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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la variacion de la composicion corporal e indices
relativos magros y adiposos en futbolistas en una temporada de competencia (pre temporada,

inicio de temporada y competencia regular del 2019 - 2020).

Metodologia: Se evaluaron 36 futbolistas de 1era division del Club Central Norte de la
tercera categoria AFA, de Salta. Se midio el indice de masa corporal (IMC), sumatoria de
perimetros corregidos, porcentaje de grasa corporal, masa adiposa, y muscular, indice muscular
6seo, indices relativos de masa adiposa y muscular, en diferentes momentos y por diferentes
posiciones de juego, a través de mediciones antropométricas estandarizadas por la ISAK. La
composicion corporal se calculd por medias y desviacion estandar. Se establecieron
comparaciones entre posiciones de juego, aplicando test T para muestras emparejadas. Anova

y pruebas “post hoc” de Tukey. Se utiliz6 el programa IBM SPSS version 25.

Los resultados mostraron que los arqueros y defensores centrales tuvieron los valores
mas altos en el IMC y en la sumatoria de perimetros corregidos, asi como los mayores valores
en el indice muscular 6seo. Hubo una disminucién en el porcentaje de grasa corporal en el
tercer momento medido, mientras que la masa muscular termino en una disminucién en todos
los puestos, junto a los indices relativos de masa adiposa y muscular que presentaron una
disminucién de su peso en el 3 momento. Los volantes y delanteros presentaron los valores

mas bajos en la mayoria de las mediciones.

Conclusion: Los resultados sugieren que la composicion corporal de los futbolistas

varia a lo largo de la temporada sobre todo en la masa muscular y difiere segtin las posiciones.

Palabras claves: Pliegues cutineos, masa adiposa y grasa, masa muscular, IMO.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the variation of body composition and
relative lean and adipose indices in soccer players in a season of competition (pre-season, start

of season and regular competition of 2019 - 2020).

Methodology: Thirty-six first division soccer players of the Central Norte Club of the
third AFA category, from Salta were evaluated. Body mass index (BMI), sum of corrected
perimeters, percentage of body fat, adipose and muscular mass, muscular bone index, relative
indexes of adipose and muscular mass were measured at different times and for different
playing positions, through anthropometric measurements standardized by the ISAK. Body
composition was calculated by means and standard deviation. Comparisons between playing
positions were established by applying T-test for paired samples. Anova and Tukey's "post

hoc" tests. The IBM SPSS version 25 program was used.

The results showed that goalkeepers and central defenders had the highest values in
BMI and in the sum of corrected perimeters, as well as the highest values in the muscular bone
index. There was a decrease in the percentage of body fat at the third time point measured,
while the muscle mass ended in a decrease in all positions, along with the relative indexes of
adipose and muscle mass that presented a decrease in their weight at the third time point. Flyers

and forwards presented the lowest values in most of the measurements.

Conclusion: The results suggest that the body composition of soccer players varies

throughout the season, especially in muscle mass, and differs according to positions.

Key words: skin folds, adipose and fat mass, muscle mass, IMO.
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INTRODUCCION

El futbol es cada vez mas exigente en la competencia, por lo que se necesita poseer una
buena composicion corporal, soportar la presion competitiva (altos y bajos en el rendimiento)
y una elevada y optima condicion fisica, por lo que esta ultima es notoriamente visual y
relevante en la correcta dindmica dentro del campo de juego, ya que esta intimamente
relacionada con poseer valores Optimos de composicion corporal por puestos de juego, por ello,
es de fundamental importancia el control de las caracteristicas fisicas, técnicas y tacticas de los
deportistas, para encontrar parametros que contribuyan en la formulacion de sistemas mas

eficientes para la maximizacion de este deporte (Fuke et al., 2009).

Segun Cuchiaro (2000); citado por Da Silva et al., (2012) para establecer programas
especificos de entrenamiento es necesario conocer el perfil antropométrico del atleta, para saber
si éste se encuentra alejado del perfil adecuado para la funcion. Siendo la cantidad y porcentaje

de grasa corporal el que mas atencion lleva por su implicancia en el deterioro del rendimiento.

