocer las funciones y caracteristicas asociadas al

nAChR vy la influencia en el musculo esquelético con el fin de establecer fundamentos
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cientificos que pueden estar implicados en el desarrollo de la fuerza, aplicables a cualquier

modalidad deportiva.
Objetivo

Determinar algunos polimorfismos del gen nAChR que puedan estar implicados en el

desarrollo de la fuerza en deportistas de Halterofilia.
Metodologia

Revision sistematica que se llevo a cabo siguiendo los puntos de informacion preferido para
revisiones sistematicas y metandlisis contenidos en la declaracion (PRISMA). Se realiz6
una busqueda computarizada en PubMed, Google Scholar, ScienceDirect y NCBI, (Desde
Enero de 2017 hasta Diciembre de 2017) tomandose como referentes de analisis articulos
en idioma Inglés y espafiol, mediante una combinacién de palabras clave: ‘Acetilcolina’,

‘Acetilcolinesterasa’, ‘Colinergicos’, ‘Actividad fisica’, 'ejercicio’, 'genética' y 'genes'.

Se seleccionaron los articulos que tuvieran relacion con el teme de estudio, en especial, el
gen NACHR, en los seres humanos, a través de estudios de RT-PCR y genotipificacion de
microarrays y RNA-Seq. Se incluyeron en este estudio los articulos que relacionan
polimorfismos del gen nACHr en sangre, musculo esquelético y cerebro, utilizando
métodos vanguardistas. De acuerdo a los datos obtenidos en el NCBI y filtrados por SNP y
por articulos citados y publicados en PubMed, se encontraron 41 polimorfismos dferentes

para la subunidad alfa 4 del gen nACHr en Homo Sapiens.
Resultados

Con la realizacion del proyecto genoma humano en 1990, fue posible descifrar la secuencia
completa del genoma humano, y también fue posible evidenciar la presencia de variaciones
o cambios puntuales en dicha secuencia de ADN que soportaban las variabilidades
genotipicas y fenotipicas que caracterizan a cada individuo, asi como la resistencia o
susceptibilidad individual a distintas enfermedades, dicha variabilidad se sustenta
principalmente en la presencia de polimorfismos de un solo nucledtido (SNP’s-Single
nucleotide polimorfims); y en menor grado a inserciones, deleciones, secuencias repetidas

y/o re-arreglos cromosomicos, debido a que el genoma humano no es una estructura pasiva;
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al contrario, el ADN estd expuesto a un sin nimero de alteraciones que pueden dar como

resultado una modificacion constante que explica la variabilidad entre cada individuo.

Estos cambios en el ADN son llamados mutaciones, los cuales pueden ser originados por
errores en los mecanismos de replicacion y reparacion del DNA, asi como por factores
ambientales, por tal motivo, las mutaciones pueden tener efectos deletéreos y causar
enfermedades o dar lugar a lo que se conoce como polimorfismos, los cuales proveen
variacion alélica entre individuos y diversidad de la misma especie. Un polimorfismo es
considerado como tal cuando la frecuencia de uno de sus alelos en la poblacion es superior
al 1%. Hay varios tipos de polimorfismos (inserciones, deleciones, cambios en el niimero
de secuencias repetidas), pero los mas frecuentes son los SNP’s. De acuerdo a los datos
obtenidos en el NCBI y filtrados por SNP y por articulos citados y publicados en PubMed,
se encontraron 41 polimorfismos dferentes para la subunidad alfa 4 del gen nACHr en

Homo Sapiens.

Conclusiones

Como resultado de esta revision sistematica, es importante conocer y comprender que el
nAChR estd implicado en la activacion del musculo esquelético, permitiendo la
despolarizacion de la membrana de la fibra muscular iniciando la accién en la placa
neuromotora, El bajo reporte de polimorfismos de dicho gen en la fibra muscular, podria
deberse a las pocas investigaciones en este campo; de acuerdo al mecanismo de accion
reportado para dicho gen, posible concluir que existe una asociacion entre los
polimorfismos del gen nAChR y el rendimiento deportivo en deportistas de halterofilia del
Valle del Cauca, que puede ser potencializado con el fin de alcanzar altos logros que
respondan a los objetivos planteados por el deportista, el entrenador y los entres

gubernamentales asociados a esta rama deportiva.
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CAPITULO IV

CONTROL EPIGENETICO EN HALTEROFILIA

Mpyriam Dianora Fajardo MSc.

Palabras Clave: Epigenética, halterofilia, ADN, deporte..

Introduccion: La epigenética es la ciencia que estudia los cambios heredables colectivos
en el ADN, en las histonas y en las funciones gendmicas que no incluyen cambios en la
secuencia de nucleotidos (secuencia primaria del ADN), pero que modifican la estructura y
condensacion de la cromatina, modificando asi la expresion génica y por ende el fenotipo.
Este proceso ocurre por la adicion de marcas moleculares que son detectables, como por
ejemplo la adicion de grupos fosfato, grupos metilo o acetilo a las histonas o directamente a
la secuencia de ADN. Estas marcas generan alteraciones que afectan la actividad
transcripcional de los genes, y son mecanismos reversibles, por lo que a lo largo de la vida
de una persona éstos pueden modificarse. Los factores ambientales son los principales
agentes que pueden modificar el epigenoma de un individuo, dentro de éstos se encuentran
por ejemplo el consumo de medicinas, el tabaco, la dieta, el ejercicio, entre otros. Por
consiguiente, en la actualidad existe una creciente evidencia de que el rendimiento de un
deportista estd influenciado no solo por el codigo genético, sino que también por
numerosos procesos epigenéticos que influyen en la expresion génica. Esto genera que la
epigenética sea un eje importante de control que predisponga a mejores o menores

capacidades de rendimiento fisico.

