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RESUMEN

OBJETIVO: Determinar el aporte proteico dietético y su relacion con la composicion
corporal y somatotipo de adultos practicantes de acrobacia aérea y de piso. MATERIALES Y
METODOS: Se recabo informacion sobre: ingesta de proteina en g/kg/dia, reservas de MME y
% de grasa corporal y perfiles somatotipicos. Se verificd normalidad de datos mediante prueba
Shapiro-Wilk con programa IBM SPSS STATISTICS version 25.0, se analizo la relacion de
variables mediante pruebas no paramétricas: Chi Cuadrado para frecuencias esperadas en
variables cuantitativas y cualitativas; test exacto de Fisher para cada modelo asociativo
(medianas de ingesta proteica calculadas por sexo). El nivel de significancia aceptado fue de 5%.
Para el contraste de somatotipo se usaron medias, DE y SDDsv. RESULTADOS: Relacién
negativa a causa del tamafio disminuido de la muestra; ingesta de proteina insuficiente para el
tipo de ejercicio realizado; 88% de mujeres, 60% de varones con reserva de MME baja, acrobatas
varones con perfil somatotipico mas cercano a gimnasia acrobatica, mujeres alejadas
considerablemente. CONCLUSION: Son necesarios mas estudios con la respectiva correccion

de las limitantes de esta investigacion para aceptar o rechazar la hipotesis planteada.

PALABRAS CLAVES: Ingesta proteica, masa musculo esquelética, porcentaje de grasa,

somatotipo, acrobacia.



ABSTRACT

OBJECTIVE: Determine the dietary protein intake and its relationship with the body
composition and somatotype of adults practicing aerobatics and floor acrobatics. MATERIALS
AND METHODS: Information was collected on: protein intake in g / kg / day, reserves of MME
and% of body fat and somatotypic profiles. Data normality was verified by Shapiro-Wilk test
with IBM SPSS STATISTICS version 25.0 program, the relationship of variables was analyzed
by non-parametric tests: Chi Square for expected frequencies in quantitative and qualitative
variables; Fisher's exact test for each associative model (median protein intake calculated by
sex). The level of significance accepted was 5%. For the somatotype contrast, means, SD and
SDDsw were used. RESULTS: Negative relationship because of the reduced sample size;
insufficient protein intake for the type of exercise performed; 88% of women, 60% of men with
low MME reserve, male acrobats with somatotypic profile closer to acrobatic gymnastics,
women far removed. CONCLUSION: Further studies are necessary correcting the limitations

of this investigation to accept or reject the hypothesis.

KEY WORDS: Protein intake, skeletal muscle mass, percent body fat, somatotype, acrobatics.
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INTRODUCCION

Se conoce que desde tiempos antiguos el hombre ha tenido la necesidad de desarrollar
habilidades fisicas e intelectuales que le permitan sobrevivir ya sea para alimentarse o para
adaptarse a un determinado entorno. Debido al avance mental, el cambio y la creacion de un sin
nimero de demandas propias de la sociedad moderna, el humano ha comprobado que el
desarrollo de destrezas corporales y la practica de actividad fisica trae consigo un beneficio
bioldgico no solo sobre la salud sino también sobre la mejora de la forma del cuerpo (aumento
de musculo, disminucién de adiposidad e incluso incremento de estatura, dependiendo del tipo
de actividad fisica) (Dominguez, Mata & Sanchez, 2017).

Hoy en dia la cantidad de personas que optan por la practica de alguna disciplina
deportiva que son de diferentes edades, estratos sociales, razas y estructuras corporeas, aumenta
considerablemente; haciendo que desde el punto de vista de la ciencia, salud y el bienestar se
generen interrogantes y preocupaciones sobre el manejo deportivo, nutricional, fisioldgico e
inclusive psicologico (Carvajal, 2014).

La estructura o forma corporal humana es de gran interés, tanto en la seleccion temprana
del deporte o actividad fisica mas adecuada para un sujeto de acuerdo con sus cualidades
anatomicas, como en la vigilancia de la eficiencia de un determinado tipo de entrenamiento segun
Carvajal, (2014) asi, la antropometria se ha utilizado para contribuir con la resolucion de
problemas relacionados con el ejercicio, la nutricion, el crecimiento, desarrollo, entre otros.

Existe un consenso cientifico universal que menciona que la dieta afecta a la salud, al
rendimiento en un deporte y a la recuperacion luego de haber realizado algun ejercicio fisico.
Una estrategia de alimentacién bien planeada y una recomendacion pertinente de la cantidad de
nutrientes que deberia cubrir un individuo que realiza deporte significa un apoyo de gran peso

en cualquier programa de entrenamiento, ya sea que el mismo esté enfocado en la mantencion
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de la forma corporal, en la competicion o en la muestra escénica de las habilidades y destrezas
adquiridas (Umbria, 2015).

Algunos atletas requieren mas calorias, macronutrientes, vitaminas y minerales que otros;
por lo que es imperativo entender que cada deporte tiene sus demandas nutricionales Unicas y
resulta necesario conocer la singularidad de la actividad practicada por el individuo y los
objetivos que se desean alcanzar. De todas maneras, cualquiera que sea el deporte que elija una
persona; lo certero es que hay una demanda nutricional que debe ser cubierta, la misma que es
diferente a la demanda por la que atraviesan sujetos que no practican ningun ejercicio fisico.
Gran parte de la influencia sobre el organismo en relacién a la manera en la que acumula,
desarrolla o pierde musculo, grasa, liquidos y tejido dseo, dependera de la cantidad que se oferte
de un determinado nutriente y de como este sea utilizado metabdlicamente (Bean, 2017).

No ingerir la suficiente cantidad de energia puede resultar en una disminucion de la masa
muscular, supervivencia a expensas de la acumulacion de grasa, recuperacion lenta, mayor riesgo
de fatiga, lesiones, entre muchas otras consecuencias mas (Dominguez, Mata & Sanchez, 2017).

En este contexto, la presente investigacion esta centrada en el posible efecto o relacion
que tiene el consumir una determinada cantidad de proteina; conocida como el macronutriente
formador de fibra muscular y muchos otros tejidos, sobre la manera en la que el organismo de
sujetos dedicados al deporte especializados en actividad acrobatica, distribuyen las diferentes

reservas en su forma y composicion corporal.
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Capitulo I: ASPECTOS BASICOS DE LA INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

La acrobacia es una actividad deportiva que implica el desenvolvimiento del cuerpo
humano en pardmetros como el equilibrio, la agilidad y la coordinacién. Dicha actividad
demanda de grandes cantidades de energia, asi como de micronutrientes y macronutrientes,
dentro de los cuales la proteina por ejemplo, con un suministro suficiente proveniente de los
alimentos, es empleada para que las fibras musculares que se encargan de efectuar una respuesta
especifica, puedan llevar a cabo ejercicios de caracter estatico o dinamico, dando como resultado
la combinacion entre el impulso cerebral y la respuesta musculo esquelética que el organismo
perpetra para dar forma a movimientos precisos, estéticos, y que poseen una compleja estructura
(Seredynski & Polak, 2015, p. 162; Martinez & Urdampilleta, 2012, p.113).

En la actualidad, con referencia al aspecto nutricional, algunos ejemplos de los factores
gque mas representan inconvenientes o situaciones adversas para un desenvolvimiento
satisfactorio en la actividad deportiva de muchos atletas, son el desconocimiento sobre nutricion
deportiva, los malos habitos alimentarios, la incorrecta eleccion de alimentos o el inapropiado
racionamiento de los mismos; que tarde o temprano puede generar un déficit o exceso de
nutrientes en el organismo, que desencadena alteraciones en la composicion corporal ya sea
acumulando tejido adiposo, perdiendo masa muscular o viceversa (Smith, Holmes & McAllister,
2015, parr. 6).

Por lo general estas consecuencias suelen estar relacionadas a la falta de informacion
dietética o conocimientos errados que adquieren dichos individuos a lo largo de su dedicacion a
la disciplina deportiva acerca de cdmo alimentarse al momento de someterse a un determinado
estilo de entrenamiento, desatando una inestabilidad en el aporte de nutrientes para el organismo

(Palenzuela, Pérez, Torres, Pérula, & Maldonado, 2014, parr. 1).
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Mott, et al. (2017), plantean que los individuos que practican este tipo de deportes pueden
acarrear problemas nutricionales como un balance energético negativo; es decir hay un mayor
gasto de energia en comparacion con la baja cantidad de alimentos que se consumen, asi también
refieren que puede existir en ellos una reserva muscular comprometida debido al desgaste que
demandan los ejercicios. Por esto, se puede afirmar que la ingesta dietética suficiente y adecuada
de macro y micronutrientes, puede influir positivamente sobre proporcionalidad en la
composicion corporal de estos atletas, ya sea en masa magra, porcentaje de grasa, agua corporal
0 densidad mineral dsea.

Con este antecedente, resulta preciso describir que los individuos que inician la
preparacién o entrenamiento para rendir en esta disciplina deportiva pueden presentar
alteraciones fisioldgicas y demandas energéticas elevadas, en contraste con el estilo de vida y
habito alimentario que tenian previo a la practica del deporte; por lo tanto las exigencias
nutricionales deberian ser controladas de acuerdo a la edad, sexo, tiempo de entrenamiento, entre
muchos factores mas (Silva, Silva, & Paiva, 2018, parr. 1; Khadilkar, et al., 2018, p. 43).

Se sefiala que uno de los nutrientes con mas déficit en la dieta de un individuo que practica
gimnasia acrobética es la proteina (Binder, 2011, p.32), que como se sabe esta compuesta de
aminoacidos que son importantes para favorecer la sintesis muscular, la fabricacion de hormonas
y enzimas, asi como de la regeneracion de tejidos existentes y el mantenimiento necesario para
el funcionamiento celular normal, por lo que los atletas tienden a tener una demanda mucho mas
elevada de este macronutriente en comparacion con los individuos sedentarios (Campbell,
Aguilar, Conlin, & Vargas, 2017, parr. 2).

La proteina dietética es un macronutriente que representa un componente esencial de la
alimentacion humana, sus aminoacidos se utilizan para construir tejidos corporales, y por lo tanto
se dice que su consumo influye directamente en la acumulacion de la masa libre de grasa. Este

macronutriente ayuda a construir y reparar el tejido muscular, por lo que el consumo de alimentos
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proteicos, junto con un minimo de 30-45 minutos destinado al ejercicio de musculacion,
contribuyen al aumento o crecimiento de la masa musculo esquelética (Campbell, Aguilar,
Conlin, & Vargas, 2017, parr. 3).

Paszkiewicz, (2014) en su estudio acerca de la distribucion diaria de proteinay su relacién
con la composicion corporal en gimnastas de elite, refiere que efectivamente, el consumo
insuficiente de proteina puede afectar la composicién corporal a expensas de la disminucion de
la ampliacion de la masa libre de grasa, y asi mismo menciona que existe evidencia adicional
sugiriendo que los atletas no distribuyen de manera 6ptima su consumo o no logran cubrir las
necesidades recomendadas de este nutriente durante todo el dia de entrenamiento. De esta manera
un estado prolongado de energia negativa en el deportista estara asociado con una mayor masa
grasa y un hueso con menor en densidad mineral (Westcott, Martin, Loud & Stoddard, 2008,
parr. 3).

Mencionado todo esto, se puede decir que, si bien existen muchos factores que afectan la
composicion corporal del acrobata como el balance energético negativo que se produce por no
suministrar el suficiente alimento, el principal problema para estos sujetos es la insuficiente
ingesta de proteina que puede repercutir negativamente la estructura corporal de los mismos
haciéndoles mas propensos a aumentar el tejido adiposo y disminuir la masa musculo esquelética
(Blake, 2015, p.4).

Existe una falta de asesoria y guia por parte de un profesional de nutricion en las
diferentes instituciones que se dedican a formar este tipo de artistas/atletas, que puedan contribuir
con informacién cientifica acerca de nutricion deportiva y que sea Util para su formacion y

entrenamiento, tomando en cuenta sus requerimientos, objetivos y rendimiento.

16


https://journals.humankinetics.com/author/Campbell%2C+Bill+I
https://journals.humankinetics.com/author/Conlin%2C+Laurin
https://journals.humankinetics.com/author/Conlin%2C+Laurin
https://journals.humankinetics.com/author/Vargas%2C+Andres

1.2 Justificacion

Una alimentacién adecuada y pertinente en la practica del ejercicio fisico o en la muestra
escenica de destrezas corporales acrobéaticas, como es el caso de los sujetos de la presente
investigacion, es un pilar fundamental para el desenvolvimiento eficaz del organismo. Pero en el
acrobata en particular, a mas de habitos alimentarios apropiados, una ingesta proteica suficiente
asegura una buena reserva de masa muscular y por lo tanto un somatotipo o forma corporal que
contribuye con la adecuada realizacion y desarrollo de las habilidades acrobaticas muy similares
a los que realizan los gimnastas olimpicos (Hasnain, S., 2013, parr. 4).

Debido a que se necesitan cubrir los requerimientos nutricionales que demanda el
organismo correspondientes al tipo de actividad fisica que se realiza, se sugiere que en este grupo
de deportistas la alimentacién deberia ser mas controlada y regulada debido al gasto calérico que
presentan para desarrollarse dentro de sus necesidades fisioldgicas y actividades acrobaticas
artisticas (Hasnain, S., 2013, parr. 7).

El propoésito de la presente investigacion, es describir la relacion existente entre el
consumo de proteina en gramos por kilogramo de peso al dia que tienen acrdbatas adultos que
se dedican al show escénico circense y el somatotipo y composicion corporal que presentan.

En el Ecuador existe una limitada informacion al respecto y un gran desconocimiento de
como deberia llevar un acrobata su alimentacion en relacion a la cantidad de proteina que
consume para sintetizar musculo y tener un porcentaje de grasa adecuado para su deporte, mas
aun aquellos que practican disciplinas aéreas y de piso en donde existe un gasto energético
elevado por las diferentes demandas propias de esta disciplina (Loaiza & Castro, 2016, p. 97).

Por todo lo mencionado anteriormente, se considera que esta investigacion es beneficiosa
para el conjunto de individuos que se dedican al entrenamiento del cuerpo mediante la practica
de disciplinas circenses - acrobaticas, con el proposito de exponer las consecuencias de la falta

de un profesional calificado en el area de nutricion que pueda orientar sobre una adecuada
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alimentacion, reduciendo el impacto de una ingesta proteica inadecuada en el estado nutricional,
la composicion corporal y el somatotipo de estos individuos.

Es provechoso de igual manera para el investigador de este estudio, debido a que se
amplia el rango de posibilidades de indagacion sobre nutricién deportiva con su arista en la
ingesta dietética que cuestiona como un determinado nutriente tiene un efecto sobre la manera
en la que el organismo de una poblacidn fisicamente activa, almacena masa libre de grasa, agua
corporal, tejido adiposo y tejido 6seo en funcién de la cantidad o calidad de dicho nutriente.
Representa una puerta para la comprension y aplicacion del método cientifico con la finalidad
de resolver o dar paso a la existencia de diferentes respuestas de cuestionamientos o problemas
en el mundo de la nutricion.

Este trabajo podria representar una base tedrica para futuras investigaciones que elijan
efectuar estudiantes de la carrera de nutricion humana de la Facultad de Enfermeria perteneciente
a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, otorgandole a dicha facultad el beneficio de
figurar como una jurisdiccion en donde se integran saberes sobre nutricion en el deporte
acrobatico que potencialmente pueden ser tomados en cuenta nacional e internacionalmente. Asi
mismo, varias instituciones que buscan considerar la atencion nutricional profesional como parte
de la formacion y cuidado de estudiantes de disciplinas acrobaticas podrian ser atraidas por lo

encontrado en este estudio.

18



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
Determinar la ingesta de proteina proveniente de la dieta y su relacion con la composicion
corporal y somatotitpo de los individuos que practican acrobacia aérea y de piso.
1.3.2 Objetivos Especificos
- Estimar la ingesta proteica por kilogramo de peso diaria de los acrébatas hombres y
mujeres.
- Establecer la adecuacién entre la ingesta proteica de los participantes y los
requerimientos proteicos de referencia para el tipo de deporte que mas se asemeja la
disciplina acrobaética.

- Describir la composicion corporal y el somatotipo de los participantes.
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1.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Conceptualizacion Dimension Definicion Indicador Escala
Es la cantidad
consumida de
fuentes alimentarias
“Ctas_ e”t dicho !V'fcmrt‘?t”e”te Ique Entre 1,4-2,0 | Cuantitativa
nutriente que se interactlia con e g/kg peso/dia | Continua
establece para dar ejercicio,
paso a la sintesis proporcionando tanto (Adecuada)
proteica en el un desencadenante
organismo y asi como un sustrato para la
lograr el sintesis de proteinas
Ingesta crecimiento y Ingesta total de | contractiles y
Proteica reparacion de proteinas metabdlicas, asi como
tejidos corporales; potenciando los
mantener un estado cambios estructurales
nutricional en tejidos no Fuera de 1,4
adecuado y musculares como 2,0 g/kg Cuantitativa
conservar tendones y huesos peso/dia Continua
estructuras como (Phillips & van Loon,
musculo, tendones, 2011). (Inadecuada)
células, érganos y
agua (Phillips &
van Loon, 2011).
. Individuos
EISS ggai;gteglrz determinados en forma
definir Iap por la longitud de los
constitucion huesos y la superficie NUmero de
L de la piel. Se caracteriza , Cuantitativa
morfoldgica de un or masculos / acrobatas Continua
individuo hombre o Pliegues Eniembros finos, largos Ectomorfos
g:#%rn?#:niz subcutaneos y baja acumulacion de
utilizado para grasa (Hume, &
estimar |ap Ackland, 2017).
- . . . Caracterizado por
Somatotipo biotipologia Circunferencias huesos de dimensiones
PO | humana o forma anatémicas X .
corporal. Esta p_romedlos, bajos .
. ' niveles de grasa, NUmero de I
directamente . = , Cuantitativa
S predisposicion a acrobatas .
condicionado por la . Continua
carga genética, la Diametros de desarrollar Imusculos Mesomorfos
actividad fisica, los huesos pero no a aimacenar
habitos y tejido graso (Hume, &
costumbres Ackland, 2017).
e ronimo | MTEOCE |
entorno (Hume, & de ?llwasa rasa, una acrabatas Continua
Ackland, 2017). grasa, Endomorfos

cintura gruesa y una
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estructura 0sea de
grandes proporciones
(Hume, & Ackland,
2017).

