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RESUMEN: Durante la practica del paracaidismo, una deficiente composicion corporal no sélo puede afectar el rendimiento deporti-
VO, sino que, ademas, incrementa la probabilidad de sufrir una lesiéon o accidente grave. Conocer las caracteristicgsotestescpatria
ayudar a prevenirlas. El objetivo del estudio fue describir la composicion corporal, angulos de fase y agua corporahnataldistigs
chilenos de alta competencia. Participaron del estudio 8 paracaidistas profesionales del Team Chil&l@d(88p%) con mas de seis afios de
experiencia. La evaluacién de las masas grasa, muscular, libre de grasa, magra y visceral, asi como el angulo de faseppell agiz
obtenida a través de impedancia bioeléctrica. Los deportistas presentaron un peso corpotabge kg, éstatura 1,720,1 m e IMC 26,&
1,9 kg/nt. La composicién corporal promedio mostré un 2030 % de masa grasa, 44,2,0 % de masa muscular y 7%,8,0 % de masa
libre de grasa. El &ngulo de fase promedio fue det70253. El agua corporal total de los participantes fue de#43,8 . Se concluye que los
resultados obtenidos pueden ser utilizados por los profesionales de las ciencias del deporte como valores de referenciggbate lel
composicién corporal, fase angular y agua corporal en paracaidistas para optimizar el rendimiento deportivo y evitar lesiones.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la popularidad de la practica d2b07; Nilssoret al, 2013). En todos estos casos, la distri-
paracaidismo ha incrementado significativamente, sobre tdglacion y caracteristicas de los componentes de la composi-
en los jovenes (Pillay & Dada, 2018; Bradke & Evermartion corporal puede incrementar o disminuir las probabili-
2020). Este es un deporte de alto riesgo, incluso para la vidades de sufrir una lesién. Un ejemplo de esto es el
ya que una inadecuada preparacion del equipamiento o gjebrepeso, el cual aumenta el riesgo de lesion de miembros
cucioén de actividades propias de su practica puede lleganferiores, sobre todo en la modalidad de tandem, la cual
provocar lesiones musculo esqueléticas graves y, en los eaasiste en un salto en paracaidas con dos participantes, uti-
sos mas complejos, la muerte del deportista (Mohamed et itando un arnés. En este sentido, la fijacion del arnés en las
2015; Cavaladet al,, 2015; Massiminet al, 2019). Du- piernas exige que el paracaidista tenga una fuerza efectiva
rante el salto, existe una elevada probabilidad de sufrir leara levantarlas durante el contacto con el suelo, y asi evitar
siones traumaticas (Fet al, 2021), en particular en el lesiones, para esto, serd necesaria una preparacion fisica
momento de la apertura del paracaidas (luxacion de hoomientada a lograr una composicién corporal con un buen
bro) y/o con el contacto con el suelo durante el aterrizajesarrollo de la masa y calidad muscular, evitando el au-
(fracturas de miembros inferiores) (Westman & Bjornstignento de la masa grasa.

1 Escuela de Educacion. Pedagogia en Educacion Fisica, Universidad Vifia del Mar, Chile.

2 Laboratorio de Fisiologia Aplicada (FISAP). Instituto de Biomedicina (IBIOMED) y Departamento de Ciencias Biomédicas dedidersieon,
Espafia.

3 Red Iberoamericana de Investigadores en Antropometria Aplicada (RIBA2).

4 Departamento de Investigacion de la Federacion Deportiva de la Fuerza Aérea de Chile (FEDEFA).

5 Grupo IRyS, Escuela de Educacion Fisica, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Chile.

5 Grupo AFySE, Investigacion en Actividad Fisica y Salud Escolar, Escuela de Pedagogia en Educacion Fisica, FacultadrdéJEdezaiad de las
Américas, Santiago, Chile

" Exercise and Rehabilitation Sciences Laboratory, School of Physical Therapy, Faculty of Rehabilitation Sciences, UnivémsidBdlb, Santiago
7591538, Chile.

1564



YANEZ-SEPULVEDA, R.; ALVEAR-ORDENES, |.; VARGAS-SILVA, J.; HERNANDEZ-JANA, S.; OLIVARES-ARANCIBIA, J. & TUESTA, M. Caracteristicas de composicion corporal, angulo
de fase y agua corporal en paracaidistas chilenos delefitd. Morphol., 39(6)1564-1569, 2021.