Es bien sabido que un bajo porcentaje de grasa es deseable para un alto rendimiento

fisico en todos los deportes (Gardasevic et al., 2020).

Se sabe también que cantidades elevadas de grasa corporal perjudican el desempefio de
los individuos, ademas de constituir un factor de riesgo de diversas enfermedades (Da Silva et
al., 2012). Las recomendaciones deberian garantizar que un jugador de ftbol, en primer lugar,
mantenga la salud general reduciendo la cantidad de grasa corporal, pero dentro de limites

seguros (Mills et al., 2017).

Sin embargo, Friedl et al., (1994) en su estudio sobre el limite inferior de grasa corporal
en hombres activos sanos, evidenciaron que los hombres que alcanzaron un porcentaje minimo
de grasa corporal (4-6 %) a las 6 semanas demostraron solo pequeias pérdidas adicionales de
grasa total y subcutanea en las ultimas 2 semanas y sacrificaron proporciones cada vez mayores
de masa libre de grasa. Por lo que se concluye que en lugar de llegar a una meseta después de
que las reservas de grasa se agotan, la circunferencia del abdomen, la cadera y los muslos
continan disminuyendo con la pérdida de peso corporal, esto sugiere que estos valores
representan un contenido minimo de grasa corporal en hombres sanos y que la pérdida de peso
posterior a la consecucion de este nivel proviene de la masa libre de grasa, por lo que, un valor

recomendable es 4 — 6 % de grasa corporal o aproximadamente 2,5 kg de grasa, que representa
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el limite inferior para hombres sanos, evaluados por DEXA o por pesaje bajo el agua.

En alusion al tema, Rodriguez et al., (2019) mencionan que existen diferencias
significativas en la composicion corporal por cada posicion de juego, excepto entre "defensas"
y "volantes", lo que permite definir un perfil antropométrico de especializacion y

entrenamiento diferenciado para cada puesto de juego.

En cuanto a la masa grasa, los valores de adiposidad estimados por este modelo, cuando
se comparan con el porcentaje de grasa corporal de los modelos quimicos, a menudo despiertan
escepticismo por sus "altos" valores (Holway et al., 2009). Es un hecho poco comprendido que
este modelo estima el tejido adiposo definido anatdmicamente, en contraposicion a la grasa
definida quimicamente mas familiar (lipidos). El tejido adiposo es una entidad mayor que
comprende una fraccidon de lipidos (Martin et al., (1994); citados por Holway et al., (2009), y

también agua, proteinas y electrolitos.

Cualquier exceso de grasa corporal actiia como una carga indeseable en los deportes en
los que la masa corporal tiene que ser movida repetidamente contra la gravedad (Wallace et al.,

2007).

El mantenimiento de una composicidon corporal Optima es necesario para mantener una
ventaja sobre la oposicidn, tanto en un solo partido como en toda la temporada (Rico-Sanz,
1998), por lo que, Vestberg et al., (2013) y Peeters et al., (2013) citados por Mills et al., (2017)
mencionan que uno de los objetivos es alcanzar los requisitos fisicos 6ptimos necesarios para el

rendimiento futbolistico en su posicion de juego especifico.

La adecuada cuantificacion de la masa muscular nos permitird interpretar mejor los
efectos anabolicos del entrenamiento fisico en el ejercicio, su relacidon con el coste metabolico,
la produccion de fuerza, la capacidad de trabajo fisico y el rendimiento muscular (Bernal de la
Rosaetal., 2010), Un registro interesante en este fin, es que la ecuacion de prediccion publicada
por Lee et al., (2000) mostré el mejor acuerdo con DEXA, a la vez que es capaz de estimar la
masa del musculo esquelética con precision en jugadores profesionales de futbol masculino

(Mendoza et al., 2019).