La Halterofilia es una disciplina deportiva de fuerza, en la cual los practicantes tienen como
objetivo potenciar entre otras cosas la fuerza fisica, puesto que es una de las bases
asociadas al rendimiento en este deporte. En el desarrollo de la fuerza se producen muchos

cambios y adaptaciones a nivel neuromuscular y metabdlico que generan mejoras en las
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capacidades motoras de estos individuos. Para que la actividad motora se efectué¢ es
imprescindible que se dé¢ la contraccion muscular, en ésta actian complejos
macromoleculares proteicos que tienen como funcidén permitir el movimiento muscular. Las
proteinas reguladoras de este proceso estan codificadas por genes, y dependiendo de cémo
y en qué medida se exprese un determinado gen, se producird una respuesta a nivel
proteico. Se ha asociado que un gen sobre-expresado generara mayor cantidad de proteina,
mientras que un gen que no se exprese o que se exprese muy poco hard lo contrario. Por
esta razon, la epigenética es un punto angular no solo para la ciencia, sino que también para
el mundo deportivo, ya que el epigenoma es altamente susceptible a factores externos, por
lo cual se podria correlacionar a futuro como las variaciones epigenéticas estan asociadas a
las variaciones fenotipicas observadas en el desempefio deportivo, y con ello poder
implementar ciclos de entrenamiento o dietas especificas que permitan potenciar mejores

resultados en los deportistas.

Objetivo: brindar una revision del conocimiento actual sobre el vinculo entre la epigenética
y la Halterofilia, para proporcionar informacion sobre cémo los genes pueden alterarse por

el ejercicio, u otros factores externos.

Metodologia: se utilizaron bases de datos como Pubmed, SportDiscus y Scielo, ademas del
motor de busqueda Schoolar Google para poder obtener el mayor niimero de articulos
relacionados con la tematica. En la estrategia de busqueda se establecieron las palabras
clave «epigenetics» AND «weightlifting» AND «exercise» OR «sports» como ecuacion de
busqueda en inglés y «epigenética» AND «halterofiliay AND «ejercicio» OR «deporte»
como ecuacion de busqueda en espafiol. Elperiodo de busqueda se realizé durante los meses
de enero y marzo del 2018. Se incluyeron los estudios més relevantes en dmbitos que
integran cambios epigenéticos observados especificamente en el deporte de halterofilia, asi

como modificaciones presentadas en otros deportes y actividad fisica.
Resultados: Los resultados muestran que la actividad fisica en general tiene un impacto en

diferentes mecanismos epigenéticos, especialmente en la metilacion del ADN en genes

relevantes para la actividad locomotora y el desarrollo muscular. Este cambio epigenético
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ha sido asociado con la regulacion de la expresion génica. Estas variantes son de particular
interés en el mundo deportivo puesto que las epimutaciones son mdas frecuentes que las
mutaciones espontaneas somaticas o germinales, y pueden tener un profundo impacto en

los rasgos fisiologicos.

Conclusion: variantes como la dieta, condiciones médicas (por ejemplo, lesiones), los
periodos de sobre-entrenamiento, la aplicacion de drogas legales, el estrés psicologico, etc.
Son factores importantes que deberian investigarse con mas detalle para obtener un
entendimiento mas amplio de la dindmica y las consecuencias funcionales del epigenoma

en estos deportistas.
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CAPITULO V

CONTROL BIOQUIMICO Y MOLECULAR DE FATIGA MUSCULAR E
INFLAMACION EN HALTEROFILIA

Andrés Jenuer Matta Miramar BSc, MSc, PhD (c)
Diana Carolina Zambrano Rios BSc, MSc, PhD (c)

Palabras Clave: Fatiga muscular, Lactato, Acido ldctico, Rendimiento deportivo.

Introduccion

Todas las sesiones de entrenamiento y competicion suponen una oportunidad de mejora del
rendimiento de los deportistas en todas las modalidades deportivas, por lo que es primordial
afrontar cada sesion en el mejor estado posible, Actualmente existen dudas sobre las causas
y los mecanismos subyacentes al proceso de fatiga y recuperacion, de ahi la complejidad y
la importancia de monitorear y controlar este proceso. Los biomarcadores sanguineos
(biomarcadores bioquimicos) son moléculas o productos medibles, que monitorizan
objetivamente el cambio de una condicidon o proceso durante un tiempo. La Interleucina 6
(IL-6) y el Factor de Necrosis Tumoral (TNF-a) se producen en cantidades mayores entre 2
y 4 veces por encima de los valores en reposo que cualquier otra citocina, aumentan
inmediatamente después de la competencia, y se normaliza generalmente a las 24 o 48
horas post-competencia. El lactato es un intermediario en el metabolismo de la glucosa. Su
acumulacion en la circulacion refleja un desequilibrio entre la produccién y eliminacion, el
cual depende de la demanda energética del musculo y del aporte y capacidad oxidativa de
este tejido, por lo tanto su remocion o acumulacion juega un papel importante en la
actividad fisica general; Dado que a tasa de produccion, mayor serd la intensidad del