Es reconocido que el entrenamiento en deportistemnto, un menor AF se relaciona con una peor calidad mus-
de elite es capaz de modelar la composicion corporal, quédar (Chenet al, 2020) y contenido de agua corporal
serd determinante en el rendimiento deportivo de exceléntracelular, y viceversa (Dennemeinal., 2020). En la ac-
cia (Sanchez-Mufioz et al., 2018; Stellingwerff, 2018ualidad, existe escasa evidencia sobre la composicion cor-
Gomez-Ezeiza et al., 2019). En este sentido, las diferenpegal y calidad mscular de los paracaidistas de alto rendi-
disciplinas del salto en paracaidas, tales como la formacidiento. De acuerdo con el conocimiento de los autores, este
en caida libre (trabajo relativo secuencial), prueba de estiés, el primer articulo cientifico que describe detalladamente
tandem, modalidad de precision de aterrizaje individuallg condicion en la composicion corporal y calidad muscular
en equipos, provocaranlas adaptaciones corporales segunléaparacaidistas nacionales de alto rendimiento. En base a lo
necesidades. Incluso en aquellas que son en equipo ser&aalado, el objetivo de nuestro estudio es describir el perfil
cesario en algunos casos mantener caracteristicas fisicadesicomposicion corporal, fase angular y agua corporal en
milares. Un ejemplo de esto es la modalidad de formaciparacaidistas chilenos de elite durante una competencia.
en caida libre, la cual consiste en formar una figura entre
varios participantes afirmados entre si. Aqui se debe buscar
un equilibrio entre el peso, superficie corporal y relacioRIATERIAL Y METODO
entre las masas muscular y grasa de los participantes. Esto
igualara el esfuerzo para mantener la velocidad de caida,
reservando energia que permitird optimizar la formacién &articipantes. Muestra intencionada de 8 hombres milita-
figuras en el aire, mejorando los resultados deportivos. Ases activos (33,4 4,9 afios) pertenecientes al equipo nacio-
mismo, un buen desarrollo del componente muscular peal de paracaidismo (Team Chile®) con un promedio de
mitird mantener la fuerza de sujecion entre los participant@d+6,3 afios de experiencia profesional y H&& saltos
una vez creada la figura. En Chile, el paracaidismo profefectuados. Cada participante firmé voluntariamente un con-
sional ha alcanzado importantes logros internacionales, sentimiento informado escrito, previo a la competencia e
tre los cuales se destacan el 25° lugar obtenido por equipusio de las evaluaciones. En este documento se detallaron
en el 43° CISM World Military Parachuting Championshiplos procedimientos de evaluacion y el objetivo del estudio.
celebrado el 2019 en la ciudad de Wuhan, Republica Pogisimismo, todas las dudas respecto a su participacion fue-
lar de China. En este mismo evento, uno de los representam aclaradas. Esta investigacion se llevé a cabo siguiendo
tes del equipo chileno alcanzé la posicion 15 en la moddkks normas éticas establecidas por la declaracion de Helsinki
dad de aterrizaje de precision. Segun la Gltima actualizacipara estudios en humanos (World Medical Association,
del ranking mundial por equipos, en Latinoamérica, Chi2013). Ademas, el estudio fue aprobado por el Comité de
ocupa el segundo lugar detras del equipo de Bragitica Cientifica (CEC) de la Universidad Vifia del Mar (Co-
(Fédération Aéronautique Internationale, 2019). digo 62-19R).