Ademas, visualizando el comportamiento del indice musculo 6seo (IMO) se puede

cualificar el desarrollo de la masa muscular en su relacion con los kilogramos de esqueleto,



determinando un registro comparable, como asi también los perimetros corregidos por
segmentos corporales (brazo relajado, torax, muslo, pierna) determinando la cantidad de masa
magra en centimetros comparables con si mismo. El alto rendimiento genera un proceso de
seleccion natural darwiniano donde unicamente los sujetos nacidos con esas caracteristicas de
estructura O0sea acceden a la elite (Norton et al., 2001; citado por Holway, 2011). En estos casos

las mediciones antropométricas explican gran parte del rendimiento (Holway 2011).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Los indices muscular y adiposo al igual que la masa adiposa, masa muscular, masa
grasa, IMO, IMC, sumatoria de 8 y 6 pliegues cutaneos, perimetros corregidos y sumatoria de
perimetros corregidos, son relevantes en el control y monitoreo continuo de la composicion
corporal a través de medidas antropométricas en jugadores de ftbol profesionales de la ciudad

de Salta Capital, en los diferentes puestos de juego durante una temporada?



JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La evidencia cientifica denota que el monitoreo continuo podrd asegurar las
modificaciones pertinentes de la intervencion de todo el cuerpo profesional de trabajo
(nutricionista, médico, preparador fisico, entrenador). Es necesario el seguimiento del control
de las masas corporales a lo largo de la temporada, ya que esta determina que estrategias se
pueden implementar en los diferentes momentos para potenciar el rendimiento deportivo.
Ciertas pruebas pueden adaptarse para examinar y vigilar a los jugadores a fin de ayudar a
detectar enfermedades y trastornos asociados con niveles excesivamente bajos de grasa corporal
que de otro modo no podrian identificarse mediante un examen médico estandar (Wallace et al.,

2013).

Independientemente del nimero de parametros de composicion corporal de que se
disponga, la evaluacion de la composicion corporal debe realizarse con regularidad para
establecer relaciones entre la composicion corporal, la salud y los aspectos del rendimiento

futbolistico (Mills et al., 2017)

Con relacion a las caracteristicas morfoldgicas evaluadas, la cuantificacion de los
componentes corporales y, principalmente entre estos el porcentaje de grasa corporal (%GC) y
de masa muscular (%MM), son valores preferentemente observados por entrenadores (Fulke

et al., 2009).

Segun Wallaceetal., (2007), citado por Mills etal., (2017) si el cientifico deportivo repite
las mediciones de la composicion corporal a intervalos regulares, las comparaciones de los
resultados de un jugador pueden ayudar a evaluar la eficacia de su programa de entrenamiento
o régimen alimenticio prescrito; a lo que Alburquerque et al., (2015) respalda que la
composicion corporal mas apropiada desde el punto de vista antropométrico se obtiene de la
medicion a mitad de temporada. Se cree que esto es asi porque es en este momento cuando se ha
logrado una 6ptima condicion fisica y los jugadores no estan sujetos a la "sobrecarga de juego"

que se exige actualmente en el futbol.
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Este estudio pretende valorizar la importancia de incluir datos en las diferentes fases
competitivas de juego a lo largo de la temporada 2019 - 2020, previniendo la disminucién del
rendimiento deportivo, el reemplazo de puesto (de jugador titular a suplente), de poseer mayor
fatiga y por ende mas tiempo en su recuperacion y lesiones deportivas. Por lo que monitorear la
masa adiposa, masa muscular, porcentaje de grasa, perimetros corregidos e indices en sus
valores aceptables ayudara al futbolista, equipo, y cuerpo técnico en particular, a mantener una

alta performance.

Para este estudio fue conveniente determinar la composicion corporal, sumatoria de 8 y
6 pliegues, perimetros corregidos, sumatoria de perimetros corregidos e indices (indice
musculo 6seo ¢ indice de masa corporal), por fases de competencia que determinara la

evolucion de cada futbolista.

Una vez evaluada la composicion corporal con el método antropométrico (doblemente
indirecto), se podria observar los valores por puestos y rol posicional en el campo y su relacion

con el rendimiento en la competencia.