trabajo realizado.
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En el entrenamiento deportivo de atletas de alto rendimiento es de mucho interés conocer el
estado de los diferentes biomarcadores, puesto que son indicadores del esfuerzo fisico y
permiten determinar la dosificacion de carga o intensidad de trabajo. En los ultimos afios se
ha planteado que la medicion de diferentes biomarcadores sanguineos durante la actividad
fisica, pueden servir para monitorear y prescribir ejercicios fisicos, para la medicion
indirecta de la composicion de fibras musculares, asi también como seleccién de talentos; la
medicién de IL-6, TNF-a y el lactato en sangre son parametros que se han reconocido
como un buenos indicadores de la intensidad de entrenamiento y de la via metabdlica

predominante.
Objetivo:

Evaluar las concentraciones de lactato en sangre en un grupo de deportistas durante la etapa

del entrenamiento previo a la competencia y posterior a esta.
Metodologia:

Estudio, observacional descriptivo de corte transversal; la muestra de sangre capilar fue
tomada del lobulo de la oreja antes de iniciar la fase de calentamiento, posterior al
calentamiento y posterior a la competencia, para la cuantificacion de lactato, las muestras
se transportaron a 4°C hasta el laboratorio donde fueron procesadas siguiendo protocolo
propio de los investigadores acorde con los reglamentos propios de trabajo de cada

laboratorio.
Resultados

Los niveles de lactato en sangre para un deportista pueden variar de acuerdo a la intensidad
con la que se realizan los ejercicios, los resultados de la medicion de las concentraciones de

lactato en sangre en 18 deportistas de sexo femenino, durante el segundo semestre del afio

2017.

las deportistas tuvieron un promedio de 23.06 mg/dl, con un valor 15.31 mg/dl minimo y
un valor maximo de 29.13 mg/dl, y las mediciones después de realizar los 20 minutos de

egjercicios.

Conclusiones
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Con la investigacion realizada podemos concluir que la concentracion del lactato se
incrementan con la realizacion del periodo de actividad fisica y es variable esa
concentracion en cada individuo y puede ser usado como un marcador bioldgico medible,
con el que se puede monitorear objetivamente el cambio de una condiciéon o proceso

durante un tiempo y permiten determinar la dosificacion de carga o intensidad de trabajo.
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CAPITULO VI

COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS METABOLITOS EN DEPORTISTAS DE
HALTEROFILIA

Betty Oviedo Sarria MSc.

Palabras clave: CK total, Testosterona total, halterofilia, fuerza

Introduccion

Los biomarcadores sanguineos son moléculas o productos medibles, que monitorizan
objetivamente el cambio de una condicién o proceso durante un tiempo. En el ambito
deportivo, los biomarcadores son parametros fundamentales que nos permiten evaluar el
impacto que tiene el ejercicio fisico sobre los diferentes tejidos y érganos, de esta manera,
se pueden estimar como variables de evaluacion del grado de dafio muscular, de
hidratacion/deshidrataciéon, de inflamacion, de dafio oxidativo etc., que facilitan la
evaluacion de la respuesta del organismo de los deportistas a las diferentes cargas de

gjercicio o entrenamiento que se estén llevando a cabo .

El ejercicio genera variacion en la concentracion de biomarcadores sanguineos
dependientes de la intensidad, duracién y frecuencia con la que se realice la actividad fisica,
es entonces la respuesta integrada al ejercicio lo que permite una adaptacion de los
diferentes sistemas que se activan cuando se realiza una actividad fisica durante un periodo
sostenido y a una intensidad y frecuencia adecuadas para el correcto mantenimiento de las

funciones organicas.

El control del entrenamiento es un proceso complejo, en €l se estudia, el rendimiento, la
nutricion, la presencia de efectos adversos. El control biomédico del entrenamiento
deportivo, en deportistas de alto rendimiento, hace que cada dia tome mayor importancia la

Medicina del deporte.
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Cada deportista requiere una carga apropiada, con el fin de que el ejercicio se realice a
intensidades que generen cambios positivos, por eso es la importancia de esta investigacion,
en la que se pretende realizar la evaluacion del rendimiento de deportistas de halterofilia
mediante pruebas bioquimicas, que permitiran detectar con mas elementos la eficacia y

adecuacion del entrenamiento y el desarrollo de fuerza de los deportistas.

La evaluacion periodica con marcadores fisioldgicos y/o bioquimicos de estas condiciones
alteradas por el entrenamiento es necesaria, siendo los marcadores bioquimicos mas
frecuentemente utilizados por no ser invasivos y ser mas sensibles, entre los mas
frecuentemente utilizados esta la Creatin Kinasa (CK), puesto que es una de las enzimas

que se libera masivamente cuando hay rotura muscular.

La Urea representan la procedencia de los aminoacidos que puede ser por absorcion desde
la dieta en el intestino, degradacion de proteinas o sintesis de proteinas especificas
transformacion en compuestos no proteicos de importancia fisioldgica o ser degradados con
fines energéticos en forma de glucosa, cuerpos cetonicos y urea. de esta condicion alterada.
Las mediciones de urea sérica como biomarcador en el control del entrenamiento, se han
utilizado para conocer la magnitud del catabolismo proteico y como un indicador de la
adaptacion, asimilacién y recuperacion del deportista a las cargas de entrenamiento

impuestas.

