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Body stature is a strong predictor of percentage height of center of mass (%COM) 
in adolescents practicing Kung-Fu
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar cuál factor antropométrico (peso, estatura o 
índice de masa corporal) presenta mayor influencia en el porcentaje de altura del centro de masa 
(%COM) de adolecentes practicantes de Kung Fu. Para lo cual se midió a 61 practicantes de 
Kung Fu, 13 mujeres y 48 varones, utilizando el método de la balanza antropométrica. Se le apli-
có a la muestra el test de Kolmogórov-Smirnov y se determinó que los datos están distribuidos 
normalmente. El test t de Student para muestras independientes con un nivel de significancia 
de 0.05 arrojó que no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres. Y el test r de 
Pearson permitió determinar que la estatura es un fuerte predictor del %COM con un nivel de 
significancia de 0.05. Con lo que se concluyó que los practicantes de menor estatura tendrán más 
estabilidad en el combate ya que su %COM se encuentra más cerca del suelo.
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ABSTRACT

The present study aimed to determine which anthropometric factor (weight, height or body 
mass index) has a greater influence on the percentage of height of the center of mass (%COM) in 
adolescents practicing Kung Fu. Hence, 61 Kung Fu practitioners, 13 women and 48 men, were 
measured using the anthropometric scale method. The Kolmogórov-Smirnov test was applied 
to the sample and it was determined that the data is distributed normally. Student’s t-test for 
independent samples with a significance level of 0.05 showed that there were no significant di-
fferences between men and women. And the Pearson’s test r determined that height is a strong 
predictor of %COM with a significance level of 0.05. It was concluded that practitioners smaller 
in height will have more stability in combat since their %COM is closer to the ground.
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1. INTRODUCCIÓN

El Kung Fu es un arte marcial chino y su apli-
cación directa en el combate se llama Wushu, 
el cual corresponde al denominado arte maes-
tro de la guerra, pero comúnmente es asociado 
con el Kung Fu. El Wushu puede ser practica-
do por adultos, ancianos y niños de ambos se-
xos, dependiendo del estilo, pero en realidad 
es universal en la mayoría de ellos. Combina el 
pleno ejercicio de todo el cuerpo con secuen-
cias de entrenamiento de resistencia y movi-
mientos vigorosos (Collaguazo, 2016). Los 
movimientos del Kung Fu son más predomi-
nantemente cortos (baja amplitud) y potentes 
(alta resistencia al impacto). Estas caracterís-
ticas lo han hecho ideal para estudios biome-
cánicos (Miranda et al., 2016). Dentro de es-
tos estudios los de mayor relevancia son los 
referidos al centro de masa (COM) del artista 
marcial, ya que la tarea del sistema de control 
cerebral es la de mantener el COM dentro de 
la base de sustentación durante el bípedo es-
tático. La estabilidad se logra mediante la ge-
neración de fuerza sobre las articulaciones del 
cuerpo para neutralizar el efecto de la grave-
dad o de otro tipo de perturbación en un pro-
ceso continuo, dinámico, en una postura en 
particular (Almeida et al., 2011). La mayoría 
de los estudios sobre localización del centro de 
masa se han hacho en adultos mayores y pocos 
estudios en atletas (Virmavirta and Isolehto, 
2014). La posición del COM es parcialmente 
determinada por la distribución de la masa 
corporal y la posición relativa de los segmen-
tos corporales en relación uno con otro. Ade-
más de que la ubicación del COM en el cuerpo 
humano se ve influida por la distribución de 
los huesos, músculos y la grasa (Almeida et al., 
2011). El presente estudio tuvo como objetivo 
general, determinar el %COM y qué descriptor 
antropométrico influye más en este, en adole-
centes practicantes del Kung Fu en la cuidad 
de Coquimbo.

2. MÉTODO

El presente corresponde a un estudio de tipo 
cuantitativo, en el que participaron 61 practi-
cantes del Kung Fu con edades que oscilaban 
entre los 10 y los 17 años. La selección de la 

muestra fue no aleatoria, la cual se separó de 
acuerdo al género (sexo). Los criterios de in-
clusión para la selección de la muestra fueron, 
ser perteneciente a una academia de Kung Fu 
de Coquimbo y una práctica ininterrumpida 
de por lo menos seis meses, por su parte, los 
criterios de exclusión son no haber completa-
do todo el protocolo de evaluación y no haber 
presentado el consentimiento informado. La 
investigación siguió el protocolo ético de la de-
claración de Helsinki, requiriendo que todos 
los participantes, en conjunto a sus familias, 
firmaran un consentimiento informado para 
participar de las evaluaciones y de la investiga-
ción. Una vez completado este proceso, se mi-
dió su peso y estatura y se determinó su índice 
de masa corporal (IMC, kg/m2). El porcentaje 
de altura del centro de masa se determinó uti-
lizando el método de la balanza antropome-
trica como lo muestra la Figura 1 (Hall, 2012; 
Alfaro et al., 2016).

Figura 1. Método de la balanza antropometrica 
para determinar el %COM. 

Figura 2. Adolecente de sexo femenino practi-
cante del Kung Fu sobre la tabla de momentos.