Ante lo mencionado, se intentard con este estudio, aportar conocimientos sobre la
variabilidad de la composicioén corporal en futbolistas de la 3™ categoria de Asociacion del
Futbol Argentino (A.F.A.), dentro de la temporada (pretemporada, inicio de la temporada y

competencia regular) entre las diferentes posiciones de juego, en Salta Capital.
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MARCO TEORICO

Composicion Corporal

La composicion corporal desde la antropometria en el deporte ha ganado mas relevancia
en las ultimas décadas apoyada por diversos estudios cientificos. En el ambito de la medicina
deportiva, la antropometria se ha integrado en los exdmenes médicos de salud habituales, en un
intento de vigilar e identificar posibles variaciones en los diferentes parametros que pueden afectar
al rendimiento de los deportistas (Alburquerque et al., 2015), quienes destacan la importancia de

conocer el perfil optimo de cada individuo en el desempefio de alguna actividad, deporte, o salud.

Tras afios de investigacion y experiencia parece que el deportista que practica deportes
individuales (en contraposicion a los deportes de equipo) tiene un morfotipo y unas caracteristicas
antropométricas idoneas para la practica de cada especialidad deportiva, conformando asi
verdaderos patrones antropométricos ideales que buscan los implicados en las diferentes
especialidades deportivas (Casajus & Aragonés, 1991, Gualdi-Russo & Graziani, 1993; Kohsla,
1983; Villa et al.,1992; Villa et al., 2000; citados por Alburquerque et al., 2015).

Segtin Silvestre (et al. 2006), citado por Herdy (2015) determinar la composicion corporal
proporciona informacidon necesaria para determinar el rendimiento deportivo en cuanto a la
condicion fisica, por lo que sirve para comparar las estructuras morfoldgicas de los atletas en
deportes de equipos en cuanto a categoria y posiciones en el campo de juego (Herdy, 2015). Este
tipo de informacion en atletas, se convierte de gran ayuda, ya que conocer los datos de las variables
de la composicion corporal, permite a los entrenadores sus prescripciones de acuerdo con las

edades, sexo, posicion de juego o especificidad deportiva.

La forma, el tamafio y la composicion corporal vienen determinados en buena parte por los
genes hereditarios, no quiere decir que los deportistas deban descuidar estos componentes del
perfil fisico, creyendo falsamente que no pueden mejorar o modificar su composicion corporal
(Borga et al., 2018). Existen diversos métodos de valoracion de la composicion corporal,

destacando los directos, indirectos y doblemente indirectos que se observan en la Tabla 1.
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Tabla 1

Métodos de analisis de composicion corporal

Diseccion de cadaveres
Directo Fisico Quimico
Densitometria (DEXA)
Hidro densitometria
Métodos de Potasio Corporal Total
Composicion Corporal Indirecto Agua Corporal Total
Interactancia Infrarroja
Antropometria
Bioimpedancia
Doblemente Indirecto Pletismografia

Nota: adaptado de Holway, Francis (2002).

En cuanto a la salud, sabemos que el componente graso tiene relacion directa con la mayor
probabilidad de contraer enfermedades cardiovasculares y metabdlicas. Sin embargo, todo el
componente muscular, posee importancia porque existe un mayor interés de las personas por tener
una dieta adecuada y su relacion por mantener o aumentar la masa muscular, ya que ayuda a
combatir las distintas enfermedades no transmisibles. También el componente Oseo toma

relevancia ya que existe relacion directa con la osteoporosis.

Evaluar la composicién corporal permite optimizar el rendimiento en deportistas de
competencia, como también monitorear los planes de entrenamiento, ya que es de sumo interés en
los entrenadores y preparadores fisicos deportivos (Santos et al. 2014). Y es sabido que la mejora
de la composicion corporal tiene una relacion directamente proporcional con un aumento de la
aptitud cardiorrespiratoria y de la fuerza en general. Por lo tanto, conocer la composicion corporal
de los deportistas es fundamental para determinar si existe complicaciones en la salud, ya que
muchas veces, una masa corporal muy baja trae como consecuencias problemas médicos por

cambios en su masa corporal, debido a deshidratacion o trastornos alimenticios.
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Composicion Corporal en Futbolistas

En la actualidad, la composicion corporal, dentro del rendimiento deportivo y sobre todo
en el futbol, es considerado como una evaluaciéon de monitoreo y control en la busqueda del
mejoramiento de la aptitud fisica de los futbolistas, por lo que Sutton et al., (2009); citado por Ledo
et al., (2019) menciona que la evaluacion de la composicion corporal de los jugadores de futbol

ayuda a mejorar su rendimiento y a evaluar los resultados de los planes de entrenamiento aplicados.