El incremento de la Urea sanguinea en condiciones basales es sefial de un restablecimiento
incompleto de la carga del dia anterior. Cuando regresa a sus niveles basales indica un
estado de equilibrio y una recuperacion completa del entrenamiento. y la relacion entre la

Testosterona y el cortisol refleja el estado de estrés fisiologico.

Para los deportistas se ha establecido que alrededor del 80% de los hombres presentan
valores de la urea en concentracion plasmatica oscila entre 10-40mg/dl, para un
entrenamiento asimilable, de 40 a 50 mg/dl, para una carga alta, y mas de 50 mg/dl seria no
asimilable y se debe de descansar de 1 a 2 dias. Cuando hay sobreentrenamiento las
concentraciones sanguineas de diferentes variables relacionadas con el metabolismo de las
proteinas (urea, CK, Proteinas totales, albumina, mioglobina) permanecen alteradas durante
horas, o dias posteriores a la realizacion del ejercicio, sobre todo en los que duran mas de 3

horas.
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Las hormonas son importantes en las ciencias del deporte pues se han relacionado con el
control biomédico del entrenamiento deportivo y con el uso que han tenido en el dopaje.
La actividad fisica es generadora de cambios importantes a diferentes niveles en sistemas,
organos, células e incluso cambios moleculares que deben ser regulados para mantener el

equilibrio interno y las hormonas hacen parte de esta regulacion

Las variaciones de los niveles séricos de algunos marcadores bioquimicos como la CK,
urea, testosterona y cortisol durante un periodo de entrenamiento para evaluar el estrés
fisiologico que produce el entrenamiento. Todas estas evaluaciones se hicieron de acuerdo
a los periodos planeados para su entrenamiento. Las diferentes evaluaciones y toma de

muestras hacen parte del control a estos deportistas
Objetivo

Evaluar comportamiento de algunos metabolitos en deportistas de halterofilia del valle del

cauca durante el seis microciclos del entrenamiento.
Metodologia

Estudio longitudinal descriptivo, el entrenamiento, no fue asignado por los investigadores,
sino que se desarrollo en las condiciones de programacion del entrenador de pesas de la

seleccion Valle.

La poblacion objetivo de este estudio esta conformada por un grupo de deportistas
seleccion Valle y seleccion Colombia que entrenas en la liga de pesas y llevan un proceso
de entrenamiento de varios afos. El grupo evaluado son 10 hombres entre 18 y 22 afios con
un desarrollo destacado a nivel competitivo todos cumplieron con los criterios de inclusion
y se firmo el consentimiento informado su edad oscilo. Se registraron los antecedentes de
cada semana con respecto al entrenamiento, nutricion asistencia y ayudas ergogénicas o uso
de medicamentos en un formato pre-establecido, El equipo multidisciplinario registrara

ademas la evaluacion antropométrica, la evaluacion nutricional.

Se determinardn las concentraciones CK, Urea, Testosterona y cortisol. Todas estas

evaluaciones se hicieron de acuerdo a los periodos planeados para su entrenamiento.
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Este grupo de deportistas lleva un proceso de entrenamiento de varios afios. En ellos se
determind semanalmente los niveles de variables bioquimicas (CK, Urea y mensualmente
Testosterona y Cortisol), se escogieron dos mesociclos uno en Marzo y otro en Abril. Se
tomo una muestra de sangre 24 horas post entrenamiento. El registro de esta informacion se
realizd en un formato disefiado para la investigacion de los biomarcadores en el cual
ademas se incluia el tiempo post entrenamiento, una serie de preguntas con las que se hacia
chequeo del cumplimiento de las recomendaciones pre-examen y los efectos adversos que
pudieran estar presentes y se relacionaran con sobreentrenamiento. La dindmica fue gran
volumen e incremento progresivo de la intensidad. Esta etapa es en la que el organismo
inicia adaptacion al trabajo y debe durar por lo menos 4 a 8 semanas, debe ser lo mas lejana
posible al periodo de competencia. El dia anterior a la toma de la muestra, se hacian las
siguientes recomendaciones: No actividad intensa un dia antes de la prueba. Asistir en el
horario indicado (6 a 7am) con ayuno de 12 horas. Mantener hidratacion, con consumo de
bebidas deportivas siempre antes durante y después del entrenamiento. No cigarrillo ni
alcohol. Las extracciones sanguineas se realizaron luego de haber descansado 24 horas
después del entrenamiento (descanso sin carga de entrenamiento). La técnica para el
procesamiento de las hormonas fue quimioluminiscencia y para la CK y Urea quimica seca.
La metodologia que se utiliza en el laboratorio es Quimica seca, de Ortho Clinical
Diagnostics. Todo el proceso fue procesado en un laboratorio certificado y las muestras

fueron extraidas por personal especializado.
Resultados

Se midieron promedios minimos y méaximos El promedio de CK fue 400,56 el minimo 70 y
el maximo 1328 U/L Se presentan valores que triplican el valor de referencia que es de 250
U/L. Para la Urea se encontrd un promedio de 29,98 el minimo 25,68 y el maximo 38,52
mg/dl. Para la testosterona se hicieron dos momentos en el primer lunes de cada mes. El
promedio para hombres fue de 5,06 con un minimo de 3,05 y un méaximo de 6,72 ng/dl
dentro de los valores normales para hombres. Para el Cortisol promedio fue 15,3 el minimo
9,35 y el maximo 23,6 ug/dl. Los resultados de la concentracion de T estuvieron dentro del
rango de referencia (1,6 — 7,26 ng/dl). Con respecto a la concentracion de C observamos