Este método consiste en una tabla rígida con 
dos pivot, uno de los cuales está en uno de los 
extremos y el otro sobre una balanza como lo 
muestra la Figura 2, denominada tabla de mo-
mentos. El %COM se calculó como sigue: pri-
mero se calcula la posición del centro de masa 
x,COM utilizando la ecuación (1) y luego el 
%COM directamente de la ecuación (2).
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Donde: L = distancia entre los pivot; ms = 
masa del artista marcial; mi = peso de la tabla 
de momentos; mb = peso del artista marcial + 
tabla de momentos; xCOM = posición de centro 
de masa. El análisis estadístico se realizó con 
el programa Origin 8. El valor para la signifi-
cancia estadística se estableció en 0.05. Se cal-
cularon estadísticos descriptivos (promedios, 
desviación estándar y rango) para la masa cor-
poral, estatura e IMC. Se aplicó a la muestra 
el test de Kolmogórov-Smirnov para determi-
nar que los datos estuviesen distribuidos nor-
malmente; el test t de Student para muestras 
independientes, para determinar diferencias 
significativas entre hombres y mujeres, y el 
test r de Pearson para determinar cual descrip-
tor antropométrico es el mayor predictor del 
%COM.

3. RESULTADOS 

Las Tablas 1 y 2 presentan la estadística des-
criptiva de las muestras de los practicantes 
de Kung Fu adolecentes de Coquimbo: edad, 
masa corporal e índice de masa corporal y sus 
respectivos rangos. 

Parámetro Media ± DS Rango
Edad (años) 11.2 ± 2.1 9 - 15
Masa del cuerpo (kg) 44.3 ± 13.5 25.0 - 69.0
Estatura (m) 1.48 ± 0.13 1.30 - 1.65
IMC (kg/m2) 19.8 ± 3.5 14.8 - 25.3

Parámetro Media ± DS Rango
Edad (años) 10.2 ± 2.1 8 - 17
Masa del cuerpo (kg) 43.0 ± 14.7 21.0 - 77.0
Estatura (m) 1.42 ± 0.12 1.21 - 1.65
IMC (kg/m2) 20.9 ± 5.3 13.2 - 45.6

DS: Desviación estándar
IMC: Índice de Masa Corporal.

DS: Desviación estándar
IMC: Índice de Masa Corporal.

Tabla 1
Estadística descriptiva para la muestra de muje-
res (13) practicantes del Kung Fu

Tabla 2
Estadística descriptiva para la muestra de varo-
nes (48) practicantes del Kung Fu

La Figura 3 muestra el gráfico de caja (Box 
Chart), mediana (línea dentro de la caja), pro-
medio (cuadrado dentro de la caja), primer 
cuartil (25 % de los datos), tercer cuartil (el 75 
% de los datos) valor mínimo y valor máximo, 
y dato atípico (mercado con un asterisco) para 
%COM de hombres y mujeres. 

Figura 3. Gráfico de caja del porcentaje de altu-
ra del centro de masa (%COM) para hombres 
y mujeres.

A la muestra, tanto de hombres como de 
mujeres, se le aplicó el test de Kolmogórov-
Smirnov y se determinó que los datos están 
distribuidos normalmente. Luego, se comparó 
la muestra de hombres con la de mujeres uti-
lizando el test t de Student para muestras in-
dependientes con un nivel de significancia de 
0.05, el cual arrojó que no existen diferencias 
significativas entre ambas. Con esta informa-
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Figura 6. Gráfico de dispersión del %COM 
versus IMC de los artistas marciales.

Figura 5. Gráfico de dispersión del %COM 
versus la estatura de los artistas marciales.

4. DISCUSIÓN

En los practicantes del Kung Fu adolecentes 
pertencientes a las academias de Coquimbo, 
no se registraron diferencias significativas en-
tre hombres y mujeres. Con esta información 
se procedío a la aplicación del test r de Pearson 
para la relación entre el %COM y la masa del 
cuerpo y la estatura; fueron de 0.1222 y 0.5067 
respectivamente, lo que revela que no existe 
relación entre la masa del cuerpo y el %COM, 
pero sí entre el %COM y la estatura, mostran-
do una correlación inversa: a mayor estatura, 
menor %COM y, por ende, mayor estabilidad 
corporal y menor tendencia a caer. El r de 
Pearson para la relación entre el %COM y el 
IMC fue de 0.4051; no representa una corre-
lación significativa entre ambas variable (Mar-
tínez et al, 2009). Otros estudios han mostra-
do que existe relación entre %COM y la edad 
del individuo (Park et al., 1999, Shaw, 2006). 
En el presente trabajo no se estudió la rela-
ción del %COM con la edad, ya que no se la 
consideró relevante al momento del combate. 
Shaw (2006) encontró que el %COM evaluado 
en 2000 hombres y mujeres en la India entre 
los 3 y 78 años de edad que se encuentra en el 
60% de la altura del cuerpo (Shaw, 2006), en 
nuestro caso fue de alrededor del 43%. En otro 
estudio, Almeida et al., (2011) observó una 
tendencia a aumentar el %COM con el enve-
jecimiento (Almeida et al., 2011). Encontrar 

Figura 4. Gráfico de dispersión del %COM 
versus la masa del cuerpo de los artistas mar-
ciales.

ción se procedió a realizar un análisis de re-
gresión lineal entre cada una de las variables 
antropométricas (masa del cuerpo, estatura e 
IMC) y el %COM, para establecer cuál presen-
ta mayor influencia en este (mayor predictor). 
El criterio utilizado para establecer lo anterior, 
fue el valor del coeficiente r (r de Pearson), ob-
tenido de la regresión lineal entre las variables. 
Las Figuras 2, 3 y 4 muestran, respectivamen-
te, el gráfico de dispersión del %COM con la 
masa de cuerpo, la estatura y el IMC de los ar-
tistas marciales.
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una asociación significativa entre la estatura 
y %COM es muy importante en términos de 
predecir estabilidad en el combate, y la imple-
mentación de método de la balanza antropo-
métrica permite tener una herramienta muy 
simple y de bajo costo para la evaluación de 
atletas de artes marciales.
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