Muchos deportes, incluyendo el fatbol, utilizan la composicion corporal antropométrica
como parametro de control en el desarrollo de la competencia y las temporadas, ya que después de
las vacaciones de verano la inactividad fisica altera la composicion corporal, lo que se aparta del
estado fisico Optimo requerido para jugar al futbol (Alburquerque et al., 2015). Sin embargo,
existen valores similares en jugadores profesionales a nivel internacional, tal como lo describe,
Sutton et al., (2009) que concluye que la composicion corporal es importante para los jugadores de
fatbol de élite, pero que la homogeneidad entre los jugadores de los mejores clubes profesionales
da como resultado poca variacion entre los individuos, y que no se encuentran diferencias sobre la

base del estatus internacional.

Cada vez hay mas estudios cientificos de la composicion corporal de temporadas de juego en
futbolistas. Segin Mills et al., (2017) los cientificos deportivos tienen la oportunidad de
proporcionar un proceso educativo en el que los jugadores aprenden a comprender mejor sus
propios atributos de composicion corporal y los necesarios para el éxito en el futbol. A su vez, esto
ayuda al jugador a aumentar su apreciacion de los componentes del futbol, asi como la conciencia

de sus propias fortalezas y limitaciones.

Sin embargo, en el futbol han triunfado jugadores con caracteristicas fisicas aparentemente
muy diferentes, de modo que parece que no existe un morfotipo especial para los futbolistas de
alto rango (Casajus y Aragonés, 1997 citados por Alburquerque et al., 2015). Contrariamente Ledo
et al., (2019), postula que ya se han encontrado diferencias en el porcentaje de grasa corporal
(%GC) entre las posiciones de los jugadores, lo que indica una especificidad posicional. Ademas,
Lago-Pefias et al., (2011) confirma el hecho de que el deporte de competicion requiere una

estructura fisica especifica. Y, por lo tanto, un rendimiento de alto nivel exige un tipo particular
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de forma y proporcion del tamafio del cuerpo. Asi Jorquera Aguilera et al., (2013) menciona que
un deportista para tener un rendimiento superior, se le debe seleccionar sobre la base de la morfo-
estructura, como la estatura, que permite mayor alcance en altura; la masa muscular que se
relaciona con la fuerza y potencia, y la masa grasa disminuida que permite menos peso de lastre

con menor gasto energético.

Los equipos de futbol de €lite se caracterizan por una relativa heterogeneidad en el tamafio
del cuerpo (Reilly, et al., 2000). Los valores promedios de estatura (m) y masa corporal (kg) oscilan
entre 1,77 + 0,15 m y 74,0 £ 1,6 kg, respectivamente (Reilly et al., 2000). Por su parte, Sutton et
al., (2009) menciona que las diferencias en la composicién corporal son evidentes entre los

arqueros y los jugadores de campo, pero no entre las posiciones de juego en el campo.

Los resultados de la composicion corporal regional deben ser de interés para los
entrenadores de futbol y preparadores fisicos, porque pueden ayudar a dirigir hacia donde debe
direccionarse el trabajo de fuerza y acondicionamiento durante el periodo de entrenamiento de
pretemporada. La medicion periddica del porcentaje de grasa corporal y de tejido blando libre de
grasa permite a los entrenadores y al personal de apoyo corregir el programa de entrenamiento y

la dieta segtin se considere necesario (Walllace et al., 2007).

Segun algunos estudios, reportaron que los jugadores mas altos (estatura) tienden a tener
una ventaja en ciertas posiciones de juego, en particular en el arco, la defensa central y en los
delanteros centrales. Asimismo, los jugadores laterales, mediocampistas y delanteros presentan

similitudes en la estatura y masa corporal (kg), (Reilly et al., 2000).