que también estuvieron dentro del rango de referencia, (5-25 mg/dl). comportamiento de los
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valores de Urea en el tiempo para cada deportista del sexo masculino, como se puede ver en
los diferentes momentos evaluados del entrenamiento no se encontraron valores que

sobrepasaran el valor de referencia (25 — 40) (mg/dl)
Conclusiones

En estos 6 momentos el cambio de CK presento diferencias significativas con valores muy
elevados en algunos de los deportistas lo cual puede representar el momento de adaptacion
a la carga de entrenamiento, con la testosterona se encuentra dentro de los valores de

referencia, pero con un aumento entre los dos mesociclos.

El entrenamiento de fuerza ocasiona en un principio un aumento de los valores basales de
testosterona (entre un 17% a un 36%), encontrandose mayores valores en los deportistas

con mas afios de entrenamiento.

El cortisol aumenta infiere en el gasto metabolico donde predomina el catabolismo lo cual
significa que el entrenamiento no estd siendo bien asimilado o sea que las adaptaciones
metabolicas no se estan produciendo en el tiempo que requieren. Algunas investigaciones
han podido determinar algunos valores en funciéon de la temporada del entrenamiento,

como se observa en este estudio.

Un aumento excesivo de urea, partiendo de las concentraciones basales individuales, y
tomadas por la mafiana en ayunas, durante una fase de entrenamiento, se ha pensado que
puede ser el mejor indicador para una situacion catabdlica que puede requerir una
reduccion del entrenamiento en este estudio se encuentra dentro de los valores de

referencia.
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CAPITULO VII

BASES PARA LA NUTRICION ADECUADA EN HALTEROFILIA

Isabel Cristina Rojas Padilla MSc.

Palabras clave: halterofilia; masa muscular; alimentacion; nutricion.

Introduccion
Alimentacion

Desde el inicio de la humanidad se ha evidenciado el concepto alimentacion como base de
la vida puesto que es la actividad fundamental de la existencia (Rodriguez 2008). Esta ha
cambiado a través de los afios y las culturas ya que cada época y comunidad supone un
contexto particular para realizar esta actividad (Salas Garcia y Sdnchez 2005), sin embargo
todos coincidimos en que es el ingreso de productos al organismo para la obtencion de
energia necesaria para las funciones vitales y la renovacion y conservacion de las estructura

del organismo.

Dentro de los alimentos que se pueden consumir se encuentran dos grandes grupos:
alimentos sin nutrientes y alimentos con nutrientes. Los primeros ingresan calorias “vacias”
las cuales no aportan contenido nutricional y el segundo grupo mencionado se subdivide en
macronutrientes y micronutrientes, los cuales aportan todas aquellas sustancias esenciales

para el funcionamiento del organismo.
Nutricion

Se considera como el aprovechamiento de las sustancias procedentes del exterior lo cual
depende del estado del organismo para asimilarlas y de la calidad de los alimentos para ser
procesados. La Organizacion Mundial de la Salud (2018) define la nutricion como la

ingesta de alimentos en relacion con las necesidades dietéticas del organismo, de la misma
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manera establece la buena nutricion (una dieta suficiente y equilibrada combinada con el
gjercicio fisico regular) como elemento fundamental de la buena salud, por el contrario, la
mala nutricion puede reducir la inmunidad, aumentar la vulnerabilidad a las enfermedades,

alterar el desarrollo fisico y mental, y reducir la productividad.
Bases de la nutricion

La alimentaciéon en un deportista de halterofilia debe ser completa, suficiente, adecuada,
equilibrada y variada (Marques, 2013). Esto quiere decir, que deben estar presentes todos
los grupos de alimentos como lacteos, harinas, cereales, frutas, verduras, tubérculos,
leguminosas, proteinas y grasas en la alimentacion diaria, distribuidos en los tiempos de
comida necesarios, los cuales generalmente son desayuno, refrigerio de media mafana,
almuerzo, refrigerio de media tarde y cena. Aseveracion que no es regla cerrada para todos
los deportistas, puesto que las dindmicas individuales de tiempo de entreno y demas
actividades diarias generan un mecanismo diverso en horas de desempeio, ocasionando que
los deportistas tengan tiempos diversos para sus alimentos. Lo que si se debe tener en
cuenta es que la regla de suficiente si se debe aplicar; en otras palabras, cada deportista
tiene un requerimiento diferente, el cual depende de sus caracteristicas individuales que
demandan un plan de alimentacién que cumpla sus requerimientos y se adapte a los tiempos
de comida necesarios para cumplirlos. Generalmente el objetivo en halterofilia es la
ganancia de masa muscular y/o su mantenimiento, lo que se consigue con una alimentacion
rica en diversidad de productos saludables puesto que la monotonia en la alimentacion es la
primera causa de desercidn de planes alimenticios y también el principal factor para
incrementar el consumo de comida no saludable. Respecto a la ganancia de masa muscular,
se tienen diferentes mitos alrededor del consumo alimenticio, puesto que la discusion
generalmente se encierra alrededor del consumo incrementado de proteina y de la necesidad
de afiadir suplementacion. Esto no es del todo cierto, puesto que la cantidad de proteina

varia segiin cada individuo, la fase del ciclo de entrenamiento y las horas de consumo.