Una de las técnicas de evaluacion de la composici®nocedimientos. Este estudio fue desarrollado durante el
corporal mas utilizadas en el deporte es la impedan@ampeonato nacional de paracaidismo realizado en Santia-
bioeléctrica (IB) (Di Vincenzo etal., 2019; Camgiaal, go de Chile, durante el mes de octubre del afio 2018. Los
2021), la cual permite cuantificar el tejido muscular con utheportistas fueron evaluados durante los primeros 3 dias
elevado grado de concordancia con el Gold Standard coronsecutivos a la competicion. Se utilizé una tienda militar
cido como absorciometria de rayos X de doble energiade campafa habilitada para realizar las evaluaciones de
DEXA por su sigla en inglés (Fujimota al, 2019). Entre parametros antropométricos y de IB. Esta tienda fue ubica-
las variables obtenidas por la 1B, pero no utilizadas pada al costado de la pista de aterrizaje (aproximadamente a
describir composicion corporal se encuentra el angulo 88 m) y fue acondicionada para mantener un rango de tem-
fase (AF). Este indice se obtiene de la relacién entre lpsratura entre 20 °C y 22 °C con calefaccidn por radiacion
medidas de resistencia y reactancia, donde el AF es iguatkctrica, permitiendo mantener una humedad relativa entre
arco tangente de la reactancia dividido por la resistencéQ y 70 %. Para los dias de evaluacion, los deportistas de-
multiplicado por 1801 (Barbosa-Silvat al, 2005). Sus bian presentarse sin haber realizado ejercicio intenso, ni
resultados dependeran de la interaccion entre el contenc@msumido alcohol en las 24 horas previas, en ayunas de al
de agua extracelular e intracelular, la masa celular corponaénos 4 horas y con posterioridad al vaciado urinario. Las
e integridad celular (Di Vincenzo et al.). La evidencia muesnediciones antropométricas basicas y la IB se llevaron a
tra que una reduccion del AF se relaciona con una alteca&bo con los participantes vestidos s6lo con ropa interior o
cion de laintegridad y lesion de la membrana celular, quepantalén deportivo y sin ningln elemento decorativos
ha asociado con un mayor riesgo de lesiones agudas o dgfiercing, argollas, etc.), ya fuera metalico o no. Con el su-
del tejido por sobrecarga (Nescolaeteal, 2013). Por lo jeto acostado sobre una colchoneta gruesa, en posicion de-

1565



YANEZ-SEPULVEDA, R.; ALVEAR-ORDENES, I.; VARGAS-SILVA, J.; HERNANDEZ-JANA, S.; OLIVARES-ARANCIBIA, J. & TUESTA, M. Caracteristicas de composicion corporal, angulo
de fase y agua corporal en paracaidistas chilenos deleditd. Morphol., 39(6)1564-1569, 2021.

cubito supino, se procedid a limpiar la piel con alcoh@xtracelular, permitiendo cuantificar con mayor calidad los

isopropilico de 70° en la zona de colocacion de los electtejidos, ademas se ha visto que las frecuencias superiores a

dos. La colchoneta fue ubicada al menos a 4 metros de 00 kHz no mejoran la precision de la estimacion de la com-

gun material metalico u otro condactle electricidad. An- posicién corporal (Marrat al, 2019). Todas las variables

tes de iniciar la medicion el sujeto debia estar en reposo die-1B fueron calculadas utilizando el programa Lookin Body

rante 5 minutos, tiempo en el cual se revisé que los cablesSwitware (Inbody®).

estuvieran en contacto con el suelo o entrelazados. Después

de 2 a 3 minutos, en que los sujetos permanecieron relajadsalisis estadistico.Los resultados de las tres evaluacio-

con los brazos y las piernas levemente abducidos (aproxinm@s para cada variable son presentados en promedios, des-

damente 40-45°), se llevo a cabo la medicion por IB. viacion estandar, minimo, maximo y coeficiente de varia-
cion. Para esto se utilizo el software estadistico SPSS® (ver-

Recoleccion de los datogl peso corporal fue medido consion 25, IBM®).

una balanza digital (Ironman, modelo BC-554, Tanita®), la

cual tiene una precision de 0,1kg. La estatura se obtuvo uti-

lizando un tallimetro portatil mecanico (modelo 213RESULTADOS

SECA®), el cual tiene una precision de 0,5 cm. La compo-

sicién corporal, AF y agua corporal fueron obtenidos por un

impedancidmetrobioeléctrico de multifrecuencias (modelo En la Tabla | se describen las caracteristicas