Se ha visto que la estatura, el peso y la masa grasa son distintas por cada posicion, por lo
que cada jugador tiene su funcidn y sus propias caracteristicas en las que los entrenadores y
preparadores deben fijarse al momento de ubicar a cada jugador en su funcion especifica, ya que
estas caracteristicas influiran en su desempeiio fisico en el campo de juego (Jorquera Aguilera et
al., 2013). Asi lo relaciona Wittich et al. (2001), donde en su estudio con jugadores de futbol
profesional masculino de Ferro Carril Oeste de la Liga Profesional de Primera Division de
Argentina (edad; 23.2 + 3.5, peso; 76.2 + 5.4, altura; 176.5 = 4.5, IMC; 24.4 £+ 1.3), evidencio que,

con base en la posicion de juego del equipo, tres grupos de jugadores (laterales, mediocampistas y
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delanteros) tenian la misma altura y peso.

Segun Hencken et al., (2006), en su estudio con un equipo de jugadores de futbol de la
Premiership (n= 24) la estatura y la masa corporal no fueron diferentes entre delanteros,
mediocampistas, defensores y arqueros. Las investigaciones han sugerido que las dimensiones
antropométricas de un jugador de futbol pueden ser un factor determinante para el éxito en una
posicion de juego. En este estudio, la variacion dentro de la posicion fue bastante grande en algunos
casos, lo que podria indicar que un equipo que no tiene la oportunidad de elegir a los jugadores,

segun las caracteristicas antropométricas, puede estar en desventaja.

Otros estudios han relacionado similitudes y diferencias en la masa corporal y estatura de
diferentes equipos internacionales, como el estudio de Da Silva (2008) que describe los perfiles de
los jugadores de Primera Division de Brasil con similitudes en estatura y masa corporal a los de
los jugadores de Grecia y Arabia Saudita. Sus datos describen promedios de 173-181 cm y 61-73
kg. En conclusion, los jugadores en Brasil eran parecidos solo en masa corporal con jugadores de
igual posicion de juego como Espana, Alemania, Italia, Dinamarca, Noruega, Inglaterra y

generalmente eran de menor estatura con jugadores equivalentes de estos paises europeos.

Caracteristicas morfologicas de jugadores de futbol por posicion de juego

El futbol es un deporte de conjunto por lo que el trabajo en equipo es de suma importancia
para alcanzar el mayor rendimiento deportivo. Tacticamente se considera que un equipo de futbol
debe contar con jugadores que posean caracteristicas antropométricas lo mas cercano al ideal, ya
que dichas posiciones necesitas de ciertas estructuras morfoldgicas que le otorgarian ciertas
caracteristicas funcionales optimizando su rendimiento, es por ello que la seleccion de los
deportistas se toma en funcidn de su estatura, permitiendo un mayor alcance en altura para disputar
situaciones de juego aéreo, la masa muscular tiene una relacion estrecha con la fuerza y la potencia
muscular; si contamos con una masa grasa disminuida, esto permite un menor peso lastre y menor

costo energético.

Como bien se sabe, los arqueros necesitan desarrollar la fuerza y potencia, esencialmente
de las piernas, ante acciones especificas para detener cualquier posibilidad de gol por parte del

equipo rival. Los defensores centrales, necesitan ser altos y fuertes para contrarrestar los ataques
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aéreos y ganar posicion corporal ante los delanteros centrales de area. Los laterales tienden a ser
los jugadores, junto con los volantes, con mayor recorrido en kilometros en los partidos, y son
utilizados para que el juego termine en las bandas con objetivo de penetrar en area rival o sacar un
centro. Los volantes poseen caracteristicas de ensamblar el juego entre los defensores y los
delanteros, pasando por ellos el balén con objetivo de distribuir y asistir a los delanteros. Los
delanteros tienen la labor de realizar los goles, entre sus caracteristicas principales, son las de ser
fuerte, si juega en el 4rea rival, para contrarrestar el roce con los defensas centrales; y los delanteros
por fuera intentan desbordar la banda del area para rematar, buscar un penal o asistir al centro

delantero.