Las recomendaciones en cuanto al consumo de frutas y verduras, es de al menos cinco
porciones de estas por dia (OMS), que facilmente pueden ser distribuidas a lo largo del dia.

Este es el aporte mas alto de vitaminas y minerales para el organismo, micronutrientes
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encargados de muchas funciones a nivel de metabolismo y realizacion de movimientos del

musculo esquelético, protagonista en el deporte.

La hidratacion es el proceso mediante el cual ingresa agua al organismo con el fin de
regular la temperatura corporal, proveer nutrientes a las células, eliminar metabolitos y
lubricar articulaciones (Palacios, Montalve, Rivas; 2009), entre otras funciones, debido a
esto, el aspecto hidratacion es fundamental en cada deportista. Sin embargo, la hidratacion
debe cumplir requisitos basicos como el aporte de carbohidratos y de electrolitos perdidos

durante la practica deportiva por lo cual el agua no es suficiente.

Posterior a la mencion de las bases de una nutricion adecuada en halterofilia, se presentaran
los resultados parciales de la investigacion encabezada por la Magister Betty Oviedo en

poblacion de la liga Vallecaucana de halterofilia.

Objetivos

Describir el comportamiento diagndstico de consumo de frecuencia de macronutrientes,

frutas y verduras, tiempos de comida, hidratacion y suplementacion.
Metodologia

Este es un estudio longitudinal descriptivo realizado en atletas pertenecientes a la Seleccion
Valle de levantamiento de pesas comprendidos entre 15 y 25 afos de edad. De esta
poblacion se obtuvo una muestra de 19 deportistas. Para hallar los datos del segmento de
nutricion, se realizdé una entrevista estructurada aplicando una encuesta de frecuencia de
consumo y recordatorio de 24 horas, la cual fue procesada con Excel y archivada para

analisis posteriores.
Resultados

En este diagndstico inicial, se encontré un consumo de frutas diario 47% y semanal 37%,
un consumo diario de verduras 47% y ocasional del 21%, un 100% en cumplimiento de
consumo de los tres tiempos de comidas principales pero incumplimiento del 58% en el
consumo del refrigerio de la media manana y 42% de la media tarde. En cuanto al consumo

de suplementos, el 80% consume de algln tipo dentro del cual solo el 23% es recomendado
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por el médico deportologo quien los atiende. Por otra parte, el 95% de la poblacion se

hidrata aunque solo el 56% lo hace con bebidas hidratantes o deportivas.
Conclusion

Las frutas y verduras son la carga de vitaminas y minerales mas alta que una persona tiene
en su alimentacion, por esta razoén deben ser consumidas a diario sin excepcion y lo mas

cercano a las recomendaciones internacionales.

El consumo de carbohidratos, grasas y proteinas es necesario a diario, sin embargo se debe
tener especial cuidado con la fuente de cada uno, puesto que los carbohidratos deben primar
los complejos, en las grasas las monoinsaturadas y de origen vegetal y las proteinas

naturales de alto valor biolégico.

El uso de suplementacion debe ser dirigida por especialistas en tema para evitar problemas

de 6rganos funcionales a largo plazo, aumento de porcentaje graso y pérdida de dinero.

La hidratacion es un factor tan importante como lo es la alimentacion y el entrenamiento,
por consiguiente esta debe ser obligatoria para cada uno de los deportistas y monitoreada en
su adecuacion, con el aporte de electrolitos perdidos durante a préctica deportiva y en la

cantidad necesaria segun la tasa de sudoracion individual.

El acompanamiento de un nutricionista es indispensable en el proceso de entrenamiento y
competicion de deportistas de halterofilia con el fin de cuidar cada uno de los detalles de la

individualidad del deportista.
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CAPITULO VIII

LA COMPOSICION CORPORAL

Yury Vergara Lopez MSc.

Palabras clave: composicion corporal;, somato tipo, antropometria, cambios corporales;

rendimiento deportivo.

Introduccion

La composicidn corporal nos permite tener controles sobre los cambios de la morfologia de
los deportistas independientemente de la modalidad deportiva y nos va mostrando las
caracteristicas propias que se van desarrollado, para el caso de los deportes que desarrollan
la halterofilia el biotipo predominante en el somatotipo es el mesomorfismo debido a que
dicta un mayor porcentaje de masa muscular lo cual se traduce en mas fuerza siendo

objetivo primordial en este deporte.