Es el estudio que
suele utilizarse para
medir la
proporcionalidad,

Representa el 40% del
peso total en adultos y
es el componente mas
importante de la masa

condicién, tamafio . libre de grasa; refleja el Normal-Baja Cualitativa
S Masa Musculo o NP
y forma fisica que Esquelética estado nutricional de la Dicotomica
presenta una d proteina en el Alta ordinal
persona como organismo y es medido
resultado del en kg (Heymsfield,
Composicién balance entre sus Gonzalez, Lu, Jia, &
COE oral necesidades e Zheng, 2015).
P ingesta de energia y Compartimento
nutrientes. Se corporal que esta
evalla segun la formado por adipocitos,
composicion del tiene un importante Adecuado
cuerpo humano: Porcentaie de papel en el metabolismo Cualitativa
minerales, agua, Graszjgl hormonal y representa Dicotomica
grasa, hueso y reserva para el ordinal
musculo organismo; es medido Inadecuado
(Heymsfield, en kg (Heymsfield,
Gonzalez, Lu, Jia, Gonzalez, Lu, Jia, &
& Zheng, 2015). Zheng, 2015).
Etapa del ser humano NI q
Es el tiemDo en que se caracteriza u’rgero de Cuantitati
e hpa o comdnmente por la acrobatas de uantitativa
que hap nocion de diversas 30 anos o Discreta
en la vida de un . leqal mayores
individuo desde su Adultez | Cuestiones legales,
Edad g culturales, biologicas y
concepcion hasta su temprana ial diend ,
fallecimiento sociales trascendiendo NUmero de
(Bahat, et al el aspecto vinculado a acrobatas | Cuantitativa
IR la fisiologia y a la menoresa 30 | Discreta
2019). ) : 3
capacidad reproductiva afios
(Bahat, et al., 2019).
Macho de la raza
humana que se .
. Numero de I
: caracteriza por aspectos . Cualitativa
Es el conjunto de Hombres e - acrobatas .
caracteristicas fisicos, biologicos y Hombres Nominal
. PR psicoldgicos (Bahat, et
fisicas, bioldgicas y al., 2019)
Género psicologicas que Hé’mbra dle 2 1aza
dividen a hombres humana aue se
de mujeres (Bahat, 4 Ndmero de I
. caracteriza por aspectos . Cualitativa
etal., 2019). Mujeres - . acrobatas .
fisicos, biologicos y Mujeres Nominal

psicoldgicos (Bahat, et
al., 2019).
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1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Tipo de Estudio

Este estudio tiene un enfoque cuali-cuantitativo, de tipo observacional sin intervencion
del investigador que busc6 medir la relacion o asociacion entre la cantidad en gramos de proteina
por kilogramo de peso consumidos al dia, la composicion corporal y el somatotipo o forma fisica
que tienen una poblacién de acrébatas adultos, que se desenvuelven en aparatos aéreos o en piso.
Es de tipo transversal Gnicamente por temporalidad, ya que se recabaron los datos una sola vez
en un momento determinado; tiene una perspectiva de diagndstico situacional, por lo que con los
resultados de la investigacion se conocera por primera vez la composicion y forma corporal de
estos deportistas, reportando un diagnostico real.

El estudio tiene un nivel de investigacion descriptiva en donde se intenta puramente
detallar el estado de la masa muscular y el porcentaje de grasa; asi como identificar y exponer la
biotipologia humana que tienen los participantes de esta investigacion para asi contrastar sus
resultados con el perfil de deportistas de élite en gimnasia artistica, que es el deporte al que se
asemejan las actividades y ejercicios especificos que se practican en esta disciplina.

Los resultados que se obtuvieron al analizar los componentes o variables antes
mencionadas se desarrollan mas adelante con la teoria recabada.

1.5.2 Universo y Muestra

En este estudio se establece que el universo es infinito ya que no existe informacion sobre
un censo puntual que determine el nimero exacto de acrébatas o deportistas que practican
disciplinas aéreas o de piso en la ciudad de Quito - Ecuador; por lo que para la eleccion de los
participantes se realizd una discriminacién a conveniencia no probabilistica al azar simple
obteniendo un listado de 80 individuos que forman parte de diferentes lugares enfocados a la

formacion de estos deportistas.
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Criterios de Inclusion para Seleccién de Participantes
e Practicar acrobacia aérea o de piso tres veces por semana con una duracion de
entrenamiento de minimo 1 hora cada dia.
e Ser mayor de 19 afos de edad y menor de 40 afios de edad.

e Ser de nacionalidad ecuatoriana.

Criterios de Exclusion para Seleccion de Participantes
e Presentar algun tipo de enfermedad crénico degenerativa o catastrofica.
e Presentar alguna lesion (fractura, esguince, etc.) en cualquier parte del cuerpo.
e Llevar en el cuerpo algun aparato mecanico de cualquier tipo de metal como: férulas,
clavos ortopédicos, marcapasos, etc.

e En el caso de las mujeres; estar en su periodo menstrual.

Se incluyeron en el estudio a las personas que voluntariamente asistieron a la
convocatoria y estuvieron de acuerdo con participar en la investigacion firmando el
consentimiento informado. Posteriormente se aplicaron los criterios de inclusion y exclusién
para la seleccion final de la muestra dejando un total de 43 individuos, de los cuales al momento
de realizar el procesamiento de la informacion fue necesario retirar a 2 participantes
pertenecientes al sexo masculino, debido a que representaban datos de observacién extrema o
comunmente conocidos como ““outliers™, pudiendo ocasionar sesgo en el andlisis estadistico.

De esta manera se describe que en este estudio se trabajo con un total de 41 individuos
(15 acrobatas varones y 26 acrObatas mujeres) en los cuales se llevaron a cabo las tres
evaluaciones de interés completas (impedancia bioeléctrica, cuestionario dietético y perfil

antropomeétrico).
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1.5.3 Fuentes, técnicas e instrumentos

En esta tesis se utilizaron dos tipos de fuentes de datos, las fuentes primarias que son
aquellas conformadas por datos antropométricos, dietéticos y pertenecientes al examen de
bioimpedancia eléctrica, y las fuentes secundarias las cuales son una previa revision bibliografica
de articulos cientificos, libros y publicaciones acreditadas.

Se realizd una revision bibliografica acerca de nutricion deportiva e ingesta dietética, con
enfoque en consumo proteico en atletas que realizan actividad acrobéatica gimnastica; para
después proceder con la recoleccion de datos, a través de las técnicas de recopilacion documental.
El andlisis de los resultados obtenidos, se realiz6 con técnicas de observacion y redaccion.

Por un lado en la toma de datos se aplicé la técnica cuantitativa: datos antropométricos,
bioimpedancia eléctrica, calculo y estimacion numérica de la cantidad de gramos de proteina por
kilogramo de peso al dia; mientras que para la codificacion, categorizacion e interpretacion
estadistica se aplico la técnica cualitativa.

Se utiliz6 como instrumento una hoja de recoleccion de datos que incluye: datos generales
(fecha, hora de evaluacién, nacionalidad, tipo de actividad acrobatica), datos del participante
(genero, edad, horas de entrenamiento a la semana), datos antropomeétricos (peso, talla, pliegue
del triceps, pliegue del biceps, pliegue subescapular, pliegue de la cresta iliaca, pliegue supra
espinal, pliegue abdominal, pliegue del muslo, pliegue de la pierna, perimetro del brazo relajado,
perimetro del brazo contraido, perimetro de la cintura, perimetro de la cadera, perimetro de la
pierna, diametro del humero y diametro del fémur).

Se aplicd un cuestionario de frecuencia de consumo de alimentos que presentaba un
formato de preguntas y respuestas parcialmente abierto de origen bibliografico previamente
validado en otro estudio con una poblacidn de ciclistas jovenes ecuatorianos en donde se solicitd

informacion sobre la frecuencia de consumo diaria y semanal del grupo de alimentos
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perteneciente a representativos proteicos. Se destinaron la totalidad de las preguntas planteadas
a la indagacion del consumo de proteina dietética de fuente animal o vegetal.

Los datos sobre composicion corporal se recabaron mediante una maquina de
bioimpedancia eléctrica marca InBody 120 de 5 segmentos que pesa 4,3 kg, con conexion
inalambrica via bluetooth; la misma que trabaja con DSM-BIA (Multi-frecuencia Directa
Segmental de Analisis de Impedancia Bioeléctrica), con un frecuencia de 20 a 100kHz,
demoréandose 17 segundos en medir al sujeto.

1.5.4 Plan de Anélisis de informacion

Para la tabulacion de datos de la encuesta de frecuencia de consumo de alimentos, la
toma de medidas antropométricas y los datos arrojados por la maquina de evaluacién de la
composicion corporal mediante bioimpedancia eléctrica se utiliz6 el programa Excel 2013 para
sistema operativo Windows CORE i7- 8va generacion. Mientras que para el analisis de las
variables y procesamiento de la informacion se utilizo el programa IBM SPSS STATISTICS,
version 25.0, llevando a cabo en primera instancia un analisis de normalidad de datos mediante
la prueba de Shapiro — Wilk para muestras menores a 50 datos. Posteriormente, después de
encontrar que los datos no estaban organizados de forma normal, se utilizaron pruebas
estadisticas no paramétricas que iban acorde con el objetivo de la investigacion, el tamarfio de la
poblacion y las escalas que se utilizaron para medir los datos de las variables de interés. Asi, el
primer analisis se realizé con la prueba de Chi Cuadrado para determinar las frecuencias
esperadas en las variables cuantitativas y cualitativas. Luego, con cada modelo en crudo que se
creo: (ingesta de gramos de proteina por kilogramo de peso al dia y composicion corporal);
(ingesta de gramos de proteina por kilogramo de peso al dia y somatotipo) se aplicé de manera

separada el test exacto de Fisher. El nivel de significancia aceptado fue de 5%.
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Capitulo I1: MARCO TEORICO E HIPOTESIS
2.1 Contexto Teorico

La acrobacia, proveniente del griego: "akros" caminar de puntillas y "vatika" subir o
escalar, es un antiguo arte en el que el cuerpo humano da forma a movimientos que tienen una
combinacion compleja entre la agilidad, el equilibrio y la coordinacién. Hasta la actualidad, no
se conoce con exactitud cuél fue la primera civilizacion en practicarla o proponer este arte como
modo de entretenimiento, pero se conoce que posteriormente en el siglo XIX, tres hombres
visionarios con los apellidos de Bode, Delsarte y Neverre comenzaron a desarrollar las bases de
la gimnasia ritmica a fines de la década de 1880 como deporte para competencia (Polley, Kent
& Takahashi, 1981, p. 14).

La acrobacia artistica fue una disciplina fisica muy admirada y practicada en los
ancestrales China, Egipto, Roma y Grecia; que con el paso del tiempo y la demanda de riesgo
por parte de los espectadores o fanaticos, se incluyeron aparatos u objetos como cuerdas,
trapecios, monociclos, postes, pelotas, cables de metal templados, barriles, entre otros con los
que se podia interactuar mientras se realizaba una acrobacia, dandole de esta manera al acto
artistico un nivel mas elevado de suspenso y peligro. Lo que obligaria a los artistas a prepararse
fisicamente de una manera mas exigente tanto en su manera de entrenar el cuerpo como en su
manera de alimentarse (New World Encyclopedia, 2018).

Hoy en dia la atraccion por la practica de este tipo de actividades crece conforme los
individuos se deciden darle una oportunidad a la capacidad intelectual y corporal de desarrollar
tales habilidades, por lo que en el mundo cientifico, especialmente en el de la ciencia del deporte;
se han manifestado gran cantidad de cuestionamientos de diferentes topicos. Uno de ellos el
manejo nutricional en funcion de las demandas por las que atraviesan los organismos de las

personas que practican estas actividades (Pendergast, Meksawan, Limprasertkul & Fisher, 2011).
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2.1.1 Caracteristicas de la acrobacia aérea y de piso

La préctica de la gimnasia acrobdtica incluye movimientos fundamentados en la
flexibilidad, apertura, rotacion y linealidad corporal; en esta habilidad se pueden desarrollar
ejercicios de piso y de aire; este Ultimo ejecutado en aparatos u objetos suspendidos a una
determinada distancia del suelo (Thinley, 2017).

Los ejercicios de piso estan compuestos principalmente por formas corpéreas que poseen
elementos de torsibn muscular, tension articular y sostenimiento de fuerza, acompafiados de
posiciones no acrobaticas o también conocidas como movimientos de transicion que cumplen
varios requisitos de impulso, equilibrio o elasticidad; también es comdn encontrar varios saltos
simples y otros saltos con giros multiples. Por otro lado, en los ejercicios aéreos también pueden
ejecutarse movimientos de torsion muscular y tension articular, pero se aprovechan de mejor
forma o contribuyen a una mejor estética anatomica cuando se combinan con las capacidades
corporales del individuo llevadas a rangos mas amplios (Thinley, 2017; New World
Encyclopedia, 2018).

2.1.2 Aspectos Fisiologicos

Cuando un individuo practica de manera continua cualquier tipo de actividad fisica, el
organismo del mismo atraviesa por modificaciones fisioldgicas que alteran el equilibrio u
homeostasis de la mayor parte de sistemas y organos; esto debido a que en el cuerpo humano
pueden perpetrarse adaptaciones metabdlicas en funcion de la disponibilidad de nutrientes que
existen para que a nivel celular y de tejidos se efectlen determinadas acciones. (Verna, 2015).

Es pertinente destacar los sistemas que mas sufren modificaciones a nivel fisioldgico en
un deporte como la gimnasia acrobatica. Se ha encontrado que el sistema respiratorio,
cardiovascular, renal y neuroendocrino se desarrollan de tal forma que al momento en el que se
realiza una actividad acrobatica, los mismos contribuyen con el suficiente suministro de oxigeno,

bombeo sanguineo, hormonas y diferentes sustancias para que el cuerpo resista, utilice y se
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recupere del gasto energético por el que atraviesa; pero no solo eso, sino que en la actividad
comun del individuo estas modificaciones representan un nivel de respuesta méas elevado en
comparacién con aquellos individuos que no realizan ejercicio fisico (Oglesby, Henige,
McLaughlin & Stillwell, 2018; Verna, 2015).

En la gimnasia acrobatica, Armstrong & Sharp, (2013) sefialan que el organismo puede
emplear 2 tipos de sistemas energéticos primordialmente a partir de hidratos de carbono para
transformar estos sustratos en energia con el objetivo de llevar a cabo un ejercicio; estos sistemas
intervienen conforme al tipo, duracion e intensidad del entrenamiento por el que pasan los atletas.

De esta manera describen que los acrdbatas usan el sistema fosfageno anaerébico
mediante la hidrélisis de moléculas de ATP que liberan energia cuando llevan a cabo actividades
de muy alta intensidad pero de corta duracién como los saltos de tension muscular, las acrobacias
continuas de piso o la actividad de torsion explosiva en aparatos durante pocos segundos; la
fosfocreatina se encarga de un constante reabastecimiento de energia a través de la resintesis de
las moléculas de ATP utilizadas (Armstrong & Sharp, 2013).

Asi también sefialan que en este deporte se utiliza el sistema de glucolisis anaerdbica en
donde los hidratos de carbono ingeridos pueden metabolizarse en la célula muscular
resintetizando 2 moléculas de ATP por cada molécula de glucosa para obtener energia; este
sistema les proporciona energia suficiente a los acrobatas para mantener una intensidad de
ejercicio desde pocos segundos hasta 1 minuto como en secuencias de piso 0 conexiones
acrobaticas en donde se unen de 2 hasta 6 ejercicios o habilidades (Armstrong & Sharp, 2013,
Rohleder & Vogt, 2019).

Los acrdbatas requieren de una enorme cantidad de fuerza explosiva en el tren superior e
inferior del cuerpo, de una sorprendente elasticidad muscular y de tendones, asi como de una
gran capacidad intelectual para aprender las distintas habilidades que deben llevar a cabo en

cuestion de milisegundos. Al ser la acrobacia un ejercicio de impacto en donde los huesos estan
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sometidos a grandes cargas mecéanicas, también se debe agregar que requieren de una 6ptima
salud 6sea (Oglesby, Henige, McLaughlin & Stillwell, 2018).

2.1.3 Aspectos Morfoldgicos

Batista, Rui & Avila-Carvalho, (2019), en su estudio sobre caracteristicas bioldgicas y
morfoldgicas de gimnastas brasilefias y portuguesas sefialan que en la gimnasia artistica
acrobatica existen particularidades morfoldgicas especificas, incluidas las dimensiones
somaticas, la composicién corporal y el somatotipo, que en la actualidad se han considerado
como factores que contribuyen con el rendimiento fisico de alto nivel en un individuo que
practica este deporte. En este sentido, los gimnastas intentan mantener sus caracteristicas
morfoldgicas dentro de los estandares requeridos para el deporte en el que compiten (si este es
el caso); ya que manteniendo estas caracteristicas podran realizar una mejor ejecucién de los
movimientos especificos.

La morfologia de un individuo que se dedica a la practica de la gimnasia acrobatica esta
determinado por diferentes factores, como la genética, la duracion y el tiempo de entrenamiento,
los planes nutricionales especificos y también el estado de madurez del organismo dependiendo
de la edad en la que se comience a practicar el deporte. En el caso de las mujeres que practican
este deporte, se describe que su morfologia deberia acoplarse a la de un perfil somatotipico
mesomorfo-ectomorfo o bien el de un perfil ectomorfo balanceado (dependiendo de la actividad
acrobatica que mas se desarrolle o se entrene); dando a entender que los sujetos femeninos que
entrenan acrobacia tendrian un desarrollo moderado de musculo esquelético, pero con volumen
prominente, huesos y articulaciones de mayores dimensiones y una linealidad corporal
moderada, es decir extremidades relativamente estiradas (Batista, Rui & Avila-Carvalho, 2019;
Bacciotti, Baxter-Jones, Gaya & Maia, 2017).

Por otro lado Sibanc, Kalichova, Hedbavny, Cuk & Budar, (2017) en su estudio

longitudinal sobre caracteristicas morfologicas en gimnastas de elite de sexo masculino
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concluyen que en el caso de los individuos varones que se dedican a la practica de la gimnasia
acrobatica, su morfologia deberia ser moldeada a la de un perfil somatotipico mesomorfo
balanceado; es decir un cuerpo con un desarrollo alto de masculo esquelético, diametros 6seos y
articulaciones relativamente grandes y un mdsculo voluminoso; tienden a guardar baja
adiposidad relativa y poca grasa subcuténea haciendo que los contornos 6seos y musculares sean
visibles.

2.1.4 Aspectos Nutricionales

Las necesidades y el gasto de energia del atleta dependen de la disciplina acrobatica que
mas se desarrolle (piso o0 aparatos). Estos individuos suelen desear alcanzar el equilibrio correcto
entre la utilidad y la conciencia de su peso; de esta manera se los puede clasificar como los atletas
que buscan maximizar la potencia muscular y los que buscan aumentar la fuerza a través del
entrenamiento especifico de resistencia y repeticion. Es por esto, que las dietas que mejores
resultados ofrecen son aquellas que aportan cantidades calculadas para el individuo de proteinas
y carbohidratos antes y después del entrenamiento, asi como alimentos ricos en micronutrientes
especificos como calcio, vitamina D, hierro, zinc, entre otros con el objetivo de proporcionar las
materias primas para la construccion y mantenimiento muscular (Binder, 2014).

El Doctor Binder, (2014) perteneciente a la Federacion Internacional de Gimnasia
concluye que la dieta ideal para todos los gimnastas, independientemente de su disciplina o
posicion, es una que sea alta en carbohidratos complejos o formadores, moderada en proteinas
(sobre todo de origen animal) y baja en grasas (con preferencia de omegas 3 y 6). Las cantidades
y los tipos de estos nutrientes variaran segun las necesidades de energia de cada organismo, la
edad, la talla, el peso, el horario de entrenamiento, tiempo de competencia 0 muestra escénica de
habilidades, asi como los objetivos del atleta (ganancia muscular, mantencion o reduccion de
peso, disminucion de grasa corporal o simplemente recuperacion muscular). En general, las

comidas pequefias y los refrigerios mas frecuentes proporcionardn una mayor estabilidad de
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energia que puede mejorar el entrenamiento, el rendimiento, la recuperacion y los objetivos de
pérdida o aumento de peso.

La dieta debe variar con la frecuencia de entrenamiento, intensidad, y duracion, si los
patrones de alimentacion con carga elevada de proteinas carbohidratos y grasas se mantienen
durante los periodos de descanso, entrenamiento menos intenso, o al retirarse, puede conducir a
un aumento de peso e incluso obesidad en un corto periodo de tiempo (Binder, 2014).

Uno de los problemas nutricionales de los deportes estéticos como la gimnasia acrobética,
es un balance negativo en la ingesta energética; es decir un consumo bajo de nutrientes en
relacion a lo que el organismo necesita tanto de algunos macronutrientes como de
micronutrientes. San Mauro, Cevallos, Pina & Garicano, (2016) mencionan que después de una
revision bibliografica de varios estudios en relacion a la ingesta dietética que llevan los
individuos que practican este tipo de deportes, encontraron que los acrdébatas suelen realizar
dietas restrictivas que carecen del suficiente aporte de micronutrientes como calcio, hierro,
vitaminas y otros minerales; aunque existen también varios estudios en donde no se han
observado estas limitaciones de la ingesta, mencionan que varia mucho y depende
primordialmente del nivel socioeconémico del deportista, asi como su nivel de conocimiento
sobre nutricion en actividades fisicas extenuantes.