S10, Inbody®). La composicion corporal fue obtenida pa@ntropométricas basicas y composicion corporal. El indice

el cuerpo en su totalidad y algunas zonas corporales sepdeamasa corporal (IMC) promedio revel6 sobrepeso en los

damente, tales como brazos, piernas y tronco. Aqui se paracaidistas. Ademas, la masa muscular £2500%, CV:

cluyo la masa grasa (kg y %), masa muscular (kg y %), makd %) y la masa libre de grasa (ZB® %, CV: 3,8 %)

libre de grasa (kg y %), masa magra (kg) y area de grdsaron superiores a los valores de referencia para sujetos

visceral (cm2). También fueron obtenidos los indices de masmnos segun sexo y edad. Asimismo, estas Ultimas son las

muscular y de masa grasa, los cuales consisten en la norquae presentan un menor porcentaje de variacion. Por otro

lizacion de las masas al dividir su valor en kilos por la estado, la masa grasa (1588kg, CV:17,9 %) y el area de

tura elevada al cuadrado. Respecto a los volimenes de aguasa visceral (76411,0 cm2, CV: 14,4 %) fueron inferio-

se obtuvieron el agua corporal total (I), agua corporads a los valores de referencia segun sexo y edad, pero con

intracelular (I) y agua corporal extracelular (I). La IB fuemayor porcentaje de variacion.

llevada a cabo con una frecuencia de 50 kHz, esta frecuen-

cia presenta mejor relacion entre la reactancia y resistencia, La Tabla Il muestra los valores del AF y agua corpo-

permitiendo que la corriente pueda atravesar la membramahnormales. La relacion AEC/ACT (0#0,01l; CV: 1,4

celular, generando un analisis preciso a nivel intra %) presento una baja variabilidad, mientras que fue el indi-

Tabla I. Caracteristicas generales de composicion corporal de paracaidistas de alto rendimiento.

Variables Media £ DE Min Max CV (%)
Peso (kg) 76,7+5,7 66,8 87,2 7,4
Estatura (m) 1,72+ 0,1 1,65 1,79 2,7
IMC (kg/m?) 26,019 23,7 28,5 7,4
Masa grasa (kg) 159+28 12,1 19,9 17,9
Masa grasa (%) 20,6 £3,0 16,5 25,7 14,4
Indice de masagrasa (kg/m‘) 5,440,9 39 6,7 18,0
Masa muscular (kg) 345+2.8 29,9 39,5 8,1
Masa muscular (%) 45,0+2,0 41,4 47,6 4.4
indice de masa muscular (kg/m2) 11,7+ 0,9 10,6 12,9 8,0
Masa libre de grasa (kg) 60,8 +44 533 68,7 7,2
Masa libre de grasa (%) 79,430 74,2 83,5 3,8
Masa magra brazo derecho (kg) 3,5+£04 2,8 4.1 10,7
Masa magra brazo izquierdo (kg) 35204 2.8 4,0 10,8
Masa magra tronco (kg) 26,9+2,1 233 30 7,8
Masa magra pierna derecha (kg) 9,3+£0,7 8,0 10,5 7,3
Masa magra pierna izquierda (kg) 9,2+0,7 8,0 10,3 7,0
Area grasa visceral (cm?) 762+ 11,0 60,90 90,5 14,4
CV: coeficiente de variacion; DE: desviacién estandar; IMC: indice de masa corporal; Max: maximo;
Min: minimo.
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cador con menor nivel de variacion, mientras que las vari@ 1°+ 0,7; CV: 10,5 %) y el AF pierna izquierda (7L
bles con mayor variabilidad fueron el AF pierna derech®07; CV: 9,3 %).

Tabla Il. Angulo de fase y agua corporal de paracaidistas elite.

Variable Mediay DE Min Miéx CV (%)
AF (°) brazo derecho 7,0£03 6,5 7,3 4,1
AF (°) brazo izquierdo 6,9+03 6,5 7.4 4,1
AF (°) tronco 8,2 £0,4 7,8 8,9 4.8
AF (°)pierna derecha 7,1£0,7 5,9 7,9 10,5
AF (°) pierna izquierda 7,1 £0,7 6,1 7,9 9,3
AF (°) total 7,3+03 6,7 7,6 4,6
AIC (1) 28,0+ 2,1 24.4 31,9 7,7
AEC () 16,6 + 1,1 14,5 18,4 6,6
ACT () 446+32 39,0 50,3 7,2
AEC/ACT 0,4+£0,01 0,4 0,4 1.4

ACT: agua corporal total: AEC: agua extracelular; AEC/ACT: relacion AEC/ACT;AF: angulo de fase;
AIC: agua intracelular; CV: coeficiente de variacién. DE: desviacién estandar; Max: maximo; Min: mi-
nimo.