Para los sujetos que practican deporte es importante determinar los componentes de grasa,
musculo, hueso, piel y masa residual con la finalidad de obtener la informacién morfo-
estructural considerando la eficiencia mecénica que ofrece un menor peso en grasa y mas
fuerza con mas musculo siendo fundamental el conocimiento de estos componentes
corporales. Tanner (1964) observo que la falta de una estructura corporal adecuada, puede
hacer practicamente imposible que un atleta alcance el éxito. En general, los estudios mas

relevantes se han llevado a cabo con atletas de alto nivel (Carter, 1984).
Modelos de estudio de la composicion corporal

Existen caracteristicas corporales que son importantes para el éxito en los distintos
deportes, las caracteristicas estructurales y el nivel de rendimiento influyen en la maestria

deportiva siendo el ejercicio un factor modificador de nuestra morfologia debido al proceso
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de adaptacion. Las caracterizaciones antropométricas son parte de las variables bioldgicas

relacionadas con el rendimiento deportivo

Los principales componentes del organismo humano estdn organizados en cinco niveles,
jerarquizados segun su connotacion bioldgica, siendo estos el nivel atdmico, el molecular,
el celular, el tisular y el global segiin Porben y Borras (2003). En el nivel atomico, la masa
corporal estd compuesta basicamente por once elementos quimicos, asi la composicion
corporal podria dividirse en oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, calcio, fosforo,
potasio, azufre, sodio, cloruro y magnesio, a nivel molecular, la composicion corporal
puede ser dividida en seis componentes: los lipidos, las proteinas, los carbohidratos, los

minerales 0seos, los minerales no 6seos y el agua. Porben y Borras (2003).

La composicion corporal en el nivel celular tiene tres compartimentos: las células, los
liquidos extracelulares y los solidos extracelulares. Por otro lado, el nivel tisular de la
composicion corporal estd formado por cinco componentes: el tejido adiposo, tejido
muscular esquelético, tejido 6seo, o6rganos y visceras y tejido residual. Por ultimo, en el
nivel global la composicion corporal no es resultado del fraccionamiento del cuerpo, pero si
de las propiedades de éste como talla, indice masa corporal, superficie corporal y densidad
corporal, Heymsfield (2005). Este interés en medir la composicion corporal tuvo su inicio
en el siglo XIX. Hasta el inicio del siglo XX, el andlisis de la composicién corporal era
llevado a cabo a través de la diseccion de cadaveres, que actualmente es considerada el

unico método directo de evaluacion de la composicion corporal.
Métodos de estudio de la composicion corporal

Después, a mediados del siglo XX surgieron los métodos indirectos que establecen los
principios utilizados hasta el dia de hoy, el pesaje hidrostatico (estandar para todos los otros
métodos indirectos) y el modelo de dos componentes (masa grasa y masa libre de grasas)
como base para los estudios de la composicion corporal Sant’anna (2009). Actualmente, los
métodos de andlisis de la composicion corporal son divididos en tres grupos: el directo, los
indirectos y los doblemente indirectos. El método directo tiene que ver con la diseccion de
cadaveres y por mas que cuente con una excelente fiabilidad, su aplicacion y utilidad es

muy limitada.
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Meétodos indirectos de andlisis de la composicion corporal

Los métodos indirectos de evaluacion de la composicion corporal, no realizan la
manipulacion de los tejidos que son analizados, por lo que se realiza un analisis de la
composicion corporal en vivo. Estos métodos son validados a partir del método directo o de
la densitometria y posibilitan medir/estimar los tejidos corporales. A pesar de tener alta
fiabilidad, los métodos indirectos son poco accesibles, limitados y con alto coste financiero
Sant’anna (2009), entre estos métodos se encuentran la tomografia axial computarizada
(TAC), resonancia magnética nuclear (RMN), absorciometria dual de rayos X (DXA) y la

plestimografia, para evaluar la composicion corporal.

Tomografia axial computarizada: La TAC se basa en el uso de un escaner de
emision de rayos-X que traspasan al sujeto. Esta técnica fue la primera que se utilizé para
determinar el area muscular de seccidn transversal y la grasa abdominal en 1979 y 1982
respectivamente. La intensidad de salida del rayo-X es monitorizada por una serie
detectores que codifican la sefial para producir una imagen visual de 10 mm de grosor

aproximadamente Lustgarten (2011).

Resonancia Magnética Nuclear: La RMN es una técnica que puede proporcionar
imagenes de los componentes corporales y la composicion quimica de los tejidos. Asi
mismo, puede utilizarse para conocer la composicion corporal total o de un 4rea concreta.
Esta técnica se basa en la interaccién entre los nucleos atdmicos del hidrogeno y los
campos magnéticos generados y controlados por el dispositivo. Cuando un sujeto se coloca
en el interior del iman de un aparato de RMN, los momentos magnéticos de los fotones

tienden a alinearse con el campo del iman Lukaski (1997).

Absorciometria dual de rayos X: Tibaulth et al (2012) define que la DXA es un
instrumento utilizado para medir diferentes pardmetros de la composicion corporal como la
masa muscular, la masa grasa y la densidad mineral 6sea, pudiéndose detectar posibles
enfermedades. En un principio la DXA fue concebida para medir la DMO, con las mejoras

tecnoldgicas fue ampliando sus posibilidades de medicion, siendo considerada,
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actualmente, como el método de referencia en el estudio de la composiciéon corporal en

investigaciones clinicas.

Pletismografia: En la pletismografia por desplazamiento de aire se estima la
composicion corporal indirectamente a través del volumen de aire que desplaza dentro de
una camara cerrada Fields (2002). En este método, es utilizada la relacion inversa entre
presion y volumen, basada en la ley de Boyle para determinar el volumen corporal. Una vez
que este volumen es determinado, es posible establecer la composicion corporal por medio
de los principios de la densitometria segiin estudio del cuerpo y mediciones Sant’anna

(2009)
Meétodos doblemente indirectos de andlisis de la composicion corporal

Los métodos doblemente indirectos de analisis de la composicidon corporal también
son técnicas para medir la composicion corporal en vivo y en general, fueron validados a

partir de los métodos indirectos.