2.2 Alimentacioén del deportista

Gonzaléz-Gross (2012, pag. 323), describe que una adecuada alimentacion constituye,
una condicion previa para poder efectuar un esfuerzo fisico de cierta intensidad y/o duracion del
mismo, permitira equilibrar la pérdida hidroelectrolitica y energética durante el ejercicio fisico,
mediante el aporte exdgeno de nutrientes justo al inicio y lo largo del mismo, contribuyendo de
esta manera a la conservacion del glucogeno muscular en esfuerzos continuos y prolongados,
cuando estos de corta duracion y de elevada intensidad en un aproximado del 80 a 95% del total

de la capacidad del individuo.

31



Una adecuada alimentacion asegura una rapida y eficiente reposicion de los sustratos
energeticos perdidos durante el ejercicio y asi mismo ayuda a potenciar los procesos anabdlicos
que permiten una correcta recuperacion al cuerpo para realizar nuevas sesiones de entrenamiento
0 competicion en las mejores condiciones (Gonzaléz-Gross, 2012, pag. 325).

Segun la Sports Dietitians Australia, (2017) las necesidades energéticas de los atletas
superan las necesidades de las personas promedio, no es raro que los atletas masculinos y
femeninos, especialmente aquellos que aun estan creciendo, tengan requerimientos caldricos
superiores a las 2,400-3,000 kcal por dia. Ellos necesitan de manera general, exceptuando casos
especificos, la misma cantidad de vitaminas y minerales que el resto de la poblacién, pero para
mantenerse saludables, y cumplir objetivos sobre el estado del musculo, se dice que los
deportistas deben consumir una dieta balanceada incluyendo alimentos ricos en calcio, hierro,
potasio y fibra, asi también vitaminas clave, como A, Cy E.

Se recomienda que a pesar de tener de un 12 al 15% del valor calorico total permitido
para consumir las conocidas comidas divertidas o comida chatarra, que son una fuente vacia de
calorias, el deportista debe concentrarse en asegurar en su dieta un nivel alto de carnes magras
sin grasa o piel, granos integrales y una mezcla de frutas y verduras que aporten cantidad
suficiente de fibra para el organismo (Sports Dietitians Australia, 2017).

2.2.1 Habitos alimentarios en deportistas

Hay muchas formas de alimentarse y es responsabilidad del deportista saber elegir de
forma correcta los alimentos que sean mas convenientes para su salud y que influyan de forma
positiva en su rendimiento fisico. Una dieta adecuada, en términos de cantidad y calidad, antes,
durante y después del entrenamiento y de la competicion es imprescindible para optimizar el
rendimiento. Una buena alimentacion no puede sustituir un entrenamiento incorrecto o una forma
fisica regular, pero, una dieta inadecuada puede perjudicar el rendimiento en un deportista bien

entrenado (Aleman, Aleman & Amador, 2015).
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Segun Palavecino, (2012), los habitos y patrones de consumo alimentarios son el
resultado de creencias, tradiciones, conveniencia familiar, social y exigencias econdmicas,
laborales, de conocimiento, publicitarios y de moda, que pueden verse modificados de acuerdo
al entorno de un individuo y evolucionar a lo largo de la vida por motivos sociales, estéticos,
publicitarios, etc. Los alimentos que se incluyen en una dieta deportiva atienden a tres objetivos
bésicos: proporcionan energia, proporcionan material para el fortalecimiento y reparacion de los
tejidos, mantienen y regulan el metabolismo. No existe una dieta general para los deportistas,
cada deporte tiene demandas especiales y una nutricion especifica, por lo que los habitos de los
mismos sufren modificaciones y cambios constantes como los de una poblacion que no realiza
deporte
2.3 Valoracion dietética del deportista

La ingesta dietética adecuada es importante para el crecimiento y desarrollo adecuado,
para mantener la salud y el bienestar del organismo, asi como para reducir el riesgo de
enfermedades y lesiones durante la practica deportiva; los requerimientos dietéticos individuales
estan influenciados por una variedad de factores como la edad, el sexo, la masa corporal, la
estatura y las necesidades de crecimiento y desarrollo (en el caso de atletas nifios o adolescentes);
ademas, la ingesta esta tambien influenciada por una variedad de factores especificos del deporte,
como el tipo, el volumen de entrenamiento, la intensidad; entonces se entenderd que las
necesidades dietéticas de un atleta no son estaticas debido a la periodizacion de la carga de
entrenamiento en funcion de los dias, semanas 0 meses que se preparen para una competencia si
es el caso o para una muestra escénica de las habilidades corporales trabajadas (Capling, et. al
2017).

Investigar lo que consume un atleta es una tarea que debe ser eficiente y efectiva ya que
representa un factor esencial al momento de disefiar o recomendar las cantidades de un

determinado alimento que debe ser cubierto. Sin embargo, la evaluacion dietética de un
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deportista sigue siendo un desafio en la nutricion deportiva, con el potencial de errores
significativos de validez y confiabilidad. Estos errores desafian la precision de las estimaciones
de lo que el atleta realmente comio, o generalmente come (Burke, 2015).

Desarrollar experiencia en esta actividad requiere apreciar que existen diferentes razones
para realizar una evaluacion, diferentes enfoques para completarla y diferentes herramientas que
pueden emplearse. Por lo tanto, el resultado puede mejorarse combinando el mejor enfoque para
cada situacion especifica. Sin embargo, también es necesario tener en cuenta los errores
involucrados en una evaluacion dietética al interpretar los datos que se recopilan; es necesario
tomar en cuenta que casi todos los interrogatorios de métodos de encuestas dietéticas se han
llevado a cabo en poblaciones no atléticas; por lo tanto, algunos de los comentarios se basan
necesariamente en la experiencia profesional y no en una investigacion sélida (Burke, 2015).

2.3.1 Encuestas Alimentarias

Los métodos de evaluacion dietética que se reconocen como apropiados para la poblacion
ordinaria generalmente se aplican de manera similar en los atletas, a pesar del conocimiento de
que los factores especificos del deporte pueden complicar la evaluacion y la precision del
impacto de maneras Unicas. Como los metodos de evaluacion dietética se utilizan ampliamente
en el campo de la nutricion deportiva, existe la preocupacion de que la validez de las
metodologias no haya sido sometida a una evaluacion mas rigurosa en este subgrupo de
poblacion unico (Capling, et al., 2017).

Las metodologias de evaluacion dietética incluyen métodos retrospectivos, como los
retiros dietéticos (generalmente el recuerdo de 24 h) y los cuestionarios de frecuencia de
alimentos (FFQ), y los métodos prospectivos que incluyen registros de alimentos (o diarios) y
observacion directa. Aungue la metodologia especifica utilizada debe coincidir con la intencién

de la evaluacién, las limitaciones de personal, la disponibilidad de recursos (por ejemplo,
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modelos de alimentos, escalas portatiles de alimentos, programas de software dietético, etc.) y la
carga percibida de los atletas pueden afectar la metodologia utilizada (Larson-Meyer, 2019).

2.3.2 Recordatorio de 24 horas

Es una entrevista estructurada destinada a capturar informacion detallada sobre todos los
alimentos y bebidas (posiblemente también suplementos dietéticos) consumidos por el
encuestado en las ultimas 24 horas, mas cominmente, desde la medianoche hasta la medianoche
del dia anterior. Una caracteristica clave en este cuestionario es que, cuando corresponde, se le
pide a la persona entrevistada informacion mas detallada que la que se informé primero. Por
ejemplo, a un encuestado que informa pollo para la cena o un sandwich para el almuerzo se le
preguntara sobre el método de preparacion y el tipo de pan. Esta estructura de respuesta abierta
esta disefiada para incitar a los encuestados a proporcionar un informe completo y detallado de
todos los alimentos y bebidas consumidos (Apovian, et al., 2010).

Ademas de otros descriptores detallados, como la hora del dia y la fuente de los alimentos,
se captura el tamafio de las porciones de cada alimento y bebida. Se pueden usar modelos de
alimentos, imagenes y otras ayudas visuales para ayudar a los encuestados a juzgar e informar el
tamario de las porciones y pueden mejorar la precision (Apovian, et al., 2010).

2.3.3 Diario de consumo

Se trata de un meétodo prospectivo que tiene una estructura abierta de indagacion que
recoge informacion sobre los alimentos y bebidas consumidos en un periodo de tiempo
previamente especificado. Permite estimar la ingesta actual de individuos y de grupos
poblacionales, asi como identificar grupos con riesgo de presentar ingestas inadecuadas. Cuando
se aplica de forma adecuada, y se considera el periodo de estudio suficiente, tiene alta validez y
precision, por lo que es un método de andlisis de la ingesta considerado a menudo como

referencia en estudios de validacion. No obstante, esta sujeto a errores y limitaciones, derivadas
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principalmente de la tendencia del sujeto a declarar consumos de alimentos préximos a los que
considera correctos (Ortega, Pérez & Lopez-Sobaler, 2015).

2.3.4 Frecuencia de consumo de alimentos

Se refiere al numero de veces que el individuo consume un determinado alimento y
durante un cierto tiempo, en este instrumento se determina el consumo de nutrientes especificos
que pueden estar relacionados con problemas de salud. La frecuencia de consumo de alimentos
y bebidas consiste en una lista con varias opciones de alimentos o grupos de alimentos y la
frecuencia con la que se consumen. Las frecuencias pueden estar divididas tanto de forma diaria,
semanal o mensual (Avalos, 2014).

Es importante destacar que los cuestionarios de frecuencia de consumo pueden variar
dependiendo de la poblacidn a ser estudiada por lo que no existe un cuestionario de aplicacion
universal. Si se deseara utilizar una frecuencia de consumo previamente realizada, ésta deberia
haber sido aplicada en una poblacion semejante al grupo de individuos que se fuesen a estudiar
(Suverza & Haua, 2010).

La determinacion de la ingesta de nutrientes es una de las bases para el estudio del estado
nutricio en el deportista, ya que permite identificar primariamente, posibles alteraciones
nutricionales causadas directamente por una dieta desequilibrada. Para realizar una valoracion
dietética en el deportista, resulta necesario, si se aplica un cuestionario de frecuencia de consumo,
clasificar a los alimentos seguin su composicion mayoritaria, entendiendo que en general, aunque
un alimento pueda suministrar diferentes nutrientes, siempre tendra alguno en mayor cuantia, y
serd importante que se establezca su lugar para el entendimiento del encuestado. De esta manera,
si en la dieta 0 menu diario del deportista entran a formar parte por lo menos uno o dos alimentos
de cada grupo, y en la cantidad suficiente, se habla de que el mismo goza de una alimentacion

correcta y saludable para su necesidad energética (Menezes, Novaes & Fernandes. 2014).
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Existen siete grupos de alimentos que se deberian incluir, a los que se les asigna una
distincion en el momento de indagar, segun su funcion principal:

* Alimentos plasticos o formadores de tejidos donde predominan las proteinas

- GRUPO I: leche y derivados (yogur, queso, etc).

- GRUPO I1: carnes, pescados y huevos.

* Alimentos mixtos: energéticos, plasticos y reguladores

- GRUPO I1I: legumbres, frutos secos y patatas.

Son alimentos principalmente energéticos porque aportan calorias, pero también son
plasticos (porque contienen proteinas vegetales) y reguladores (por sus vitaminas y minerales).

En ellos predominan los hidratos de carbono y proporcionan cantidades importantes de
fibra, necesaria para regular el transito intestinal.

* Alimentos reguladores donde predominan las vitaminas y los minerales (color verde).

- GRUPO IV: verduras y hortalizas.

- GRUPO V: frutas.

Intervienen en los mecanismos de absorcion y utilizacion de otras sustancias nutritivas.

Tambien aportan fibra alimentaria.

* Alimentos energéticos

- GRUPO VI: cereales (pan, pasta, maiz, harina,

etc.), miel, azicar y dulces. En ellos destacan los hidratos de carbono.

- GRUPO VII: mantecas y aceites. Alimentos energéticos. En ellos predominan los
lipidos o grasas.

Una dieta monotona, basada en muy pocos alimentos o pertenecientes todos a un mismo
grupo conduce a un déficit de uno o mas nutrientes

(Menezes, Novaes & Fernandes. 2014).
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2.4 Nutricién Deportiva

Se refiere a una rama especializada de la nutricion aplicada a las personas que practican
deportes de diversa intensidad, con el principal objetivo de desarrollar las capacidades de los
deportistas, y de cubrir las necesidades de éstos, independientemente de la modalidad deportiva,
la nutricion es determinante en el mantenimiento de la salud y en el control de la composicion
corporal del atleta (Ferreira, Bento, & Silva, 2015).

La nutricion deportiva juega un papel crucial en la optimizacion de los efectos
beneficiosos de la actividad fisica, es un campo dinamico en donde se desarrollan competencias
basicas como la fisiologia del ejercicio, la psicologia, el metabolismo integrado y la bioquimica
resultando ser los parametros iniciales para una comprensiéon global de la nutricion en los
deportes. Esta ciencia comprende el entendimiento sobre la utilizacion del combustible, la
mecanica del movimiento, asi como los procesos psicologicos que motivan al deportista a
desempefarse de manera Optima en una determinada disciplina, pero también abre las puertas al
conocimiento sobre los efectos del ejercicio en la utilizacion de proteinas, el horario de las
comidas para maximizar la respuesta anabolica, el potencial de la ribosa para beneficiar a
aquellos involucrados en deportes repetitivos de energia y los usos de la creatina dentro del
atletismo y la medicina, esto solo por mencionar unos cuantos topicos que se abordan dentro de
esta ciencia tan amplia (Ferreira, Bento, & Silva, 2015).

2.4.1 Requerimientos de Hidratos de Carbono

En el campo de la nutricion deportiva los carbohidratos juegan un papel importante en el
rendimiento y la adaptacion al entrenamiento, ya que proporcionan un combustible clave para el
cerebro y el sistema nervioso central y sustrato versatil para el trabajo muscular donde puede
soportar el ejercicio en una amplia gama de intensidades debido a su uso tanto por vias

anaerdbicas como oxidativas (Thomas, Erdman, & Burke, 2016).
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Existe evidencia significativa de que el rendimiento del ejercicio independientemente de
su intensidad se potencia con estrategias que mantienen una alta disponibilidad de carbohidratos
(es decir, equiparar las reservas de glucogeno y la glucosa en sangre con las demandas de
combustible ejercicio), mientras que el agotamiento de estas reservas esta asociado con la fatiga
en la forma de tasas de trabajo reducidas y deterioradas (Thomas, Erdman, & Burke, 2016).

2.4.2 Requerimientos de Proteina

La proteina dietética mantiene una relacién directa con el ejercicio, y su metabolismo en
el organismo va a depender de factores tales como el sexo, la edad, la intensidad, la duracion y
el tipo del mismo. Esta suministra un sustrato para la sintesis de proteinas contréctiles y
metabolicas, inclusive ayuda en la mejora de los cambios estructurales en tejidos no musculares
como los tendones y los huesos (Phillips & van Loon, 2011).

La cantidad de proteina recomendada para individuos sanos que no tienen un protocolo
de entrenamiento deportivo es de entre 0,8 a 1,2 g/kg de peso al dia con el objetivo de cubrir la
demanda del organismo con respecto a este macronutriente, pero en el caso de sujetos
fisicamente activos o deportistas, los requerimientos aumentan debido al catabolismo proteico,
el requerimiento de combustible del ejercicio y el balance nitrogenado negativo que resulta de la
intensificacion de los procesos que liberan energia en el lapso de la actividad muscular. Por lo
tanto se establece que para personas que realizan deporte intermitente de alta intensidad
combinado entre resistencia y musculacion que ademas desean mantener masa muscular; siendo
el caso de individuos dedicados al entrenamiento de disciplinas acrobaticas tanto de piso como
de aire, lo adecuado seria asegurar una ingesta de entre 1,4 a 2,0 g/kg de peso al dia (Campbell,
etal., 2013).

Como se describid, la ingesta proteica recomendada para los deportistas es muy variada,
pero es posible resumirla de la siguiente forma:

- Para entrenamiento de fuerza, etapa de mantenimiento: 1,2 - 1,4 g/kg de peso.
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- Para entrenamiento de fuerza, aumento de masa muscular: 1,8 - 2,0 g/kg de peso.
- Enentrenamiento de resistencia: 1,4 - 1,6 g de proteinas/kg de peso.
- Para actividades intermitentes de alta intensidad: 1,4 - 1,7 g de proteinas/ kg de peso.
- Enrecuperacién post-gjercicio: 0,2 - 0,4 g/kg de peso.
(Campbell, et al., 2013).

2.4.3 Requerimientos de Grasa

La grasa es un componente esencial de una dieta normal, ya que proporciona energia a
través de la b-oxidacion, pero requiere mayor oxigeno para la oxidacion. También protege los
organos vitales, proporciona aislamiento, transporta vitaminas liposolubles y sirve como
precursor de hormonas esteroideas, acidos biliares y vitamina E (Pendergast, Meksawan,
Limprasertkul, & Fisher, 2011).

Para los deportistas de resistencia es necesario un aporte adecuado de lipidos que
permitan cubrir con las necesidades de reservas intramusculares de grasa. También es importante
que se cerciore las reservas de glucdgeno ya que es la fuente principal de energia en los
entrenamientos de alta intensidad (Dominguez, 2013).

2.5 Necesidad de proteina en artistas circenses (acrobatas aéreos y de piso)

Es innegable que la gimnasia acrobatica es un deporte dificil con cargas pesadas de
entrenamiento, por lo que los requerimientos nutricionales que demanda el organismo de los
individuos que la practican, se pueden catalogar como demandas significativas tanto a nivel
fisico como metabolico. Al ser la acrobacia una de las disciplinas técnicas dentro del arte circense
tanto de piso como de aire, a los individuos que se desenvuelven en muestras escenicas haciendo
uso de estas habilidades, se los compara constantemente con gimnastas olimpicos por la gran
similitud de movimientos y ejecucion de ejercicios (Sports Dietitians Australia, 2017).

Los acrobatas circenses de aire o de piso no solo deben tener la fuerza para realizar un

movimiento fisicamente desafiante, sino que también deben ajustarse a las exigencias técnicas

40



del ejercicio; estar delgados para rotar, impulsarse y caer con facilidad. Si bien la fuerza y la
flexibilidad son componentes que estos individuos desarrollan a lo largo de su carrera, un
elemento importante que a menudo se pasa por alto es la nutricion; asegurar la suficiente cantidad
de proteina contribuye a que sus musculos se recuperen y reparen del gasto que constantemente
se perpetra debido al ejercicio fisico que realizan, entonces este macronutriente es especialmente
importante porque ayuda a que la fibra muscular se mantenga integra. Como resultado, es
importante que estos individuos obtengan cantidades adecuadas de proteinas durante todo el dia
y especialmente después de un entrenamiento (Sports Dietitians Australia, 2017).

La proteina puede provenir de fuentes animales o vegetales; fuentes animales como carne
magra de cordero, cerdo o ternera, junto con pollo, pescado y huevos o fuentes vegetales como
mani, otros frutos secos, garbanzos, quinua, lentejas, chochos, semillas de chia, tofu. Debido a
que las proteinas son absorbidas por el cuerpo en pequefias cantidades, es importante incluir
proteinas en cada refrigerio y comida en lugar de empacarlas en una sola comida, como la cena
0 merienda (American Dietetic Association, 2009).

Las recomendaciones actuales de las necesidades diarias de proteina para gimnastas
acrobaticos que necesiten aumentar la masa muscular es de 1,6-2 g/kg de peso corporal basados
en una dieta de 2000 kcal, mientras que en dietas hiper-caldricas de mas de 2500 kcal, el rango
aceptable de distribucion de macronutrientes para la ingesta de proteinas en adultos que tienen
mas de 18 afos es del 10% al 35% de la energia total, que se traduce en un aproximado de 0,4-
1,4 g/kg de peso corporal (Institute of Medicine, 2005; American Dietetic Association, 2009;
Thomas et al., 2016).