DISCUSION

El presente estudio tuvo por objetivo estudiar la conparacaidistas pueden ver disminuida la posibilidad de ge-
posicion corporal, AF y agua corporal en paracaidistas chierar movimientos que requieren mayor potencia, como
lenos de alto rendimiento. Todos los resultados obtenidesr ejemplo durante el aterrizaje a alta velocidad (Westman
tuvieron coeficientes de variacion menores al 30 %, lo culBjornstig). Es asi que, se ha podido observar en paracai-
indica que los promedios son representativos de la muestigias, que el exceso de grasa corporal también puede alte-
estudiada. Al comparar con referencias de hombres sarf@s,la respuesta cognitiva en los momentos de estrés pro-
la masa muscular y masa grasa total de los paracaidigties de la actividad. Un estudio de Mujica-Paredal
estudiados se encuentran sobre y dentro del rango de (8P09) observé una relacion elevada entre exceso de grasa
malidad respectivamente (Gallagle¢al, 2000; Kuriyan corporal con la disminucion del rendimiento cognitivo,
etal, 2008). Al comparar la composicién entre ambas piedfectando la precision de una tarea (r = -0,66; p= 0,01) y
nas y brazos, se observé que el componente de masa shaiempo de respuesta (r = -0,62; p= 0,02) durante el sal-
gra fue similar, lo cual demostraria un equilibrio bilaterdb, disminuyendo el rendimiento deportivo e incrementado
del tejido muscular en los miembros. Ahora bien, a dife! riesgo. Un estudio llevado a cabo en 9 paracaidistas de
rencia de la composicion corporal, el IMC no es un indi@dto rendimiento, pertenecientes a la fuerza aérea espafio-
antropométrico adecuado para determinar el efecto del &n- mostré promedios de peso (7#714 kg), altura
trenamiento o practica deportiva sobre la adaptacion fisida73t6,7m) e IMC (25,61,9 kg/m2) similares a los re-

y menos si se desea relacionar con el rendimiento depogistrados en nuestra muestra. Incluso este grupo arrojé un
vo (Gasier et al., 2015; Duran-Agiiero et al., 2017). En efedC de sobrepeso, tal como ocurrié en nuestro estudio, y
to, en este estudio el IMC promedio de los paracaidistasedgporcentaje de grasa, determinada por IB, fue similar al
ubico en el rango de sobrepeso (>24,9 kg/m2). Sin embabservado en los deportistas de nuestro estudio, con
go, la composicién corporal de los sujetos evaluados m@$,5+3,9 %y 20,&3,0 % respectivamente (Martinez

tr6 un nivel de tejidos muscular y graso, adecuados p&sanzalez-Morcet al, 2015). Si bien estos porcentajes se
este tipo de deportistas. Asimismo, el area de la graazercan al rango de exceso de adiposidad (Gallagaby
visceral se mantuvo en los rangos normales segun prsipsy-Westphaét al (2005) reforzaron la idea de relacio-
chos (Parlet al, 2016). Resultados muy diferentes fueronar las masas corporales con el cuadrado de la estatura,
observados por el grupo de Vazquez-Guzatét (2020) sobre todo muscular y grasa. De tal forma es posible com-
en un grupo de paracaidistas militares mexicanos. En g&rar las masas de estos tejidos sin ser la altura el factor
tos, la masa grasa (28,1 %) y la masa libre de grasa tételerminante. A estos cocientes se les denominé indice de
(71,7 %) fueron mayor en 7,5 % y menor en 8,3 % respavasa muscular y masa grasa. Los paracaidistas de nuestro
to a nuestro estudio, respectivamente. Cabe recordar gséudio se ubicaron por sobre 3 desviaciones estandar
la acumulacion excesiva de tejido adiposo disminuye @1,70,9 kg/nf) y aproximadamente bajo 0,5 desviacio-
rendimiento fisico, ya que, al actuar como lastre, disminoes estandar (54 0,9 kg/nf) para los indices de masa

ye la eficiencia del esfuerzo realizado. En este sentido, lmsiscular y grasa corporal promedio, respectivamente.
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Respecto a otros temas relacionados con la medicigarticipacion en este estudio. A Camila Flores Encalada,
con IB como el AF y el agua corporal total. Para los parac®iutricionista del Centro de Medicina Aeroespacial (CMAE)
distas evaluados en este estudio, el AF totat(738) fue de la Fuerza Aérea de Chile.
similar o levemente superior a lo observado en otros estu-
dios con sujetos sanos no deportistas, segun edad y sexq