Impedancia bioeléctrica: La impedancia bio eléctrica se utiliza para el calculo del
agua total del cuerpo, masa grasa y masa libre de grasa. Este método se basa en el principio
de que la conductividad del agua del cuerpo varia en diferentes comportamientos, asi este
método mide la impedancia a una pequefia corriente eléctrica aplicada a medida que pasa a

través del cuerpo estudio de Lee et al (2008).

Antropometria: La antropometria consiste en la evaluacion de las diferentes
dimensiones corporales y en la composicion global del cuerpo, siendo utilizada para
diagnosticar el estado nutricional de poblaciones y la presencia o ausencia de factores de
riesgo cardiovascular, como la obesidad o la cantidad de grasa abdominal y es uno de los

métodos mas empleados por ejemplo en el deporte donde Fernandez et al (2010).
Modelos antropométricos para la composicion corporal

La antropometria arroja variables que la cineantropometria cuantifica y describe
numéricamente, las modificaciones causadas por el entrenamiento aportando informacion
sobre la estructura de determinado deportista (Bouchard, 1991). Existen caracteristicas

corporales que son importantes para el éxito en los distintos deportes, pero ademas la
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naturaleza y el nivel de rendimiento influyen en las caracteristicas estructurales siendo el

ejercicio un factor modificador de nuestra morfologia debido al proceso de adaptacion.

La composicion corporal estd relacionada con los diferentes componentes del organismo a
través del fraccionamiento de peso corporal, con el objetivo de determinar la magnitud de
los tejidos que forman el organismo humano, lo que constituye un elemento clave tanto de
la condicion fisica como de la salud, y esta relacionado directamente con el aspecto fisico
del individuo, segin Sirvent y Garrido (2009), el aspecto fisico de un individuo es
determinado por el equilibrio entre el peso graso y el peso libre de grasa, ademas sirve para
monitorear los cambios en el rendimiento deportivo. Se puede decir que el estudio de la
composicion corporal es un aspecto necesario para el seguimiento de los cambios
corporales producto del crecimiento y desarrollo, la dieta y nutricion y el rendimiento

deportivo (Sirvent y Garrido,2009).

Que para Sirvent y Garrido (2009), estudiar la composicion corporal el método
antropométrico es el mas recomendable por varios motivos: es sencillo, exacto, asequible,
cémodo y econdémico; la fiabilidad dependera del antropometrista y de su rigor en la toma
de medidas, el protocolo ha debe ser estandarizado para que los resultados sean

comparables,

Se conocen mas de cien ecuaciones predictivas de la composicion corporal, algunas de ellas
se han desarrollado a partir de modelos bi-compartimentales de la composicion corporal,
otras ecuaciones se han construido a partir de los métodos de fraccionamiento de la masa
corporal en 4 y 5 componentes, derivados de los modelos que intentan integrar los

conceptos de proporcionalidad y geometria de la figura (Ross WD, Kerr DA, 1991)

Los métodos bicompartimentales de la composicion corporal fraccionan el cuerpo humano
en dos compartimentos uno graso y otro magro, Behnke y Wilmore (1974) definen el peso
magro como la suma de todos los tejidos corporales excepto la grasa de reserva, siendo éste
el segundo componente en importancia, Martin y cols. (1986) y Ross y Kerr (1991)
plantean que el modelo bicompartimental clasico de la composicion corporal y los métodos

de fraccionamiento de la composicion corporal en cuatro y cinco componentes permiten
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estimar la masa muscular a partir de la toma de mediciones antropométricas en los seres
vivos. Estos métodos tienen sus origenes en las investigaciones realizadas por Matiegka
(1921). El método de 4 componentes de Drinkwater y Ross (1980) y el método de 5

componentes de Ross y Kerr (1991) son dos de los mas utilizados.

El método antropométrico de Heath-Carter, que es el mas utilizado para el calculo del
somatotipo en el area internacional, nos permite obtener, en una serie de tres niameros, la
configuracion morfolégica del deportista. estos tres niimeros son los componentes del
somatotipo, representados siempre en el mismo orden, son: 1. Endomorfo: Refiere la
cantidad relativa de grasa. Su predominio nos indica obesidad. 2. Mesomorfo: Refiere el
desarrollo muscular. Su predominio supone un gran desarrollo muscular. 3. Ectomorforo:

Refiere la relativa linealidad del fisico del sujeto.

Desde esta ultima perspectiva, Norton et al. (2004) sefialan que dentro del amplio nimero
de factores que influyen en el rendimiento deportivo, las medidas antropométricas en un
deportista son variables que pueden jugar un rol importante en la determinacion del éxito

potencial en determinados deportes.

El método antropométrico actualmente utiliza el protocolo de marcacion de la International
Society for the Avancement of Kineatropometry (ISAK por sus siglas en ingles) permite
hacer un seguimiento en el comportamiento de la composicion corporal, indicando el
proceso para adquirir las cualidades propias de determinada disciplina deportiva, se pueden
percibir los cambios de la composicion propias del deporte son influenciados por el proceso
de entrenamiento, ademas de los cambios propios derivados del crecimiento, desarrollo y la

edad de los deportistas.
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