Estas recomendaciones deben basarse en un contexto mas amplio de los objetivos que se
desean alcanzar en las disciplinas, las necesidades de nutrientes, consideraciones energéticas y
las elecciones de los alimentos. Dichas necesidades pueden variar segun el acrébata y la etapa

de entrenamiento 0 momento de exhibicién de las habilidades corporales en el que se encuentre
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(sesiones que implican mayor frecuencia e intensidad, o un nuevo estimulo de entrenamiento)
(Areta et al., 2014; Thomas et al., 2016).

2.5.1 Hidratos de carbono en etapa previa a muestra escénica (Pre show)

Se puede clasificar a esta etapa en dos partes fundamentales donde se debe asegurar una
buena nutricion, pero sobre todo un aporte suficiente de hidratos de carbono con el objetivo de
que exista una Optima reserva de glucogeno muscular para ser utilizado posteriormente; de esta
manera se sefiala que primero existe el periodo de entrenamiento que se caracteriza por ser el
momento en el que se obtiene la forma fisica y el acondicionamiento general del organismo, se
da paso a un aumento en el trabajo de la preparacion fisica, dedicandole el mayor tiempo al
entrenamiento que se incrementa de manera progresiva y menos tiempo al trabajo de habilidades
0 trucos corporales. Posteriormente en la mitad de este periodo se comienzan a aprender nuevos
elementos con mayor dificultad y cada acrébata incorpora la nueva habilidad en sus rutinas o
creacion de ejercicios de conexion (Thinley, 2017).

Luego viene la fase de la actuacion sobre escenario del acrobata, que se describe como el
periodo en el que hay una preparacion previa de apenas horas 0 minutos donde se activa la
flexibilidad, el calentamiento articular y muscular, asi como una breve practica en momentos
determinados de los movimientos explosivos o de torsion como saltos, trucos corporales o
cargadas que implican peso funcional; es decir el peso del mismo acrobata o pesos de entre 2
hasta varios individuos sobre el cuerpo (Thinley, 2017).

Entonces segun Olivos, Cuevas, Alvarez & Jorquera, (2013) se recomienda que en las 3
a 4 horas previas a la muestra escénica, para una recuperacion optima del deposito de glucogeno
muscular, se asegure una ingesta de carbohidratos de alto indice glicémico de entre 4-5 g/kg peso
corporal, preferentemente con aporte de hidrolizados de almidon (como la maltodextrina) debido
a que poseen menor dulzor y menor osmolaridad (lo que asegura una mejor tolerancia digestiva

a diferencia de monosacaridos como la fructosa). En adicion, se sugiere que estos hidratos de
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carbono sean de bajo aporte proteico y de grasa, pero también con bajo aporte de fibra; para asi
favorecer un reposo del transito gastrointestinal y que se de paso a una digestion rapida. Cuando
ya son 1 a 2 horas antes de la muestra escénica que normalmente suele durar de entre 30 a 60
minutos (dependiendo mucho la obra creada y los ejercicios 0 movimientos escogidos) la
recomendacion de hidratos de carbono en ese momento es de 1-2 g/kg peso corporal.

2.5.2 Proteina en etapa posterior a muestra escénica (Post show)

En general, se reconoce que las personas activas requieren mas proteinas en la
dieta debido a un aumento en la oxidacion de proteinas intramusculares y la descomposicion de
proteinas que ocurre durante el ejercicio, asi como la necesidad de complementar ain mas la
resintesis de proteinas intramusculares y atenuar los mecanismos proteoliticos que ocurren
durante las fases de recuperacion post-ejercicio como en el caso de los acrobatas circenses que
después de una muestra escénica en donde llevan a cabo los ejercicios explosivos y diferentes
movimientos que anteriormente se describieron, gastan energia y hay lisis muscular. Por lo tanto,
un régimen de ingesta de proteinas planificado estratégicamente y cronometrado en torno a la
actividad fisica es esencial para preservar la masa muscular o provocar la hipertrofia muscular,
garantizar una recuperacion adecuada del ejercicio y quizas incluso mantener una funcion
inmune optima (Campbell, et al., 2013).

Se han estipulado recomendaciones de ingesta de proteina post ejercicio de entre 0.14 a
0.23 g de proteina/ kg de peso corporal al dia, hasta 0.3 a 0.5 g /kg de peso en el momento
inmediato después de un entrenamiento que parece maximizar la capacidad del cuerpo para
recuperarse después del ejercicio (Campbell, et al., 2013).

Moore, (2019) interesantemente sefiala después de una revision profunda de varios
estudios sobre el anabolismo post ejercicio; que la ingesta de 20 g de proteina en ese periodo
demuestra maximizar la sintesis de proteinas mixtas tanto miofibrilares como musculares, pero

minimiza la oxidacion de leucina en todo el cuerpo, traduciendo dicha conclusion en una ingesta
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relativa de proteinas de 0.24 g de proteina / kg de peso corporal, pero menciona que las ingestas
relativas de una recomendacion "6ptima" tienen limitaciones para ser extrapoladas a poblacion
deportista debido a que en estos estudios las recomendaciones son basadas en tallas Unicas y
cuentan con muestras muy pequefias menores a 50 participantes.

2.6 Complementacion alimentaria en deportistas

Se entiende como complemento alimentario a un agente nutritivo comestible que puede
contener vitaminas, minerales, hierbas (productos botanicos), aminoécidos, hidratos de carbono,
lipidos, entre muchos otros que por diferentes razones suelen ser incluidas en la dieta de una
persona. En deportistas, generalmente se afiaden complementos alimentarios a la dieta cuando la
ingesta dietética de alimentos no ha sido suficiente para cubrir las necesidades nutrimentales, o
en otros casos con el propdsito de contribuir con la correccion de alguna deficiencia nutricional
especifica. Las afirmaciones de marketing sobre algunas sustancias dietéticas incluyen mejoras
en el estado general de salud, mejora del rendimiento cognitivo o fisico, aumento de energia,
pérdida de peso, atenuacion del dolor y otros efectos favorables; pero esto debe ser verificado
cientificamente y sustentado con evidencia verificable por cada empresa ofertante (Knapik,
Steelman, Hoedebecke, Austin, Farina & Lieberman, 2016).

Los patrones de uso de suplementos dietéticos pueden diferir en subpoblaciones
distintivas. Los atletas en diferentes deportes a menudo realizan actividad fisica intensa y
prolongada, suelen usar suplementos dietéticos dependiendo de la naturaleza de las actividades
fisicas que realizan y los resultados deseados; comunmente informan que su razén principal para
usar suplementos dietéticos es mejorar el rendimiento o recuperarse del ejercicio; aunque mejorar
/ mantener la salud también puede ser una razon importante (Knapik, et. al, 2016).

2.6.1 Ayudas Ergo génicas en el deporte

El uso de suplementos nutricionales en el deporte esta muy extendido y pocos atletas

serios, en algin momento de su carrera, no sucumben a la tentacion de experimentar con uno o
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méas suplementos nutricionales. Las ayudas nutricionales ergogénicas estdn dirigidas
principalmente a mejorar el rendimiento (ya sea afectando el metabolismo energético o por un
efecto sobre el sistema nervioso central), aumentando la masa corporal magra o muscular
mediante la estimulacion de la sintesis de proteinas y reduciendo el contenido de grasa corporal
(Wardenaar, Van den Dool, Ceelen, Witkamp & Mensink, 2016).

La creatina es quizas el suplemento mas utilizado en el deporte en la actualidad, su
suplementacién puede aumentar los niveles de fosfato de creatina muscular y, aunque no todos
los estudios publicados muestran resultados positivos, existe mucha evidencia de que el
rendimiento del ejercicio de alta intensidad a corto plazo puede mejorarse mediante la
suplementacion con esta sustancia (Ashbaugh, 2016).

La ingestién de grandes dosis de bicarbonato de sodio puede mejorar el rendimiento del
ejercicio segun Ashbaugh, (2016) ya que en el ejercicio fisico la acidosis metabolica puede ser
un factor limitante, pero existe un riesgo significativo de efectos secundarios gastrointestinales
adversos; menciona también que la cafeina también puede mejorar el rendimiento, en parte
mediante la estimulacion de la movilizacion de acidos grasos y la conservacion de las reservas
limitadas de carbohidratos del cuerpo, pero también a través de los efectos directos sobre el
musculo y posiblemente por los efectos del sistema nervioso central en la percepcion del esfuerzo
y la fatiga.

La creatina es un suplemento conocido por ayudar al crecimiento de la masa muscular en
la practica de levantamiento de pesas, ha demostrado ser prometedor para el tratamiento de las
conmociones cerebrales, y bioguimicamente, funciona en el sistema nervioso central donando
un grupo fosforilo al adenosin difosfato (ADP) para producir ATP y ayudar a reponer las reservas
de energia, disminuyendo asi tedricamente la hiperglucolisis y el dafio oxidativo (Wardenaar, et.

al, 2016).
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Ninguno de los productos descritos anteriormente infringe las reglamentaciones del
Comité Olimpico Internacional sobre el dopaje en los deportes, aunque no se permite la cafeina
por encima de una concentracion de orina de 12 mg/l, pero es necesario sefialar que las ayudas
ergogénicas deberian ser recetadas, recomendadas o sugeridas por un profesional médico en el
deporte o un nutricionista, para asi analizar y calcular la cantidad que puede ser utilizada o
metabolizada de correcta manera por el organismo de cada deportista. Aln para este tiempo
siguen siendo necesarios mas estudios y evidencias verificables sobre la efectividad de los
suplementos de proteinas, aun es ya conocido que en aquellos casos raros en los que la ingesta
de proteinas en la dieta es inadecuada, estos suplementos si representan un gran apoyo para la
recuperacion o equilibrio del estado nutricional de un individuo (Ashbaugh, 2016).

2.6.2 Agua e Hidratacion

En la practica del deporte tener en cuenta que el balance hidrico y la termorregulacién
son increiblemente importantes para el entrenamiento pero también para rendimiento fisico, es
de gran ayuda al momento de recomendar una ingesta adecuada de liquidos. La sed es un
mecanismo que se controla de forma voluntaria, cuando el cuerpo envia sefiales de alerta en el
momento en que se ha dado una pérdida de agua corporal y se necesita una compensacion. El
agua al ser el componente con mayor predominancia en el organismo juega un rol fundamental
para diversas funciones como: eliminacién y mantencion del balance electrolitico, regulacion de
la temperatura corporal, lubricacion de articulaciones, y primordialmente vehiculo en el que se
realizan todos los procesos metabolicos. No menos importante en la manutencion de las
funciones correctas del cuerpo, los electrolitos ejecutan transmisiones de las conexiones
nerviosas, regulan el pH corporal, contribuyen con la contraccion muscular y sistematizan el
gasto cardiaco (Meyer, Timmons, Wilk, & Tomedi, 2019).

En el transcurso de tiempo en el que una persona realiza ejercicio fisico, el organismo

comienza a efectuar mecanismos de regulacién del calor corporal que se dan mediante la
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utilizacion de reservas de nutrientes; con ésta regulacion, el calor corporal se distribuye a través
del flujo sanguineo en los tejidos periféricos (mucosas y la piel), produciendo el sudor que
elimina agua del cuerpo y se pierden aproximadamente 600 calorias (Meyer, Timmons, Wilk, &
Tomedi, 2019).

Un deportista que tiene un entrenamiento continuo y extenuante puede llegar a perder
hasta 3 litros de agua por hora a través del sudor, la respiracion y el vapor del liquido en la piel;
muchas veces estos individuos no consumen la suficiente cantidad de liquidos para reponer las
pérdidas de agua y electrolitos por lo que suele ser comun la deshidratacion que se desarrolla de
una manera progresiva, disminuyendo considerablemente el rendimiento fisico, pero también
ocasionando desorientacién, calambres musculares, debilidad y con eso el aumento del riesgo de
sufrir lesiones (Meyer, Timmons, Wilk, & Tomedi, 2019).

Mantener una hidratacion optima a lo largo del dia y en los periodos de entrenamiento
disminuye considerablemente las posibilidades de deshidratacion, lesiones y dafios significativos
en el organismo y su metabolismo, por lo que Meyer, Timmons, Wilk, & Tomedi, (2019)
recomiendan la ingesta de liquidos antes durante y después de la actividad fisica en una
proporcion aproximada de 1 ml por cada 1 kcal consumida que se pueden traducir como la
ingesta de 30-45 ml de liquido/Kg de peso corporal, estas recomendaciones hechas para
deportistas adultos.

Cabe resaltar que los autores también mencionan que en la mayoria de los deportistas y
aun mas en individuos que realizan actividad fisica esporadicamente es suficiente el agua potable
para cubrir las demandas por las que pasa el organismo en cuanto a liquidos y Unicamente en
casos excepcionales con previo célculo y racionamiento en funcion del peso del individuo, las
bebidas isotonicas pueden contribuir con la recuperacion veloz y acertada de liquido y
electrolitos segun el deporte o actividad fisica realizada (Meyer, Timmons, Wilk, & Tomedi,

2019).
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2.7 Evaluacion Nutricional del deportista

La evaluacion del estado nutricional en el deportista permite averiguar la situacion del o
los individuos o colectividades a través del analisis de antecedentes clinicos, dietéticos, sociales
y de composicion corporal, en este Gltimo parametro, se averigua el equilibrio entre peso corporal
y la relacion adecuada entre peso graso y peso libre de grasa (Campbell, Aguilar, Conlin, &
Vargas, 2017, parr. 2).

Cuando se realiza ejercicio fisico de una manera continua y con cierta intensidad, esto
conduce a que el deportista mantenga un equilibrio inestable entre la ingesta dietética (energia,
macro y micro nutrientes) y el gasto de energia de la vida diaria més las demandas adicionales
de la actividad fisica que realiza. Por lo tanto, una evaluacion precisa del estado nutricional es
esencial para optimizar el rendimiento del deportista, ya que afecta a la salud, composicion
corporal y la recuperacion del atleta (Capling, et. al 2017).

La complejidad de la informacion recogida tanto individualmente como en estudios
nutricionales requiere de herramientas validadas y de investigadores capacitados y profesionales
para facilitar el analisis de la informacion recogida.

Algunos aspectos que deberian ser familiares en la evaluacion nutricional de deportistas
y que difiere de la poblacion en general son:

* El tipo de deporte (de fuerza, Resistencia, velocidad o de equipo (a ciclico) o algunos
estéticos (gimnasia ritmica) y especialmente la posicién de juego.

* Los dias, horario y tiempo utilizado en entrenamientos y competicion.

* La categoria en la que los atletas compiten (amateur o profesional).

« El principal objetivo deportivo, en qué momento especifico se encuentra (ponerse en
forma, una determinada competicidn). Es importante priorizar acciones.

(Capling, et. al 2017).
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2.7.1 Bioimpedancia Eléctrica

El analisis de impedancia bioeléctrica (BIA) es un método comunmente utilizado para
estimar la composicion corporal, particularmente la grasa corporal y la masa muscular. Este
método funciona a través de la emisién de una corriente eléctrica débil que fluye a través del
cuerpo y el voltaje se mide para calcular la impedancia (resistencia) del cuerpo a esta corriente.
La mayor parte del agua en el cuerpo humano se almacena en el muasculo, por lo tanto, si una
persona es mas musculosa, existe una alta probabilidad de que la persona también tenga mas
agua corporal, lo que conduce a una menor impedancia. Las estimaciones de la composicion
corporal mediante BIA se facilitan mediante ecuaciones que consideran variables como género,
raza, altura, peso y edad, y que son validadas empiricamente e insertadas en una maquina que se
encarga de efectuar la lectura. En consecuencia, es importante que se utilice la ecuacion correcta
para la poblacion medida y asi garantizar que cualquier resultado sea valido. Tambiéen es
importante comprender el método de evaluacion de referencia utilizado para validar estas
ecuaciones. (Martinez-Sanz, 2012).

Existe un amplio espectro de utilizacion de la bioimpedancia en los centros de salud,
como el prondstico de la enfermedad y el monitoreo del estado vital del cuerpo, pero en el ambito
deportivo la BIA puede contribuir para detectar pequefios cambios en el porcentaje de grasa, en
los kilogramos de musculo, controlar las condiciones de hidratacion, temperatura, las reservas
de glucégeno y la dieta un individuo. El aspecto negativo de este método es que suele
sobreestimar o no ser preciso en algunos parametros de medicidn cuando se analizan a individuos
de razas o etnias diferentes a la blanca o caucésica, ya que la mayoria de ecuaciones estan
validadas en dichas poblaciones (Khalil, Mohktar & Ibrahim, 2014).

2.8 Composicion corporal en deportistas
La composicion corporal del ser humano describe de qué manera estan distribuidos los

elementos o materiales que conforman la fisiologia y anatomia humana. Su estudio es un aspecto
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importante de la valoracion del estado nutricional de un individuo, pues permite cuantificar las
reservas corporales del organismo (Campbell, Aguilar, Conlin, & Vargas, 2017, parr. 2).

Asi, a través del estudio de la composicidn corporal, se pueden juzgar y valorar la ingesta
de energia y los diferentes nutrientes, el crecimiento o la actividad fisica.

Compartimentos corporales

El cuerpo humano esta constituido por multiples sustancias (agua, grasa, hueso, musculo,
etc.) pero, de todas ellas, el agua es el componente mayoritario, constituyendo méas de la mitad
(50-65%) del peso del cuerpo y en su mayor parte (80%) se encuentra en los tejidos
metabdlicamente activos. Por tanto, su cantidad depende de la composicion corporal y, en
consecuencia, de la edad y del sexo (Campbell, Aguilar, Conlin, & Vargas, 2017, parr. 3).

A maés del agua, existen otros dos componentes fundamentales:

El tejido magro o masa libre de grasa (MLG) (80%) en el que quedan incluidos todos los
componentes funcionales del organismo implicados en los procesos metabolicamente activos. El
contenido de la MLG es muy heterogéneo e incluye: huesos, masculos, agua extracelular, tejido
nervioso y todas las demas células que no son adipocitos o células grasas. La masa muscular o
musculo esquelético (40% del peso total) es el componente mas importante de la MLG (50%) y
es reflejo del estado nutricional de la proteina. La masa 0sea, la que forma los huesos, constituye
un 14% peso total y 18% de la MLG (Campbell, Aguilar, Conlin, & Vargas, 2017, parr. 5).

El compartimento graso, tejido adiposo o grasa de almacenamiento (20%) esta formado
por adipocitos. La grasa, que a efectos practicos se considera metabdlicamente inactiva, tiene un
importante papel de reserva y en el metabolismo hormonal, entre otras funciones. Se diferencia,
por su localizacion, en grasa subcutanea (debajo de la piel, donde se encuentran los mayores
almacenes) y grasa interna o visceral. Segn sus funciones en el organismo, puede también
dividirse en grasa esencial y de almacenamiento (Campbell, Aguilar, Conlin, & Vargas, 2017,

parr. 4).
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Desde el punto de vista de la composicion corporal, los compartimentos méas importantes
que deben determinarse son el graso y el proteico (Campbell, Aguilar, Conlin, & Vargas, 2017,
parr. 4).

Muchos atletas necesitan minimizar la grasa corporal y el peso para mejorar aspectos
biomecénicos o puntaje en deportes con evaluacion estética como lo es en la acrobacia de piso,
en las que existe una transferencia de peso corporal horizontal (ambulantes) o vertical (saltos),
en donde es sumamente importante minimizar el peso debido a la lucha contra la fuerza de
gravedad (Irurtia et al., 2009, p.64).