(Kumaret al, 2012; Mattiellcet al., 2020), destacandose el YANEZ-SEPULVEDA, R.; ALVEAR-ORDENES, I.;
VARGAS-SILVA, J.; HERNANDEZ-JANA, S.; OLIVARES-

ARANCIBIA, J. & TUESTA, M. Characteristics of body

., . . X Oggfnposition, phase angle and body water in elite Chilean skydivers.
paracién con laimpedancia, ya que esta estrechamente g0 Morphol., 39(6)L564-1569, 2021.

ciado con la integridad celular (Margaal). Asimismo, es

reconocida su relacion positiva con el rendimiento deporti- SUMMARY: Unsuitable body composition in skydivers
VO, ya que estaria asociado con la calidad muscular (Gentan only affect the sport performance but also could increase the
et al, 2020). Cabe destacar que la exposicion a altas velagiebability of risk injury or severe accident; hence, to determine
dades de caida libre asi como la fuerza provocada poPfly composition characteristics could be helpful to prevent such
apertura del paracaidas podria increment&vents. This study aimed to de'scribe b_ody composition, _phase
significativamente el esfuerzo fisico, dafiand ngle, and total body water in highly trained Chilean skydivers.

istemati te | lat ¢ It Ito. | ight Team Chile® professional skydivers (38.4.9 years) with
sistematicamente la musculatura entre sallo y salto, 10 Ceiq 1o 6 years of experience participated in this study. Fat mass,

podria provocar un desmedro importante del rendimientQ,qcje mass, fat-free mass, lean mass, visceral mass, phase angle,

durante la competencia e incrementar el riesgo de unad@g total body water were measured by bioelectrical impedance.

sion. En este sentido, el AF parece ser el indicado para c8Rydivers had a bodyweight of 7657 kg, a height of 1.720.1

trolar los efectos sobre la salud de los paracaidistas duramteand a body mass index of 2&0.9 kg/m2. Regarding body

el periodo deportivo y la competencia. composition, they had a fat mass of 26880 %, a muscle mass of
44.9+2.0 %, and a fat-free mass of 723L0 %. Phase angle and

Respecto al agua corporal, un estudio llevado a cal§p! Pody water were 7.28.3° and 344.63.2, respectively. The
en militares chilenos varones mostré un valor promedio 8 esent findings could be useful to science sport professionals as
. reference values of body composition, phase angle, and total body
ACT, AIC AEC de 42,34,6, 26,23,0 y 16,&1,9 en kilo-

. B . ., water of highly trained skydivers to improve sports performance
gramos, respectivamente (Duran-Aguero et al.). Debido,g

A - aftd avoid injuries.
gue el agua tiene una densidad de 1 kg/l, estos valores son
equivalentes a litros de agua corporal. De esta forma, nues- KEY WORDS: Bioelectrical impedance;
tros resultados de ACT AIC y AEC fueron similares a lognthropometry; Skydiving.
observados por el grupo de Duran-Agiiero et al. para la se-
gun edad y sexo. Cabe recordar que cambios bruscos a alta i
altura desde el vuelo previo al salto provocaraREFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
hiperventilacién, lo cual favorece la deshidratacion corpo-
r_al. AS|m|smo_, lO.S camblos enla tempera,tura podrian mo%'%rbosa-Silva, M. C.; Barros, A. J.; Wang, J.; Heymsfield, S. B.; & Pierson
ficar una redistribucion corporal sanguinea, alterando el 3, R N.Bioelectrical impedance analysis: population reference values
contenido de agua de los compartimientos corporales, pu-for phase angle by age and s&m. J. Clin. Nutr., 82(139-52, 2005.
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