2.8.1 Masa Musculo Esquelética (MME)

El masculo esquelético es el compartimento corporal mas grande en la mayoria de adultos
con la excepcion de un tejido adiposo agrandado cuando hay presencia de obesidad. Los mas de
600 musculos esqueléticos en el cuerpo humano proporcionan una amplia gama de componentes
mecanicos y funciones estructurales pero también participan adicionalmente en funciones
metabdlicas vitales de todo el cuerpo; esta comprende entre el 40 y 50% de masa muscular total
del cuerpo humano y se encuentra directamente relacionada fuerza corporal (Heymsfield,
Gonzalez, Lu, Jia, & Zheng, 2015).

El crecimiento de los musculos esqueléticos comienza desde el nacimiento en adelante y
muchos factores determinan este acontecimiento como la altura, la magnitud de la adiposidad
del cuerpo, la raza, la genética, la actividad fisica, los niveles hormonales en el organismo y la
dieta (Heymsfield, Gonzalez, Lu, Jia, & Zheng, 2015).

La masa muscular esquelética (MME) segun Abe, et. al, (2018) ha sido de gran interés
en diferentes estudios de poblacidn deportista, no s6lo porque los atletas difieren mas en el
desarrollo muscular que en la cantidad de masa grasa comunmente, independientemente del
deporte que se practique, sino porque ademas representa un buen perfil para indagar sobre el

rendimiento fisico del deportista (esto unicamente si el musculo es funcional), pero aun asi
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menciona que la MME representa un parametro de la composicion corporal que origina
cuestionamientos sobre la forma corporal de un atleta y su desarrollo adecuado en una actividad
fisica determinada.

2.8.2 Masa Grasa Corporal (MGC)

El almacenamiento de este componente se distribuye en dos lugares. El primero es la
grasa esencial importante en las funciones fisiologicas normales y se encuentra localizada en
médula dsea, corazdn, pulmones, higado, bazo, intestinos y en tejidos ricos en lipidos del sistema
nervioso central. El segundo depdsito es lo que cominmente conocemos como tejido adiposo, el
almacenamiento de éste depende del nimero de adipocitos, asi como también del tamafio de
éstos (Thomas, Erdman & Burke, 2016).

El componente graso mantiene una relacion directa con la actividad del deportista tanto
a nivel metabdlico como a nivel mecanico, y su almacenamiento depende de la modalidad
deportiva, nivel de entrenamiento, alimentacion y etapas del entrenamiento. Mecanicamente el
exceso de grasa corporal deteriora la actuacion deportiva cuando la aceleracion del cuerpo es
requerida vertical u horizontalmente, porque es adicionado el peso de una masa que no esta
produciendo fuerza. Pues la aceleracion es proporcional a la fuerza pero inversamente
proporcional a la masa, el exceso de grasa corporal a un nivel dado de aplicacion de la fuerza
impide un cambio en la velocidad, un importante componente en muchos deportes (Thomas,
Erdman & Burke, 2016).

1.5.3 Porcentaje de Grasa Corporal (PGC) en acrébatas

El porcentaje de grasa corporal de un ser humano estd comprendido por la masa total de
grasa en el organismo dividida por la masa corporal total, multiplicada por 100; el porcentaje
esencial para las mujeres es mayor que el de los hombres, debido a las demandas de maternidad
y otras funciones hormonales. EI almacenamiento de grasa corporal consiste en la acumulacién

de grasa en el tejido adiposo, parte del cual protege los 6rganos internos en el pecho y el abdomen
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El porcentaje de grasa corporal es una medida del nivel de condicidn fisica de un individuo, ya
que es la tnica medida del cuerpo que calcula directamente la composicién corporal relativa de
una persona sin tener en cuenta la altura o el peso (Ashtary, et al., 2018).

El almacenamiento de grasa, por otro lado, representa una reserva de energia que se
acumula cuando se ingiere un exceso de energia y disminuye cuando se gasta mas energia de la
que se consume. La grasa corporal esencial es aproximadamente el 3% de la masa corporal para
hombres y el 12% de la masa corporal para mujeres; en general, el porcentaje total de grasa
corporal (esencial mas grasa de almacenamiento) esta entre 12% y 15% para hombres jovenes y
entre 25% y 28% para mujeres jovenes (Human Kinetics, 2018).

Los deportes tienen diferentes requisitos en términos de composicion corporal. En
algunos deportes de contacto, como el fatbol americano o el rugby, generalmente se considera
una ventaja un mayor peso corporal, pero en deportes como la gimnasia acrobatica un peso
corporal méas bajo y una alta relacion potencia / peso son extremadamente importantes. Por lo
tanto, es necesarios tanto la grasa corporal baja como el peso corporal bajo. La composicion
corporal ideal en este deporte depende en gran medida de la disciplina acrobatica, el nivel de
entrenamiento, la fisiologia del individuo y la dieta. Segin la Human Kinetics, (2018), los
porcentajes de grasa que deben manejar los atletas de elite que se dedican a este deporte son de
entre 5 a 12 % de grasa para acrdébatas varones y de entre 10 a 16 % de grasa para acrobatas o
gimnastas mujeres.

2.9 Antropometria en el deportista

La antropometria en personas fisicamente activas como atletas de diferentes disciplinas
deportivas se lleva a cabo para estudiar el tamafio, forma, composicién, estructura y
proporcionalidad del cuerpo humano con el objetivo de comprender la evolucién del hombre en
relacion al crecimiento, el estado de nutricion, la actividad fisica y el entrenamiento fisico-

deportivo. La técnica antropométrica, como herramienta para la medicion de peso, talla, pliegues
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cuténeos, diametros, longitudes y perimetros se usa para la estimacion de la composicion
corporal mediante un protocolo de actuacion, este es un método doblemente indirecto, asi como
la mayoria de las técnicas de la valoracién de la composicion corporal utilizados (Radu, Popovici
& Puni, 2015).

Las medidas antropométricas se realizan en base a una de las medidas o parametros
corporales, que son aquellos recomendados por el cuerpo normativo de referencia en
cineantropometria, en base al consenso internacional de la International Society for the
Avancement of Kinanthropometry. Una composicion corporal inadecuada en el deportista, puede
ser un limitante para que este no alcance el potencial y el rendimiento que desea o se busca, por
lo que el estudio antropométrico en el deporte posibilita la valoracion de las caracteristicas
morfoldgicas (proporcionalidad, composicién corporal, somatotipo) con el objetivo de controlar
los factores que limitan el desarrollo éptimo en un determinado deporte y asi mismo es de gran
ayuda en el seguimiento dietético-nutricional del individuo que al someterse a un entrenamiento
corporal determinado condiciona al organismo a cierta demanda de nutrientes y por lo tanto un
diferente metabolismo en comparacion de individuos que no practican deportes (Martinez-Sanz,
2012).

La valoracion antropomeétrica en individuos que practican ejercicio fisico aporta aspectos
atiles y practicos para el profesional en las ciencias de los alimentos, ciencias de la actividad
fisica y el deporte, siendo una herramienta de consulta para la valoracion y seguimiento de la
composicion corporal y del somatotipo en el &ambito deportivo. Asi, es de gran utilidad para el
establecimiento de pautas dietéticas y entrenamiento deportivo para la finalidad de mejora del
rendimiento deportivo (Radu, Popovici & Puni, 2015).

2.9.1 Somatotipo

El somatotipo es una taxonomia desarrollada en la década de 1940 por el psicologo

estadounidense William Herbert Sheldon para clasificar el fisico humano de acuerdo con la
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contribucion relativa de tres elementos fundamentales que denomind 'somatotipos’,

clasificados por él como 'ectomorficos', ‘mesomérficos' y ‘'endomorficos'. Los nombro como

las tres capas germinales del desarrollo embrionario: el endodermo (que se desarrolla en el

tracto digestivo), el mesodermo (que se convierte en musculo, corazén y vasos sanguineos)

y el ectodermo (que forma la piel y el sistema nervioso) (Menezes, Novaes & Fernandes.

2014).

Es una cuantificacion de la forma y composicion del cuerpo humano, se puede calcular

a partir de los elementos restringidos del perfil ISAK, y tiene aplicaciones Utiles en el
crecimiento y el envejecimiento, la imagen corporal y el perfil deportivo; este calculo es
independiente del tamafio, la edad y el género; el somatotipo reduce una gran cantidad de
medidas u observaciones visuales a una calificacion simple de tres macro componentes
(Endomorfia-Mesomorfia-Ectomorfia). La endomorfia representa la adiposidad relativa de un
fisico, la mesomorfia representa la robustez musculo esquelética relativa de un fisico y la
ectomorfia representa la linealidad o esbeltez relativa de un fisico (Hume, & Ackland, 2017).

A partir de los valores de cada uno de los componentes del somatotipo de un deportista,
pueden existir trece posibles combinaciones para clasificar los perfiles somatotipicos, de esa
manera se establecen las siguientes categorias:

1. Endomorfo Balanceado: La endomorfia es dominante mientras que la mesomorfia y

ectomorfia son iguales o no se diferencian mas de media unidad (ejemplo: 5-2-2).

2. Meso-Endomorfo: La endomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la

ectomorfia (ejemplo: 5-4-2).

3. Mesomorfo Endomorfo: La endomorfia y mesomorfia son iguales o no se diferencian

mas de media unidad y la ectomorfia es menor (ejemplo: 4,7-5-2).

4. Endo-Mesomorfo: La mesomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la

ectomorfia. Este es el somatotipo de los luchadores grecorromanos.
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5. Mesomorfo Balanceado: La mesomorfia es dominante y la endomorfia y ectomorfia

son menores, iguales o se diferencian menos de media unidad. Este es por ejemplo el
somatotipo de los atletas de lucha libre.

6. Ecto-Mesomorfo: La mesomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la

endomorfia (ejemplo: 1,4-6-3,5).

7. Mesomorfo Ectomormo: La mesomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian

mas de media unidad y la endomorfia es menor (ejemplo: 2-4,3-4).

8. Meso-Ectomorfo: La ectomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la

endomorfia (ejemplo: 1,2-3,1-4,3).

9. Ectomorfo Balanceado: La ectomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la

mesomorfia (ejemplo: 3-1,6-5,7).

10. Endo-Ectomorfo: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian mas de

media unidad y la mesomorfia es menor (ejemplo: 4,1-2,3-4).

11. Endomorfo-Ectomorfo: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian
maés de media unidad y la mesomorfia es menos (ejemplo: 4,1-2,3-4).

12. Ecto-Endomorfo: La endomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la

mesomorfia (ejemplo: 5,1-2-3,5).
13. Central: No hay diferencia entre los tres componentes y ninguno se diferencia mas de
una unidad de los otros dos, (ejemplo: 3-3-3).
(Garrido, Lorenzo, Vercher & Coll, 2005).
La gimnasia acrobética se caracteriza por un biotipo y patrones corporales que favorecen la
ejecucion de los movimientos técnicos especificos de esta modalidad, por lo que se describe que
la prevalencia de somatotipo y la constitucion corporal de gimnastas de alto rendimiento tiende

a ser el de un perfil mesomorfo - ectomorfo (Menezes, Novaes & Fernandes. 2014).
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2.9.2 Somatotipo Medio (SM)
Se obtiene a través de la férmula que calcula la media de los tres componentes, considerados

de forma individual.

SM= EnM + MeM +EchM,

Donde:
SM: Somatotipo medio.
EnM: Endomorfia media.
MeM: Mesomofia media.
EcM: Ecomorfia media.
La media para cada componente se halla con el sumatorio de los componentes respetivos,

divididos por el nimero total de sujetos.

Sm=z" ENDO/N (i=1) Sm=z" MESO/n (i=1) Sm=I" ECTO/N (i=1)

(Garrido, Lorenzo, Vercher & Coll, 2005).

2.9.3 Indice de dispersion del Somatotipo (SDI)
Mide la dispersion de varios somatotipos con respecto a un somatotipo medio, es decir, es la
media de las distancias de dispersion (SDD) de los somatotipos estudiados en relacion a un

somatotipo medio. Por tanto valora la homogeneidad de los grupos estudiados.

SDI=Z" SDD/n {i=1)

Donde:
>n ENDO (i=1) = ) de las SDD del grupo.
En general puede decirse que para comparar un individuo con otro, un individuo con una

media de referencia y un mismo individuo en diferentes ocasiones, se utiliza el SDD.
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Cuanto menor es el valor del SDI, menores diferencias existen entre los individuos del grupo
estudiado y el grupo es mas homogéneo. Si el resultado del SDI es >2, se considera que existen
diferencias significativas (p<0.05).

(Garrido, Lorenzo, Vercher & Coll, 2005).

2.9.4 Distancia de Dispersion del Somatotipo Medio (SDDsw)

Es un andlisis de tipo bidimensional, se determina la distancia entre dos somatotipos dentro
(o fuera) de la somatocarta. Basicamente, sus ecuaciones proceden del célculo de la distancia
entre dos puntos, siendo modificada solamente en lo que caracteriza la relacion entre las unidades

"x" e "y", Asi tenemos:

SDD = V3(K1-¥%2) + (Y1-V2)?

Donde:
3 = Constante que transforma unidades x en unidades y.
X1 e Y1 = Coordenadas del somatotipo estudiado.
X2 e Y2 = Coordenada del somatotipo de referencia.
(Garrido, Lorenzo, Vercher & Coll, 2005).

2.9.5 Somatocarta

Esta expresion visual del somatotipo se disefia como un triangulo que tiene tres lados de igual
longitud. Las esquinas del triangulo representan los extremos en cada componente; la esquina
izquierda en la base del triangulo representa la endomorfia, la esquina derecha en la base del
triangulo representa la ectomorfia y finalmente la esquina superior extrema representa la
mesomorfia. Los somatotipos se pueden trazar en el triangulo para que la inspeccion visual puede
ser Gtil al momento de interpretar los somatotipos. La distribucion de posibles somatotipos es
facil de localizar, principalmente cuando los somatotipos estan en unidades enteras (Singh &

Promila, 2009).
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Somato punto: representa un punto tridimensional en el espacio del somato grama
determinado a partir del somatotipo que es representado por una triada de coordenadas X, y, z
para los tres componentes (Singh & Promila, 2009).

Debido a que el somatotipo es una expresion de tres componentes nimericos, se pueden
realizar analisis significativos solo con técnicas especiales. Los datos del somatotipo pueden ser
analizados por ambos, tradicionales y no tradicionales; métodos estadisticos descriptivos y

comparativos (Singh & Promila, 2009).

2.10 HIPOTESIS
La baja ingesta dietética de gramos de proteina por kilogramo de peso al dia de acrébatas
hombres y mujeres esta relacionada directamente con la composicion corporal y el somatotipo

de los mismao.
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Capitulo I11: RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

El presente estudio se efectud con un total de 41 individuos (15 acrébatas varones y 26
acrébatas mujeres), en los cuales se cumplieron con éxito las tres evaluaciones de interés
completas (Anexos I, I, IVy V).

Para la toma de datos los participantes acudieron en condicion basal con un previo ayuno
de 3 horas tanto de sélidos como de liquidos, con ropa deportiva de facil manipulacion o
extraccion si era necesario, sin ningun tipo de articulo de decoracion o joyeria de metal y sin
haber realizado ningun tipo de actividad fisica desde las ultimas 24 horas previas a la fecha de
convocatoria.

El propio investigador fue quien aplicé el cuestionario dietético al total de los
participantes anotando lo que referian sobre su ingesta proteica; asi mismo él fue quien llevo a
cabo la evaluacion antropométrica de pliegues subcutaneos, circunferencias y diametros. Se
encontrd que toda la poblacion de estudio; tanto hombres como mujeres indicaban tener una dieta
de tipo normal (que incluyo todos los grupos de alimentos estipulados en el cuestionario de
frecuencia de consumo) (Anexo 1) sin ingesta de ningun tipo de suplemento nutricional proteico
0 vitaminico.

Para poder llevar cabo el anlisis correlacional estadistico que se buscaba en este estudio,
en primera instancia se realizd una exploracion minuciosa de la distribucion y normalidad de
datos de las variable de interés, encontrando que para cada una de ellas existia un coeficiente de
asimetria elevado o alejado al valor nulo que es (0), asi mismo con la identificacion de la curtosis
en cada histograma que mostro de igual manera valores alejados al punto nulo (0); de esta forma
se concluyo que en las variables de estudio no existe una distribucién normal y que a priori esto

se atribuye a la cantidad de participantes 6 (n=) de la poblacion. La exploracién mencionada se
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corroboro con el célculo de dichos pardmetros mediante el programa SPSS version 25.0 y se

evidenciaen las figuras 1, 2, 3,4y 5.

Histograma
Estadisticos
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EE._ﬁ}m Proteina Hombres
N Vialido 15
= Perdidos 0
5 Media 9500
] Error estandar de la media 07763
* Mediana _9800
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Error estandar de asimetria JSB0
Curtosis -1,191
Error estindar de curtosis 1.121
it 78 o0 195 150 175
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& Mediana 9550
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2 Error estandar de A56
asimetria
Curtosis 985
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Figura 1. Asimetria y curtosis para variable ingesta de proteina por kilogramo de peso
al dia en hombres y mujeres.

Fuente: Matriz SPSS 25.0 ““Analisis de datos — estudio de tesis™”
Elaborado por: Andrés Galarza

La figura 1 muestra dos histogramas que reflejan curvas de asimetria positiva (Hombres
=0,17; Mujeres = 0,72), dando a conocer que la mayoria de los datos de esta variable se
aglomeran por encima de la media (0,95 g en hombres; 0,99 g en mujeres). No existe una
distribucion normal y se corrobora dicha afirmacion con los valores de curtosis que sobrepasan

el valor nulo que es 0,00: (Hombres = -1,19; Mujeres = 0,98).
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MME Hombres

% Grasa Hombres

Frecuencia
Frecuencia

mme

MME %o GRASA

Valido 15 15

Perdidos 0 i}
Media 31,3667 13,2867
Error estandar de la media LBT007 1.35351
Mediana 32,4000 11.6000
Desv. Estandar 3,36975 524212
Asimetria -,998 1,099
Error estandar de asimetria .580 580
Curtosis 1,319 ,731
Error estandar de curtosis 1,121 1,121

Figura 2. Asimetria y curtosis para variable composicion corporal (MME y % de grasa) en
funcién de gramos de proteina/kg de peso/dia en hombres.

Fuente: Matriz SPSS 25.0 ““Analisis de datos — estudio de tesis™”
Elaborado por: Andrés Galarza

Lo que se observa en la figura 2 son los resultados de la exploracion estadistica de la
composicion corporal en los participantes varones; en donde se evidencia un histograma para la
masa musculo esquelética que indica una curva de asimetria negativa (-0,99) dando a conocer
que la mayoria de los datos de esta variable se aglomeran por debajo de la media para esta
poblacion (31,36 kg de MME); y otro histograma para el porcentaje de grasa corporal con una
curva de asimetria positiva (1,09) reflejando que la mayoria de los datos de esta variable se
aglomeran por encima de la media (13,28 % de grasa). Ninguna variable presenta una
reparticion normal de observaciones; es decir no existe simetria en la distribucion de los datos
para estas variables. Se comprueba con los valores de curtosis alejados a 0,00: (MME=1,31) y

(% grasa =0,73).
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MME Mujeres % Grasa Mujeres

Frecuencia
Frecuencia
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MME % GRASA
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Asimetria 456 926
Error estandar de asimetria 456 456
Curtosis 1,458 3,339
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Figura 3. Asimetria y curtosis para variable composicion corporal (MME y % de
grasa) en funcion de gramos de proteina/kg de peso/dia en mujeres.

Fuente: Matriz SPSS 25.0 ““Analisis de datos — estudio de tesis™
Elaborado por: Andrés Galarza

Se interpreta en la figura 3 que los dos histogramas correspondientes a los resultados de
la exploracion estadistica de cada variable perteneciente a la composicion corporal de las
participantes mujeres tienen curvas de asimetria positiva, arrojando un valor de: 0,45 para la
variable masa musculo esquelética y 0,92 para la variable porcentaje de grasa corporal. Estos
valores sugieren que todos los datos de las dos variables se aglomeran por encima de la media
aritmética calculada para cada variable (22,29 kg de MME y 26,21 % de grasa). No existe una
distribucion normal de las observaciones y se corrobora con los valores de curtosis desviados

de 0,00: (MME=1,45) y (% grasa = 3,33).
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Figura 4. Asimetria y curtosis para variable somatotipo (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia)
en funcion de gramos de proteina/kg de peso/dia en hombres.

Fuente: Matriz SPSS 25.0 ““Andlisis de datos — estudio de tesis™
Elaborado por: Andrés Galarza

La figura 4 revela los resultados de la distribucion de datos en funcidn de la ingesta
proteica de cada categoria correspondiente al somatotipo de los acrobatas hombres. En esta se
aprecia que hay una concentracion regular de datos para la endomorfia ya que se divisa una
curva mesocurtica (- 1,36), mientras que para la ectomorfia los datos se aglomeran en una
concentracion baja debido a que la curva en su histograma es de tipo platicurtica (- 0,96). Pero
en el caso de la mesomorfia lo que se observa es una curva leptocdrtica (- 0,71) demostrando

que es en esta categoria donde se aglomeran en mayor concentracion las observaciones de la
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poblacion masculina. Aun asi se aprecia que la distribucion de la totalidad de los datos es
anormal; se corrobora con valores de asimetria alejados a 0,00: (ENDO = 0,08); (MESO =

0,38); (ECTO= 0,03).

Endomorfia Mesomorfia
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Error estindar de asimetria A56 As6 A56

Curtosis 375 3,133 -, 339

Error estindar de curtosis 887 887 .887
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ectomorfia

Figura 5. Asimetria y curtosis para variable somatotipo (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia) en
funcidn de gramos de proteina/kg de peso/dia en mujeres.

Fuente: Matriz SPSS 25.0 ““Analisis de datos — estudio de tesis”™”
Elaborado por: Andrés Galarza

Finalmente en la figura 5 se pueden observar de manera grafica los resultados de la
distribucion de datos en funcion de la ingesta proteica de cada categoria correspondiente al

somatotipo de las mujeres. En donde lo que se describe primero es que unicamente la ectomorfia
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mostro una curva mesocurtica (- 0,33) sefialando que los datos para esta variable se aglomeraron
de manera regular, mientras que para la endomorfia y mesomorfia se identifican curvas de tipo
leptocdrticas (0,57) y (3,13) respectivamente; indicando que es en estas dos categorias donde
mas se aglomeran los datos de la poblacién femenina, especialmente en la endomorfia. Aun asi
de forma general se aprecia que la distribucién de la totalidad de los datos es asimétrica. Se
corrobora con valores de asimetria alejados a 0,00: (ENDO = 0,67); (MESO = 0,56); (ECTO= -
0,66).

Avanzando con la descripcion de los resultados, se sefiala que con la finalidad de
desarrollar adecuadamente el andlisis asociativo deseado, se resolvio dividir a la poblacion en
hombres y mujeres para posteriormente calcular en cada sexo la mediana de gramos de proteina
por kilogramo de peso al dia (variable independiente) y luego asociarlos con el somatotipo y la
composicion corporal (variables dependientes).

Se escogio esta medida de tendencia central para procesar la informacion debido a que la
misma no se dejé influenciar por los datos extremos que presentaba la variable independiente
(ingesta proteica); asi también porque después de haber efectuado un primer andlisis para
conocer la distribucidn de estos datos en base a la bibliografia escogida que es la recomendacion
aun vigente de ingesta proteica hecha por Campbell, Kreider & Ziegenfuss, (2007) para
individuos fisicamente activos que entrenan ejercicios intermitentes entre el trabajo de fuerza 'y
resistencia, sugiriendo un consumo de 1,4 a 2,0 g/kg/dia; se encontré que la poblacién de la
presente investigacion ni siquiera se acercaba al rango minimo de la recomendacion bibliografica
mencionada, por lo que resultaba mas pertinente y apropiado ajustarse a las caracteristicas
propias de los participantes.

Resulta imperativo mencionar todo lo anterior, debido a que los resultados que se
presentan a partir de este momento en la tabla 1 se desenvolvieron en torno al limitado rango de

posibilidades de analisis correlacional en el que se resumio la investigacion.
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Después de analizar el resultado del estadistico asociativo que se llevo a cabo mediante
pruebas no paramétricas a pesar de la evidente distribucion anormal de cada variable, se opt6 por
no mostrar en la tabla 1 de resultados los datos numéricos del p valor para de esta manera no
predisponer visualmente al lector y que Unicamente con el nimero y el porcentaje de lo
encontrado, pueda deducir que no existio relacion estadisticamente significativa entre las
variables analizadas y que se pueda dar paso al razonamiento de las limitaciones de este estudio,
las cuales se esclarecen en la discusion de los resultados tomando en cuenta diferentes reticencias
del mismo, pero primordialmente el nimero de participantes o n de la muestra.

Habiendo indicado esto, se procede con la descripcion de lo encontrado:
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Tabla 1. Caracteristicas de base de la poblacién estudiada en relacion a mediana (Me) de g. de

proteina/kg/dia para hombres y mujeres.

Referencia de ingesta proteica para gimnasia artistica: 1,4 — 2,0 g /kg de peso/dia

MUJERES n =26 HOMBRES n =135

Variable mediana mediana

>0,95g/kg/dia <095g/kg/ dia >098g/keg/ dia < 0,98 g/kg/ dia

Edad
> 30 afios n (%) 3(11,5) 3(11,5) 1(6,6) 2(13,3)
< 30 aflos n (%) 9(34.6) 11(42.3) 7(46.6) 5(33,3)
Composicion Corporal
MME
Normal-Bajo 7 (%) 10(38.4) 13(50) 5(33.3) 4(26.6)
Alto 1 (%) 2(7.6) 1(3.8) 3(20) 3(20)

PGC (mujeres)
(dentro de 10% -16%)

Adecuado n (%) 1(3.8) 1(3,8) - -
(fuera de 10% -16%)
Inadecuado n (%) 11(42.3) 13(50) - -

PGC (hombres)
(dentro de 5% -12%)
Adecuado n (%) - - 5(33.3) 3(20)
(fuera de 5% -12%)
Inadecuado n (%)

. - 3(20) 4(26.6)
Somatotipo
Endomorfia (media = DE) 4,23 +0,77 4,80+ 1,09 1,96 £ 0,95 2,75+ 1,05
Mesomorfia (media =+ DE) 4,07 £0,78 3,82 +0,99 4,76 + 0,88 4,95+ 0,81
Ectomorfia (media = DE) 1,89 +£ 0,82 2,20+ 0,92 221+£1,29 2,17+ 1,19

Fuente: Base de datos — Andlisis de estudio de tesis
Elaborado por: Andrés Galarza

3.2 Edad
Para entender el desenlace de esta variable, hay que sefialar que se decidié tomar como
punto de diferencia e interpretacion para ambos sexos los 30 afios, debido a que tanto en el pasado

como en la actualidad, la teoria sobre el cambio en la composicion corporal que se sugiere a
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partir de esta edad, ha mostrado tener relevancia en la reserva de madsculo y acumulacion de
adiposidad en un individuo; como lo indican (Buendia, et. al., 2015; Bahat, et al., 2019).

De esta forma se clasificaron a los participantes de ambos sexos por encima o igual a los
30 afios de edad y por debajo de los 30 afios de edad en funcion del célculo de la mediana de
ingesta de gramos de proteina por kilogramo de peso al dia, encontrando primero que para el
total de la poblacién femenina n = 26, hay 9 acrobatas (34,6 %) que tienen menos de 30 afios de
edad y consumen igual o mas de 0,95 gramos de proteina por kilogramo de peso al dia, mientras
que el 11,5 % (3 acrdbatas) con el mismo consumo tienen mas de 30 afios. Por otro lado, se
observa que 11 acrdbatas mujeres (42,3 %) que tienen una ingesta proteica menor a 0,95 gramos
de proteina por kilogramo de peso al dia muestran ser menores a los 30 afios y tan solo el 11,5
% (3 acrobatas) mayores a dicha edad.

En el caso del total de la poblacion de acrébatas varones n = 15, se aprecia que el 46,6 %
(7 individuos) que consumen igual o mas de 0,98 gramos de proteina por kilogramo de peso al
dia tienen menos de 30 afios de edad, mientras que apenas 1 acrébata (6,6 % del total de la
poblacion que tiene esa misma ingesta) se sitUa por encima esta edad. Por lo contrario, de
aquellos acrébatas varones que consumen menos de 0,98 gramos de proteina por kilogramo de
peso al dia; 5 (33,3 %) tienen menos de 30 afios y apenas 2 (13,3 %) mas de esta edad.

3.3 Composicion corporal

3.3.1 Masa Musculo Esquelética (MME)

Para la interpretacion de los resultados de la variable masa musculo esquelética se
clasificaron a los individuos que presentaban una cantidad en kilogramos de MME que se
entiende como “"normal”” segun los parametros o puntos limitrofes que propone la maquina
usada para realizar el examen de bioimpedancia eléctrica, pero se decidio afadir a esta

clasificacion la categoria de “"baja”” para entender que dicha reserva de MME es insuficiente o
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escasa para estos deportistas de acuerdo al tipo de actividad fisica que realizan. De este modo
quedaron dos categorias para clasificar el estado de la masa muscular: “"normal-bajo”" y “"alto™".

Se descubrié que de la totalidad de la poblacion de estudio; la gran mayoria de hombres
y mujeres presentan una reserva ““normal-baja’” para las diferentes actividades acrobéticas de
piso y aéreas que realizan.

En las mujeres apenas 2 individuos que representan el 7,6 % del total que consumen mas
de 0,95 g. de proteina/kg/dia tienen una reserva ““alta””, mientras que con la misma ingesta de
proteina, 10 mujeres acrdbatas (38,4 %) presentan una reserva “~‘normal-baja”". Asi mismo
unicamente el 3,8 % (1 acrébata mujer) de aquellas que tienen una ingesta menor a 0,95 g. de
proteina/kg/dia mostro poseer una reserva ““alta””, mientras que el 50 % restante (13 acrdbatas
mujeres) indicaron tener una reserva ~“normal-baja”".

Algo similar sucedio con los individuos varones; en donde se observa que del total de la
poblacion n =15 que tienen una ingesta mayor o igual a 0,98 g. de proteina/kg/dia, solamente 3
acrobatas (20 %) gozan de una reserva ““alta” de MME, mientras que el 33,3 % (5 acrobatas)
restante que tiene la misma ingesta de proteina presentan una reserva “~“normal-baja”".

En el caso de los acrobatas varones que consumen menos de 0,98 g. de proteina/kg/dia,
se encontro que 4 individuos (26,6 %) tienen una reserva de masa musculo esquelética de tipo
““normal-baja” y escasamente 3 acrobatas (20 %) una reserva “alta”".

3.3.2 Porcentaje de Grasa Corporal (PGC)

Con el objetivo de realizar una correcta interpretacion de los resultados de esta variable
se clasifico al porcentaje de grasa como “~“adecuado” e ““inadecuado”™ en base a las
recomendaciones hechas por Human Kinetics, (2018) para deportistas €lite hombres y mujeres
que practican gimnasia artistica, entendiendo que aquellos acrdbatas pertenecientes a este estudio

que estaban por fuera del rango sugerido para este deporte (en el caso de los hombres de entre 5
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a 12 %y en las mujeres de entre 10 a 16 %); tenian un porcentaje de grasa corporal incongruente
para el tipo de actividad fisica que realizan.

De esta manera, por un lado se encontr6 que del total de la poblacion femenina n = 26,
de aquellas acrdbatas que tienen una ingesta proteica igual o mayor a 0,95 g. de proteina/kg/dia;
sugestivamente 11 mujeres que representan el 42,3 % del total de la poblacién, poseen un PCG
inadecuado y apenas 1 mujer acrobata (3,8 %) goza de un porcentaje de grasa corporal acorde
con las habilidades fisicas en las que una gimnasta se desempefia. Lo interesante es que por otro
lado en el caso de las mujeres que tienen un consumo menor de 0,95 g. de proteina/kg/dia, no se
evidencia mucha diferencia en los resultados siendo que 13 de ellas que representan el 50 % del
total de la poblacion femenina, asimismo muestran tener un porcentaje de grasa que excede el
rango normal para este tipo de actividad fisica y Unicamente 1 acrdbata (3,8 %) goza de un
porcentaje de grasa corporal adecuado.

En los hombres sucedio algo diferente; se observa que del total de la poblacién masculina
n = 15 que consumen igual o0 mas de 0,98 g. de proteina/kg/dia, el 33,3 % es decir 5 acrdbatas
gozan de un PCG adecuado segun el rango anteriormente descrito, pero 3 acrobatas con la misma
ingesta proteica (20 % del total de la poblacion) presentan un porcentaje de grasa inadecuado o
indebido para el tipo de actividad fisica en el que se desempefian.

Desde otro angulo, en aquellos varones que ingieren menos de 0,98 g. de proteina/kg/dia,
se describe que el 26,6 %; es decir 4 acrobatas, tienen un PCG inadecuado para su actividad y
escasamente el 20 %, es decir 3 acrobatas poseen un porcentaje de grasa congruente o adecuado
para la recomendacion de porcentaje de grasa que deberia tener un gimnasta o individuo que
practica ejercicios relacionados a este deporte.

3.4 Somatotipo
En este apartado se informa lo siguiente: la tabla 1 contiene los resultados descriptivos

del comportamiento o respuesta del biotipo (forma corporal) de los participantes hombres y
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mujeres de este estudio frente a la mediana de ingesta de proteina que presentaban consumir para
cada sexo; mientras que mas adelante en la tabla 2 y figura 6, se encontraran los resultados que
se obtuvieron en relacion a la diferencia o similitud del somatotipo que ostentan los individuos
de este estudio en comparacion con el somatotipo de deportistas elite que practican gimnasta
artistica.

Asi, en primer lugar se observa que en el caso de la poblacion femenina de manera
general existe una predominancia para la endomorfia en comparacion con los resultados de
puntaje de mesomorfia y ectomorfia que se detallan posteriormente; es decir las mujeres
acrobatas de este estudio tienen un biotipo o forma corporal que tiende a un mayor
almacenamiento de masa grasa, una cintura gruesa y una estructura 6sea de grandes
proporciones. Esto ya sea cuando consumen mas de 0,95 g. de proteina/kg/dia 0 menos de esta
cantidad; ya que para la endomorfia las diferencias entre las medias y desviaciones estandar en
funcién de la mediana de gramos de proteina son minimas: 4,23 + 0,77 (media + DE) cuando
consumen mas, mientras que 4,89 + 1,09 (media = DE) cuando consumen menos.

Al analizar por separado los resultados de puntuacion para la mesomorfia, se observa
algo diferente; aquellas acrébatas que tienen una ingesta proteica mayor o igual a 0,95 g. de
proteina/kg/dia indican tener un puntaje levemente mas elevado 4,07 £ 0,78 en relacion a
aquellas que consumen menos de 0,95 g. de proteina/kg/dia con 3,82 = 0,99, revelando que las
mujeres acrobatas con una ingesta mayor de proteina poseen una forma corporal con mas
predisposicion a desarrollar musculo, tener huesos de dimensiones promedios y almacenar
bajos niveles de grasa.

Finalmente al interpretar el puntaje para la ectomorfia en la mujeres, se descubrio que
éste muestra ser menor en aquellas participantes que ingieren igual o mas de 0,95 g. de
proteina/kg/dia con una (media + DE) de 1,89 £ 0,82, a diferencia de aquellas que consumen

menos de dicha cantidad que tuvieron un puntaje algo mas alto con 2,20 + 0,92, manifestando
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que las que consumen mas proteina se asemejan a un biotipo con musculos y miembros mas
finos, largos y con baja tendencia a la acumulacion de grasa.

Por otro lado en el caso de la poblacién masculina, lo que se aprecia respectivamente en
primer lugar es que en aquellos acrébatas varones que tienen un consumo proteico igual o
mayor a 0,98 g. de proteina/kg/dia hay una puntuacion alta para la mesomorfia con una media
y desviacion estandar de 4,76 + 0,88, en segundo lugar para la ectomorfia con 2,21 + 1,29 y
finalmente con un puntaje apreciablemente bajo para la endomorfia de 1,96 + 0,95,
determinando asi que este grupo de individuos tienen una forma corporal compuesta entre la
predisposicion a desarrollar musculo, poseer miembros mas finos y almacenar bajos niveles de
grasa.

En los acrdbatas varones que ingieren menos de 0,98 g. de proteina/kg/dia lo que se
evidencia es que primero puntian en mayor proporcion para la mesomorfia con 4,95 + 0,81,
seguido de la endomorfia con 2,75 + 1,05 y al final una puntuacion de 2,17 + 1,19 para la
ectomorfia; estableciendo que este grupo posee un biotipo que encaja con la inclinacion al
desarrollo muscular, pero asi mismo a un mayor almacenamiento de masa grasa y una
estructura 6sea de grandes proporciones.

Se descubrié de manera general que en toda la poblacion masculina la forma corporal o
somatotipo tanto para los acrobatas que consumen igual o mas de 0,98 g. de proteina/kg de
peso/dia como para los que consumen menos de esta cantidad, es de predominancia
mesomorfica; es decir prima un biotipo con huesos de dimensiones promedios y una

predisposicion al desenvolvimiento del musculo.
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Tabla 2. Comparacion somatotipo medio y referencia para grupo de acrébatas hombres y

mujeres.
SM SM
) . Referencia
(acrdbatas de estudio) . . o
spi | (gimnasia artistica) | gppgy,
(media £ DE) (media)
Endo Meso Ecto Endo Meso Ecto
Hombres 23+10 48+08 21+12 058 | 1,8 7,0 1,6 2,55
Mujeres 45+10 39+08 20+08|0,23| 1,8 52 2,5 6,04
Hombres/Mujeres 4,29*

Para la significancia se ha utilizado la ecuacién SDDsy donde: si *SDDsmes > 2 (p = > 0.05)

Fuente: Base de datos estudio de tesis; (Martinez, et. al, 2012); (Piera, 2018).
Elaborado por: Andrés Galarza

La tabla 2 muestra los resultados del somatotipo de la poblacion estudiada después de
haber realizado un analisis de contraste entre los acrobatas investigados y deportistas espafioles
de elite que practican gimnasia artistica.

Se ha calculado la variabilidad existente entre cada sexo dentro de la totalidad del grupo
poblacional con el SDI (indice de Dispersion del Somatotipo) que se us6 en primer lugar para
informar sobre la homogeneidad de la muestra; donde se describe que en el caso de los hombres
el SDI fue de 0,58 y en las mujeres de 0,23 por tanto, al ser el SDI< 2 se entiende que la muestra
no es homogénea y existen diferencias estadisticamente significativas entre los somatotipos de
los hombres y las mujeres de este estudio.

Como se menciona en la parte inferior de la tabla 2, al utilizar el resultado del calculo del
SDDswm que es un analisis de tipo bidimensional para verificar la distancia entre dos somatotipos
dentro (o fuera) de la somatocarta, se corroboro que en los varones al realizar la comparacion
con el somatotipo estandar el SDDsm fue de 2,55, mientras que en las mujeres de 6,04 y como
se explica anteriormente al ser estos dos resultados mayores o iguales a 2, se evidencian

diferencias somatotipicas estadisticamente significativas (SDDsw = 4,29) (p = > 0.05).
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Posteriormente se evalud el somatotipo medio obtenido en ambos sexos con el objetivo
de compararlo con el de referencia, pero antes es importante sefialar para entender la
interpretacion narrada mas adelante, que en este anélisis se tomaron en cuentan las 13 categorias
que tiene el somatotipo descrito en el marco tedrico de este trabajo de tesis, para asi concluir en
cudl de ellos encajaban los deportistas de este estudio.

Asi se informa que; en el caso de los acrobatas varones el perfil somatotipico que ostentan
es de un endo-mesomorfo con (Endo: 2,3; Meso: 4,8; Ecto: 2,1) a diferencia de los deportistas
espafioles de elite dedicados a la practica de gimnasia artistica que tienen un perfil poblacional
de un mesomorfo balanceado con (Endo: 1,8; Meso: 7,0; Ecto: 1,6), mientras que en el caso de
las mujeres acrdbatas de este estudio el perfil que se encontrd fue el de una poblacion meso—
endomorfa con (Endo: 4,5; Meso: 3,9; Ecto: 2,0) a diferencia de las deportistas espafiolas de elite
dedicadas a la practica de gimnasia artistica que manifiestan un perfil ecto—-mesomorfo con
(Endo: 1,8; Meso: 5,2; Ecto: 2,5) (Piera, 2018). Resumiendo que tanto los hombres como las
mujeres de este estudio tienen un somatotipo nada similar al de una poblacion dedicada a la
gimnasia artistica; deporte que tiene mas cantidad de ejercicios similares a la acrobacia aérea y
de piso. Pero si cabe mencionar que en el caso de los varones tanto el perfil somatotipico como
la coordenada en somatocarta estan mas cercanos al de la poblacién espafiola de deportistas elite;

en las mujeres no pasa lo mismo. Todo se puede verificar en la figura 6.
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HOMBRES MUJERES
n=15 “ n=26
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\
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. Poblacion de estudio @ Ppoblacion de estudio

. Referencia gimnasia artistica . Referencia gimnasia artistica

Figura 6. Somatotipo de poblacion de estudio en comparacion con referencia gimnasia

artistica (Coordenadas en Somatocarta)

Fuente: Base de datos tesis — Hoja de calculo Protocolo restringido ISAK I; (Piera, 2018).

Elaborado por: Andrés Galarza

Como se menciond, al analizar el perfil antropométrico de cada sexo en la somatocarta

(Figura 6), se obtuvo una media del somatotipo masculino de (Endo: 2,3; Meso: 4,8; Ecto: 2,1)

que corresponde a un perfil endo — mesomorfo (punto verde); mientras que en el caso de la

poblacion femenina se obtuvo una media de somatotipo (Endo: 4,5; Meso: 3,9; Ecto: 2,0) que

refleja un perfil meso — endomorfo (punto rosa). Se afiadié para la comparacion poblacional los

perfiles morfoldgicos de deportistas de élite de gimnasia artistica de Espafia tanto masculinos

(punto celeste) como femenino (punto violeta).

Los acr@batas varones de este estudio tienden a acercarse mas al perfil de un deportista

dedicado a la gimnasia artistica, pero las acrobatas mujeres se alejan considerablemente.
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3.5 Discusién

Actualmente existen muy pocas o nulas investigaciones que traten de analizar la relacion
0 asociacion directa de la ingesta de proteina sobre la composicion corporal y biotipo humano
en acrobatas adultos de diferentes disciplinas acrobéatico-circenses.

En este estudio, los acrébatas aéreos y de piso hombres y mujeres indicaron tener una
ingesta proteica proveniente de diferentes fuentes alimentarias como lacteos, cereales,
leguminosas, tubérculos, carnes, huevo y embutidos; pero resulté llamativo encontrar que este
consumo proteico es muy disminuido al hallar un media de tan solo 0,98 g/kg/dia para los
hombres y 0,95 g/kg/dia para las mujeres; ingesta que si perteneciera a individuos sanos que no
tienen un protocolo de entrenamiento deportivo, cubriria la demanda de proteina en el organismo
como lo indico Phillips & Van Loon, (2011), pero como los individuos de este estudio se dedican
al entrenamiento de la actividad acrobatica circense; considerada como un ejercicio fisico
demandante tanto fisiologica como nutricionalmente, se puede decir que estos individuos tienen
un déficit de consumo proteico tomando en cuenta lo que recomendaron Campbell, et al., (2013)
que fue una ingesta de entre 1,4 a 2,0 g de proteina/kg de peso/dia.

Este hallazgo se atribuye al hecho de que a pesar de que estos individuos incluyen en su
dieta grupos de alimentos con proteinas de alto valor bioldgico como los lacteos, las carnes, el
huevo y los embutidos; la herramienta de evaluacion dietética no discrimind adecuadamente los
grupos mas representativos de este tipo de proteina y tanto las porciones como periodicidad de
consumo al dia por tiempo de comida y a la semana podrian en estos individuos no llegar a ser
suficientes para alcanzar la recomendacion que estd hecha para un atleta que se dedica a este
deporte, pero seria necesario para corroborar esta aseveracion en proximos estudios, analizar la

ingesta caldrica total como lo hicieron Silva & Paiva, (2015) en una gimnastas ritmicas mujeres.
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Priyank & Prajakta, (2018) estudiaron la ingesta de macronutrientes en gimnastas élite
nifios y nifas de entre 10 a 14 afios de edad, encontrando que las nifias consumian alrededor de
1, 46 g de proteina y los nifios 1, 68 g. Esto al final del estudio represento un déficit de proteina
dietética para la edad de los gimnastas en funcion del deporte que practican, hallazgo que es
similar a lo encontrado en el presente estudio; pero cabe mencionar que ellos también tomaron
en cuenta la ingesta dietética total de energia y el resto de macronutrientes (hidratos de carbono
y grasas), por lo que comparandolo con esta investigacion, se afirma que a pesar de encontrar un
déficit proteico asi como lo hicieron los autores mencionados con gimnastas de é€lite; no es
posible contrastar los resultados de esta investigacion con aquellos debido a la diferencia en la
edad, poblacion estudiada y tipo de deporte. Si se puede aseverar; analizando ambos estudios,
que existe una clara necesidad de un consumo adecuado de proteina dietética y por lo tanto una
guia profesional que recomiende al respecto, para evitar consecuencias negativas durante el
entrenamiento y el rendimiento en muestra escénica o show.

De forma puntual Gnicamente una mujer acrobata en este estudio fue quien reporto tener
una dieta de tipo vegetariana del total de la poblacion de acrdbatas de ambos sexos, observacion
que en contraste con el resto de participantes y en el posterior analisis de los resultados no
significo un aspecto relevante a ser discutido.

En la poblacion femenina hay 9 acrobatas (34,6 %) que consumen > 0,95 g de
proteina/kg/dia que tienen menos de 30 afios de edad y tan solo 3 acrobatas (11,5 %) que tienen
la misma ingesta pero son mayores a los 30 afios. Esto es interesante desde el punto de vista
sobre los conocimientos y practicas de nutricion deportiva que tienen estas atletas, porque se
infiere que entre mas jovenes, existe algln conocimiento previo que insita a que se asegure un
consumo algo mas significativo de proteina en comparacion con las que sobrepasan los 30 afios.

Este aspecto podria profundizarse con un modelo estadistico ajustado por edad en estudios
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posteriores del mismo tema para encontrar la razon puntual por la que estas acrobatas ingieren
mas proteina que las mas adultas.

Binder, (2014) refiere una explicacion breve a este suceso en su estudio sobre manejo de
peso, nutricion y aspectos estéticos de la gimnasia en donde indica que ese consumo podria estar
relacionado a que en la etapa de la juventud temprana, las mujeres y los hombres se preocupan
por su aspecto fisico, ya que el deporte que entrenan es de forma y estética y constantemente
estan buscando por recomendaciones profesionales y seculares de que consumir y cuanto
asegurar en cada comida.

Pero esto no solo parece suceder en las mujeres, sino también en los varones en donde 7
de ellos (46,6 %) del total de la poblacion masculina que tienen menos de 30 afios consumen >
0,98 g de proteina/kg/dia y tan solo 1 acrébata varon (6,6 %) que tienen mas de 30 afios de edad
ingiere la misma cantidad; en ellos lo que podria estar sucediendo segun el autor a mas de la
parte estética que es menos probable, es que por el afan de conseguir mas fuerza en las
habilidades corporales y por informacion que adquieren de diferentes fuentes, se dedican a
consumir alimentos que a su parecer tienen mas cantidad de proteina.

Lo que se acierta con este parametro del consumo proteico en funcion de la edad es el
haber decidido tomar a los 30 afios de edad como punto de diferenciacion para discutir el estado
de la masa muscular ya que Buendia, et al., (2015) en su estudio sobre existencia de sarcopenia
en individuos que tienen desde 30 afios en adelante, describen como la edad y la insuficiente
ingesta de proteina sobretodo de origen animal es decir de alto valor bioldgico pueden representar
factores, a méas de la inactividad fisica, que se deben tomar en cuenta para advertir sobre la
pérdida de masa muscular o sarcopenia en personas mayores a los 30 afos.

Los principales descubrimientos en cuanto a composicion corporal de los acrobatas
hombres y mujeres participantes fueron que en total por cada género; 23 mujeres y 9 hombres

tuvieron una reserva de MME baja, que segun Heymsfield, Gonzalez, Lu, Jia & Zheng, (2015)
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podria ocasionar graves consecuencias en deportistas como pérdida severa de peso, trastornos
musculares durante movimientos, lesiones, rendimiento fisico disminuido y en casos mas
extremos cuando el atleta no corrige a largo plazo dicha reserva a niveles apropiados;
desnutricion energético proteica. Se resalta que en este estudio los rangos que se tomaron en
cuenta para interpretar el estado de la reserva de MME en la poblacién de acrébatas fueron
aquellos que la maquina de bioimpedancia eléctrica calcula para cada individuo segun su peso
talla y edad.

El 92,3 % de las mujeres y el 46,6 % de los varones; es decir 23 acrdbatas mujeres 'y 7
acrébatas varones mostraron un PGC inadecuado que se encontraba por fuera del rango
recomendado para gimnastas artisticos clasificados por sexo.

Esto es un acontecimiento negativo para los deportistas/artistas de este estudio ya que de
acuerdo a Sterkowicz, et al., (2019) el exceso de tejido adiposo se considera desfavorable en
ejercicios acrobaticos porque reduce la relacion fuerza-masa y la eficiencia del movimiento;
factores muy necesarios para la correcta ejecucion de las habilidades.

Asi también el autor especula que el rendimiento fisico se ve negativamente influenciado
por un porcentaje de grasa elevado ya sea en competencias deportivas para el caso de gimnastas
de elite 0 en muestras escenicas como eventos de entretenimiento, pero no termina de ser una
especulacion porque sefiala que en los estudios al respecto, son necesarias muestras mas grandes
y heterogéneas que puedan revelar relaciones significativas entre la grasa corporal y el
rendimiento en gimnastas.

Por otro lado, los perfiles somatotipicos de la poblacion estudiada son aspectos de esta
investigacion que son necesarios discutir. En el caso de los acrobatas varones el perfil que se
encontrd fue el de un endo-mesomorfo con puntuaciones de: (Endo: 2,3; Meso: 4,8; Ecto: 2,1),
mientras que en las acrobatas mujeres el perfil que se encontr6 fue el de una poblacion meso—

endomorfa con puntuaciones de (Endo: 4,5; Meso: 3,9; Ecto: 2,0).
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Esto indica que los acrdbatas circenses varones de este estudio tienden a acercarse mas
al perfil de un deportista dedicado a la gimnasia artistica, pero las acrobatas mujeres se alejan
considerablemente de asemejarse a un biotipo humano con caracteristicas de gimnasia artistica
de élite.

Es importante desglosar estos acontecimientos porque en primer lugar; a pesar de que la
disciplina acrobética circense se asemeje en gran manera a la gimnasia artistica o ritmica segln
Polley, Kent & Takahashi, (1981), sobre todo en los aspectos fisioldgicos y necesidades
nutricionales como lo indican (Oglesby, Henige, McLaughlin & Stillwell, 2018), existen
diferentes caracteristicas morfolégicas especificas de esta disciplina; que por cierto, no esta
federada ni reconocida como deporte, que hacen que los cuerpos de los individuos que se dedican
al show mediante habilidades acrobaticas de piso o de aire en objetos suspendidos como el
trapecio, las telas aéreas, la conocida lira de metal o la cuerda vertical; tengan diferentes
distribuciones de musculo, grasa y diametros 6seos que los gimnastas de elite, ya que son
actividades especificas que desarrollan diferentes caracteristicas de forma en el organismo.

Verna, (2015) sefiala en su estudio sobre fuerza explosiva en gimnastas que la edad, el
tipo de entrenamiento, las horas dedicadas a la practica de habilidades en un aparato especifico,
asi como el tipo de dieta que poseen individuos dedicados a la gimnasia; son factores que
determinan el desenvolvimiento del mismo en su actividad deportiva, y contrastandolo con la
presente investigacion, lo que se afirma es que es necesario tomar en cuenta una vision global de
lo que podria estar influenciando en la composicion y forma corporal de personas que se dedican
a la préctica de actividades acrobatico circenses.

Los acrobatas de este estudio, quienes arrojaron después del respectivo calculo un dato
de dispersion del somatotipo con el de referencia (gimnastas esparioles) de 2,55 para los varones
y 6,04 para las mujeres; mostrando diferencias estadisticamente significativas SDDsy>2 (p = >

0.05), tienen una tendencia morfologica semejante cuando se analizan los componentes del
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somatotipo por separado, sobretodo en la mesomorfia, demostrando que los acrdbatas de este
estudio tienen efectivamente una predisposicion por su actividad fisica a desarrollar fibra
muscular, tener un cuerpo con huesos de dimensiones promedios (Piera, 2018).

Todo esto es sumamente interesante, mencionar ya que estudios posteriores deberian
ahondar en la toma de informacion detallada de las caracteristicas de cada ejercicio y movimiento
que practica un acrébata de circo para de esta manera obtener un punto de partida completamente
real con el que se puedan procesar los cuestionamientos o correlaciones con su composicion y
forma corporal.

3.5.1 Limitaciones del Estudio

En este estudio se presentaron algunas limitaciones metodoldgicas dentro de las cuales la
mas representativa fue el tamafio de la muestra o el n de la poblacion escogida (acrébatas
hombres y mujeres adultos Ecuatorianos) que fue muy pequefio (apenas de 41 individuos). Esto
ocasiono que sea dificil encontrar una relacion o asociacion de cualquier tipo entre las variables
de interés (ingesta proteica, composicion corporal y somatotipo), y que no se puedan efectuar
generalizaciones significativas en alguna poblacion similar a partir de los resultados encontrados.
El tamafio tan pequefio de la poblacion estudiada no pudo distribuirse de manera Gtil a la cantidad
de categorias de las variables propuestas.

Debido a que el presente estudio posee un enfoque cuali-cuantitativo, las pruebas
estadisticas que se utilizaron; a pesar de arrojar datos en crudo y describir de manera muy breve
la situacion actual de la poblacion, no fueron de mucha utilidad para explorar a profundidad el
comportamiento de la composicion corporal y biotipo humano frente a la ingesta de proteina en
gramos por kilogramo de peso al dia que reportaron los acrobatas. Esto debido a que no existia
una distribucion uniforme en los datos recabados, una vez més debido al tamafio muestral.

El haber utilizado una herramienta de evaluacion dietética, que a pesar de estar validada

en deportistas de origen ecuatoriano y que incluia cierta cantidad de alimentos de la region sierra
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del pais, como lo fue un cuestionario de frecuencia de consumo de alimentos, significo una
limitante para realizar un andlisis exhaustivo de la ingesta proteica, debido a que dicha
herramienta no recogié de manera precisa y completa los datos deseados. Esta comprensién
lamentablemente tomo forma mucho después, en la interpretacion de los resultados, por lo que
se toma en cuenta como recomendacion para posteriores investigaciones.

Otra limitacion en este estudio fue la falta de datos disponibles que respondieran a la:
indagacion dietética (ingesta caldrica total de macro y micronutrientes, ingesta hidrica),
indagacion deportiva (ejercicios especificos de disciplina acrobatica aérea o de piso de
especialidad, horas de suefio/descanso, intensidad, tipo y duracion del entrenamiento a la
semana), e indagacion de la percepcién del rendimiento deportivo (el artista percibe su
performance como optimo o inadecuado). Esta falta de datos, se debieron a la poca disponibilidad
de tiempo y compromiso por parte de los participantes, lo que limito el alcance del analisis para
encontrar una tendencia o relacion estadisticamente significativa.

La falta de suficientes estudios previos que buscaran una relacion o comportamiento
directo de la reserva muscular y grasa, asi como del biotipo humano de acrdbatas circenses frente
a la ingesta dietética de proteina en gramos por kilogramos de peso corporal al dia, represento
una limitante para poder referenciar y contrastar ampliamente lo obtenido en esta investigacion
con estudios cientificos que den fuerza o anulen a la hipotesis planteada. Con esto se destaca que
esta limitacion puede servir como una oportunidad para proponer literatura al respecto; claro

estd, después de una suficiente cantidad de posteriores investigaciones.
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CONCLUSIONES

e Existe un riesgo considerable de deterioro de la composicion y forma corporal en esta
poblacion de deportistas/artistas a causa de la insuficiente cantidad de proteina que
ingieren y por lo tanto que se encuentra disponible para mantener primordialmente la
integridad de las fibras musculares y el tejido 6seo.

e Lagran mayoria de hombres y mujeres acrdbatas de este estudio poseen una reserva de
masa musculo esquelética de tipo normal si se los compara con una poblacién
sedentaria, pero cuando se toma en cuenta el tipo de actividad fisica que realizan y el
deporte al que se asemejan sus movimientos, se concluye que estos sujetos poseen una
reserva baja de MME; esto lleva a la especulacion de la negatividad que puede
representar dicho hallazgo sobre el desempefio 6ptimo del organismo en el
entrenamiento o la actuacion del acrobata.

e En este estudio el 92 % de las mujeres acrdbatas poseen un porcentaje de grasa corporal
inadecuado para la actividad fisica que realizan y sin diferencia en la cantidad de
proteina que consumen; pero en los acrébatas varones se evidencié que aquellos que
consumen mas de 0,98 g de proteina /kg/dia tienden a poseer un PGC Gptimo para la
practica de la acrobacia, llevando a proponer la hip6tesis que sefiala que un consumo
elevado de proteina asegura que el porcentaje de grasa corporal en acrobatas se
mantenga en rangos adecuados segun recomendaciones teoricas.

e Los acrobatas varones de este estudio tienden a acercarse mas al perfil somatotipico de
un deportista dedicado a la gimnasia acrobatica artistica, pero las acrébatas mujeres se
alejan considerablemente de dicho perfil.

e No existio relacion estadisticamente significativa entre la ingesta de proteina (g/kg/dia),

la composicidon corporal y el somatotipo de los acrébatas artisticos principalmente debido
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a la limitante més representativa de este estudio que fue el tamafio de la muestra y el
numero de acrdbatas con los que se procesaron los diferentes analisis.

Al encontrar en la poblacion estudiada una ingesta de proteina demasiado baja para los
requerimientos que necesitan suplir, se concluye que este grupo de deportistas/artistas
carecen de una guia apropiada por parte de un profesional nutricionista que pueda
contribuir con la educacion y consejeria sobre la alimentacion que deberian llevar, las
porciones mas adecuadas para cubrir la demanda diaria de un nutriente en especifico, las
principales consecuencias en el deporte debido a una nutricion inadecuada y muchos
otros aspectos nutricionales que representan puntos criticos para el desenvolvimiento
Optimo del cuerpo en la actividad fisica que se practica.

A pesar de las limitaciones de este estudio, la presente investigacion representa una puerta
abierta hacia la comprension global del mundo de la acrobacia artistica y sus

determinantes fisioldgicos, morfoldgicos y nutricionales.
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RECOMENDACIONES

e Para una investigacion méas profunda y completa sobre los aspectos fisioldgicos,
morfoldgicos y nutricionales en este tipo de practicas deportivas/artisticas/escénicas, es
necesario adentrarse en el entorno de entrenamiento y actuacion de escenario del artista
para asi observar directamente los ejercicios que se realizan y comprender el origen de la
demanda energética y fisica del organismo.

e Serecomienda que al momento de la entrevista con los participantes en futuros estudios,
se controle de manera mas estricta la hora del dia en la que se realiza la evaluacion
antropomeétrica tanto de medidas corporales como de lecturas mediante equipos, tratando
de que esta sea la misma hora del dia en la que se analiza a todos los individuos si la
convocatoria es en diferentes etapas.

e Se recomienda que para futuros estudios que tomen en cuenta a esta poblacion de
individuos; se amplie el tamafio muestral y por consiguiente el nimero de participantes
para asi llevar a cabo una mejor y mas profunda indagacién de las variables a analizar y
relacionar.

e En posteriores investigaciones se sugiere aplicar un diario de consumo de alimentos,
bebidas y suplementos de minimo una semana como herramienta de evaluacion dietética
en lugar de una frecuencia de consumo de alimentos, ya que se ha comprobado que esta
herramienta resulta ser mas eficaz y pertinente para recabar informacion mucho mas
amplia sobre la ingesta caldrica y de un determinado nutriente en la dieta del acrobata.

e Es importante incluir diferentes variables o factores que influyen en el analisis de la
composicion y forma corporal de un acrdbata aéreo y de piso; por lo que se invita para
futuros estudios, tomar en cuenta la averiguacion de la intensidad, tipo y duracién de

entrenamiento mediante herramientas validadas en gimnastas, asi como horas de suefio,
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nivel de hidratacion, disciplina circense méas practicada a nivel acrobético y duracién de
muestras escénicas.

En un siguiente estudio sobre este tema, se recomienda proceder con una metodologia
experimental con intervencidn, si es posible longitudinal; en donde se analice a partir de
un gramaje especifico de proteina por kilogramo de peso al dia, la influencia concreta
sobre la composicion corporal y biotipo humano.

A causa del alarmante hallazgo sobre el consumo deficitario de proteina que tienen los
acrobatas; se recomienda a esta poblacién el pronto asesoramiento dietético por parte de
un profesional experto en nutricion deportiva, que edugue sobre las mejores fuentes de
proteina en el ejercicio fisico, y que también calcule para cada individuo y su contexto,
la cantidad exacta del mencionado macronutriente con el objetivo de cubrir la demanda

del organismo.
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ANEXO |

Cuestionario de frecuencia de consumo de alimentos e ingesta proteica al dia

Nombre:

Peso:

Encierre: ¢Qué tipo de dieta considera que tiene usted?

A: normal
B: normal + suplemento

C: vegetariana

D: vegetariana + suplemento

Edad:

Marque con una X en las castillas correspondientes a la frecuencia de consumo de los
alimentos por semana o por dia. Dejar en blanco la opcion de gramos de proteina al dia.

GRUPO DE
ALIMENTO
(Detalle)

Porcion (Medida
Casera)

A la semana

- Unidades

- Rebanada

- Taza

-¥% Taza

- Cucharadas

- Cucharaditas

- Palma de la mano
- Pufado

1vez

2 veces

3 veces
4 veces
5 veces

6 veces

Diario

Nunca

g de proteina X
grupo de alimento

Lacteos y derivados
(leche entera,
semidescremada,
descremada, deslactosada,
yogurt regular, leches
saborizadas, leche
condensada, queso
maduro, queso mozarella)

Lacteos y derivados
(leche en polvo, leche
evaporada, yogurt bajo en
grasa)

Lacteos y derivados
(yogurt griego, queso
fresco o ricota)

Cereales y derivados (pan
blanco, pan integral, arroz

blanco o integral, galletas,

harina, tallarines, avena,
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cebada, tostado, mote,
canguil, etc.)

Cereales y derivados
(trigo, mijo, quinoa,
amaranto)

Tubérculos y otros
almidones (zanahoria
blanca, papa, yuca,
camote, platano verde o
maduro, harina de platano)

Leguminosas (habas,
frejol, chochos, arvejas,
garbanzo, soja, lenteja,
etc.)

Frutas (mel6n, sandia,
manzana, papaya, durazno,
pifia, mango, granadilla,
uvas, uvillas, ciruela, etc.)

Frutas (aguacate, kiwi,
pitajaya, coco, naranja,
banano o guineo)

Verduras (zanahoria
amarilla, brdcoli, tomate
rifion, zuccini, lechiga,
pepinillo, coliflor, apio,
acelga, espinaca, etc.)

Carnes (carne de res,
pollo, cerdo, cordero, cuy,
pescado, huevo, mollejas,
visceras, etc.)

Embutidos (salchichas,
jamon, mortadela, chorizo,
salami, tocino, etc.)

Bolleriay pasteleria
(pasteles, galletas, melvas,
panetdn, cakes rellenos,
bizcochos, aplanchados,
etc.)

A: Total g. de proteina a la semana: (suma grupos de alimentos)
B: Total g/kg: (total (A) / kg de peso del participante)

C: Total g/kg/dia: (total (B) / 7 dias de la semana)




ANEXO Il
Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA
ACROBATA QUE PARTICIPA EN EL PROYECTO

1. Nombre del investigador: Andrés Galarza
2. Documento de consentimiento informado para: Hombres y Mujeres adultos que
entrenan acrobacia aérea y de piso de forma regular

PARTE 1.- INFORMACION

Un estudiante de la facultad de enfermeria, carrera de Nutricion Humana de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, realiza un estudio a las personas mayores de 19
afios de edad que se dedican al entrenamiento de disciplinas acrobéticas aéreas o de piso.

Puede haber algunas palabras que usted no comprenda. Por favor siéntase libre de
solicitar una explicacion mas detallada y con gusto se solventara cualquier duda.

A cada uno de los voluntarios, posterior a la respectiva firma del consentimiento
informado se realizaré:

1. Estudio de composicion corporal con el uso de una maquina de bioimpedancia
eléctrica que analiza: agua corporal total, masa magra, masa libre de grasa,
porcentaje de misculo por compartimentos corporales y porcentaje de grasa
corporal total.

2. Aplicacion de una encuesta dietética que clasifica a varios grupos de alimentos
como fuentes de proteina al dia expresado en gramos.

1. Seleccidn de participantes

En la presente investigacion se invita a todas las personas mayores de 19 afios de edad
y menores de 45 afos de edad que se dedican al entrenamiento de disciplinas acrobaticas
aéreas o de piso.
2. Participacion voluntaria

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria. Si usted elige no
participar, esto no causara ningin problema y usted podra seguir entrenando de manera
regular. Ademaés, si asi lo decide, usted podra retirarse de la investigacion en cualquier
momento.

3. Beneficios

Los resultados de la investigacion serdn socializados con cada uno de los
participantes.

El analisis corporal detallado que arroje la maquina de bioimpedancia eléctrica serd
enviado al correo electronico de cada acrdbata.
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4. Incentivos

Esta destinado un incentivo econdmico para animar a los participantes a formar parte
del estudio. Este incentivo sera calculado y repartido para el total de participantes que
decidan mantenerse hasta el final del mismo.

5. Confidencialidad

La informacidn que se recoja en este proyecto de investigacion, se mantendra en el
anonimato. De igual forma los datos recabados serviran Gnicamente para fines investigativos
propios del estudio de tesis.

6. A quién contactar

Si tuviera alguna duda puede comunicarse con:
Andrés Galarza Telf.: 0963084543 Correo: andrescavalier@outlook.com

PARTE 2.- FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO

He sido invitado(a) a participar en la investigacion que lleva por titulo ~~ Efecto de la
ingesta proteica en la etapa de entrenamiento sobre la composicién corporal de acrdbatas de
piso y aéreos’’, en el periodo abril-mayo, 2019.

He sido informado(a) de las caracteristicas de la investigacion y de la manera de mi
participacion en ella, sé que existen beneficios y un incentivo econémico para mi persona y
que el mismo sera repartido segun el nimero de personas gque se mantengan hasta finalizar
el estudio, el monto a recibir queda reservado al calculo del investigador de mismo. Se me
ha proporcionado el nombre del investigador que puede facilmente ser contactado ya que se
me han facilitado sus datos.

He leido la informacion proporcionada o se me ha sido leida, he tenido la oportunidad
de preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he
realizado al respecto. Consiento voluntariamente participar en esta investigacion y entiendo
que tengo el derecho de retirarme de la misma en cualquier momento sin que se vea afectada
de ninguna manera mi participacién como acrdbata.

Nombre del Participante: ...............ccooooiiiiiinil.
Firma del Participante: ....................... Edad: ..................... Afos
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ANEXO 11

Hoja de datos — Protocolo Antropométrico Restringido ISAK

PROFORMA PERFIL RESTRINGIDO ISAK

Mormbre
Apellidoz
Macionalidad
Raza

Sexa [horbre=1, rLjer=2]

Camilo Eduardo

Garzon Mena

E cuatoriano

Mestizo

1

Departe Acrobata de piso

Fecha de |a valoracidn 12019

Fecha de nacimiento 411994 » Media o
hedida 1 2 3 Medida? Mediana
Pesao 73.0 73.0 73.0 0.0% | No 73.0
Talla 168.0 168.0 168.0 0.0% | No 168.0
FL Triceps 10,5 10,5 10,0 0.0% | No 10,5
PL Subescapular 14.0 14.0 14.5 0.0%% Mo 14.0
FL Biceps 4.0 40 35 0,0% | No 40
PL Crestalliaca 18.5 18.0 18.0 -2.0% | No 18.0
PL Supragzpinal 8.0 8.0 8.5 0,03 Mo 8.0
PL Abdarninal 15,5 15.5 16.0 0.0% | No 15,5
PL buslo 12,5 12.5 12,5 0.0% | No 12,5
PL Pierna 12,5 12.5 12.5 0,02 | No 12,5
PR Brazo relajado 335 335 335 0,02 Mo 335
PR Brazo flexionado v contraido 3.0 34,0 34.0 0,02 Mo 4.0
PR Cintura [rnin.) 85.0 85.0 85.0 0,0% | No 85.0
FR Cadera [max.] 37.0 97.0 37.0 0.0% | No 37.0
PR Fierna [max.] 35.0 39.0 39.0 0.0% | No 39.0
[ Hirmero [biepicondilen) 6.9 6.3 0.0 0.0 Mo 6.9
D Férnur [bicondilea) 9.1 9.1 0.0 0.0%% Mo 9.1
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INFORME FROFORMA ISAK

Mombre

Apcllidos

Macianalidad

Faza

Fexo [hombre=1, mujer=2]
Deporte:

Fecha de la valoracian

Fecha de nacimiento

Camilo Edwardo

Marzon Mena
PE cuatorians
Ml tizo
F

1
r

Acrobata de pizo

r
mayo 11, 2013

enero 4, 1334

walue Phantom £-value
Piesa T3 kg 1.3
Talla 168 cm
FL Triceps d 10,5 mm -1,07
PL Zubezcapular d 14,0 mm -0,60
FL Biceps d 4.0 mm 1,47
PL Cresta lliaca d 16,0 mm -0,
PL Zupracspinal d &0 mm -163
PL Abdominal i 15.5 mm -1.25
PL Musla i 12.5 mm -1z
PL Fizrna 12.5 mm 0,11
PR Erazo relajade i 33,5 om 02
PR Erazo Corregida i 30.2 cm 4,47
PR Erazo Flexionade y contraida i 340 mm 212
PR Cintura [min.] i 85,0 mm 313
PR Cadera [max.] i ar.o mm 0,64
PR Picrna [max.] 330 mm 1,65
PR Picrna Corregida i 351 cm 263
O Himera [bicpicandilea) d 6.3 cm 1,46
O Fémur [bicandilea] 31 cm -0ES
Somatotipo

[Heath-Carter]  Emdomorfia 3.4

Mesomorfia 6.2

Ectomorfia 1.0

[05 ko 25 - law; 2.6 ta 5.4 - moderate, 5.5 ta T - high; T plus: extremely high)

indice de Maza Corporal [IMC]

[LINZ males, 20-23 mn 24.3, =d 3.1; 30-33 mn 25.7, =d 3.6]

Ratio Cistura § Cadera

[LINZ males, 20-23 mn 0.54, =4 0.06; 30-33 mn 2,87, =d 0.0T]

Suma de & plicgues
[Excl. Biceps & lliac Crest]

[LINZ males, 20-23 mn TT, £d 32.8; 30-33 mn 315, #d 37.3]

Zuma de & plicgues

25,3

0,58

T3.0 mm
10.F Xgraza [Tuhazz]

5.0 mm

Meazured by Mike Barfell-Jones, CA.
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ANEXO IV

Informe Somatotipo y Somatocarta

Informe de
Composicién Corporal Nivel 1

Nombre: 0 fdad: 0,0 |

| Fecha de medicidn: 011300 |

Resultad
€05
Fe=zo[kg] R34
Talla [zm] 164,0
Humeral [biepicondilar] B4
Femoral [biepicondilar] a1
Erazo Felajado 303
BEraza Flesionado en Tensid w22
Cintura [minima) TED
Caderas [mazimal g7.0
Fantarrilla [masima] 33T
Triceps 5.5
Subescapular 3.0
BEiceps 25
Cresta lliaca 3,0
Supraespinal 5.0
Abdaminal 75
Muzlo [medial] E5
Fantorrilla 3.5

indices y compozicion corporal [Derein & Womersley y Wither=]

IMC kaim® 21,3

IndCintfCad 0,57

Sumza & pl mm ST.0

x graso  Dwrnin & W i iR Indices T2

Grasa kg i iR Fat Mas= Index r### Eg'm*
Magra kg i HjrLRA! Fat-Free Mass Index rﬂ:## E.'g'rn'z
T graso Withers [atletas) i HirLrA!

Grasa kg i LR Fat Mas= Index r### k.'-g'm'z
Magra kg i LR Fat-Free Mass Index r### Eg'm*
Area Musc Brazo mm”® Jul
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Somatotipo de Heath & Carter

Nombre: 0

dad: ## |

lumero de medician: 0

fecha de medicidn: 011300 |

SOMATOCAR"

6 -5 -4

=3

ME EDMORFO

v

=2

1 0+ 42 +3 -+ +5 +b

+10
+8

L]

_ X}

ECTOMORFD

RATING DE SOMATOTIFPO

rMESD
2.3

ECTO
2.3

[Posicionamiento acty. W

1 1% 2 2%, 3'; 4 a"t; | 5" & 6" T [T', & 812 = o m
Moderada adiporidad Alka adiporidad relakiva; qrara Extremadamente alea =T ] ﬁ
Eaja adiparidad relativa; poca relakiva;la grara rubzukdneaabundante; adiporidad relakiva;muy EHDOMORFIA g‘- A I
qrararubzutdnea; sonkarnor rubcutdneacubre lor redondex entroncoy bundante qrararubcutd Adiparidad = g —
murzularer y droor viribkler. zontornor mursularer y extremidader; mayaor w qrander cantidader 4o Fielakiva = - I
ireor; aparien<iaméir Aasumulazidinde graracn el qraraakdomin.cnelkronzo; L m =
Eajoderarrollomir- Moderadoderarrallo mirz- Alto derarrollo miirz- Derarrolln MESOMORFIA ,E. £-= m
erquelbtizorelakive; erquelitizorelativo; mayor |erqueliticorelativo; didmetror | midrzulobrquelétizo relative Fioburkex = t_|'1 g
didmetror Areor erkrechor; valdmen murzular y hueror drenr qrander; mirzulor 4e extremadamente alkn; Mirzulo- - E -
diimekrar murzularer yarkizulazioner 4 qranwolumen; arkizulazioner mirzulor muy valuminorar; Erqueltti §}L’- E
Granvalumenporunidad de Lincaridadrelakiva Lincaridad relakiva elevada; Lincaridad relakiva ECTOMORFIA | = L [y
altura; exkremidader moderada; menor volumen pocovolumen porunidad de cxtremadamente alta; muy Lincaridad
relativamente voluminorar. porunidad de altura; mar altura. ertirado; volumen minimo Fielakiva
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ANEXO V

Hoja de datos composicion corporal — Inbody (bioimpedancia eléctrica)

InBody

’ 1D ’ Altura ’ Sexo
1723653232

Edad ’
170cm

22

Analisis de Composicion Corporal

Masculino

Fecha / hora del test

06.05.2019. 17:37

Cantidad total de agua en el cuerpo Agua Corporal Total (L) 37,3 ( 357~43,7 )
Para producir los musculos Proteinas (kg) 10,1 ¢ 9,6~117 )
Para fortalecer los huesos Minerales (kg) 3,50 ( 3,31~4,04 )
Para almacenar el exceso de energia Masa Grasa Corporal g) 11,4 ( 7,6~153 )
La suma de lo anterior Peso (k) 62,4 ( 540~731 )
Analisis de Musculo-Grasa
Peco 55 70 8 100 115 130 145 160 175 190 205 %

9 | o o 5> 4

gy 70 80 90 100 1f0 120 130 140 150 160 170 %
Masa de Misculo Esquelético 9 | | 28 6
Masa Grasa (kg) |40 60 80 100 160 220 280 340 400 460 520 %
Corporal  ——————
Analisis de Obesidad
R Normal _
mMC alm? 100 150 185 220 250 300 350 400 450 500 550
i s coses (KOTY) . e e ——— 01 6
PGC (%) [ 00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Porcentaje de Grasa Corporal I 4 18,3

Masa magra

‘Masadegasa

n
Anadlisis de Masa Magra Segmental ~ Analisis de Grasa Segmental

2,60kg 2,60kg 0,6kg 0,6kg
93,0% 92,4% 105,0% 107,1%
Normal Normal Normal Normal

g g 8 g

5’, v Normal 5 & §

N o N o
7,91kg 8,01kg 1,8kg 1,9kg
92,0% 93,7% 111,6% 113,1%
Normal Normal Normal Normal

Historial de Composicién Corporal

* Se estimala grasa segmental

Peso (kg) 52‘ 4
MME ke) | 28,6
Masa de Mdsculo Esquelético L
PGC @) | 18,3
Porcentaje de Grasa Corporal °
06.05.19. :

WReciente OTotal

17:37

PuntuaciéonInBody ———————————————

75 /100 puntos

* La puntuacion total que refleja la evaluacion de la comp
osicion corporal. Una persona musculosa puede superar
100 puntos.

Control de Peso

Peso Ideal 63,6 kg
Control de Peso + 1,2 kg
Control de Grasa -1,9 kg
Control de Masculo +3,1 kg

Parametros de Investigacion——————
Tasa MetabolicaBasal 1471 keal ( 1401~1630 )

Relacion Cintura-Cadera 0,85 ( 080~090 )
Nivel de Grasa Visceral 4 ( 1~9 )
Grado de Obesidad 98% ( 90~110 )

Interpretacion de los resultados

Analisis de Composicion Corporal

El peso corporal es la suma de Agua Corporal Total,
Proteinas, Minerales y Masa Grasa Corporal. Mante
nga una composicion corporal equilibrada para mant
enerse sano.

Analisis de Musculo-Grasa

Compara la longitud de las barras de Masa de Musc
ulo Esquelético y Masa Grasa Corporal. Cuanto mas
larga sea la barra de Masa de Musculo Esquelético,

mas fuerte sera el cuerpo.

Analisis de Obesidad

IMC es un indice utilizado para determinar obesidad
utilizando altura y peso.

PGC es el porcentaje de grasa corporal comparado
con el peso corporal.

Analisis de Masa Magra Segmental
Evalla si la cantidad de musculo esta distribuida adecu

adamente por todo el cuerpo. Compara masa de mascu
lo con lo ideal.

Andlisis de Grasa Segmental

Evalla si la cantidad de grasa est4 distribuida adecua
damente por todo el cuerpo. Compara masa grasa
con lo ideal.

Cadigo QR para Interpretacion de Resultados —
Escanee el Codigo QR para El.'l T .E

ver la interpretacion de los ]
resultados con mayor detalle. .
[T " | -
= o -
C0f 7825
Impedancia
BD BI TR PD PI

Z©) 201|381,2 3799 255 287,6 2994
100 k2| 334,9 3333 21,0 251,0 2627
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