Hernandez-Jana et. al (2021) evidencian diferencias en la composicion corporal en

futbolistas chilenos en jugadores campeones profesionales, las cuales se observan en Tabla 2.

Tabla 2

Promedios en la composicion corporal en jugadores chilenos por posicion

Variables Arqueros Def. Laterales  Def. Centrales Volantes Delanteros
Peso (kg) 83 75,7 83,3 71,6 74,6
Estatura (cm) 181,8 174,9 187 173.,9 176,3
Masa muscular (kg) 48,3 443 473 40,4 42.6
Masa muscular (%) 58,1 58,6 56,7 56,3 57,1
Masa grasa (kg) 8,9 8,3 10,1 7,6 8,1
Masa grasa (%) 10,7 10,9 12,1 10,6 10,9

Nota: adaptado de Hernandez — Jaiia 2021

Masa grasa

Para Jorquera Aguilera et al., (2013) los arqueros presentan diferencias significativas
respecto de los otros grupos en el peso corporal, estatura y la sumatoria de 6 pliegues, lo que hace
referencia al peso en masa grasa, la cual esta determinada por el gasto energético que se realiza en

los entrenamiento y competencia, el cual en este grupo es menor.

Es de esperarse que al final de la temporada, con relacion al inicio de la misma, existan

cambios en pliegues y masas corporales. Por lo que Alburquerque et al., (2015) en su estudio
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antropométrico de 23 futbolistas del Zamora F.C. de la Liga Espafiola menciona que tanto el peso
como el Indice de Masa Corporal disminuyeron a lo largo del periodo estudiado, con la excepcion
del pliegue suprailiaco, los pliegues de grasa disminuyeron desde la primera medicion, el peso de
la grasa disminuyd, al igual que su porcentaje, observandose diferencias significativas entre las
mediciones realizadas al final de la temporada y las mediciones anteriores. También se observo un

discreto aumento del peso de los huesos y los musculos.

Gill et al., (2007) descubrieron que los arqueros eran los jugadores mas altos y pesados,
también tenian los pliegues cutaneos de grasa mas grandes y el porcentaje de grasa mas alto, pero
su capacidad aerdbica era la mas baja. Asi también Cavia et al., (2019) expresa que los arqueros
muestran los pliegues cutaneos mas altos y de peso (80,2 + 3,2 kg), supraespinal (10,5 + 3,8 mm)

y abdominal (15,6 &+ 3,5 mm) que otras posiciones.

Milanese et al., (2015) por su parte, objeta que los jugadores de futbol profesionales
experimentan cambios en su masa grasa, masa de tejido blando sin grasa y masa mineral a lo largo
de la temporada con algunas variaciones regionales, independientemente de la posicion de juego.
Los cambios son en su mayoria positivos a mitad de temporada, posiblemente debido a la
diferencia de entrenamiento entre la primera y la segunda fase de la temporada. El porcentaje de
grasa corporal y los valores de masa corporal difieren enormemente entre los arqueros y las demas

posiciones del campo (Reilly, 2008; citado por Madic et al., 2018).

Segin Campa et al., (2019) y Garrido-Chamorro et al., (2012); citados por Petri et al.,
(2020), comentan que los jugadores de futbol masculinos muestran un porcentaje de masa grasa
que oscila entre el 11,7 % y el 13,7 %. Para Wittich et al., (2001) la composicion corporal del
cuerpo, determinada por DEXA (incluyendo la masa magra, grasa y Osea) evidencio que el
porcentaje de grasa vario del 6,1% a 19,5% en jugadores profesionales de Argentina (Ferro Carril
Oeste de la Liga Profesional de Primera Division de Argentina), y los promedios respectivos
fueron 12.0% =+ 3.1. Sin embargo, los mediocampistas tenian un porcentaje significativamente
mayor de grasa (13,6 £ 3,3 %) que los laterales o delanteros. En un estudio de Valasquez-Gonzalez
et al (2021) se infirid6 que entre el nivel Optimo y ligero porcentaje de masa grasa, no tiene

inferencia entre variables funcionales como la fuerza y resistencia.
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En un analisis longitudinal en relacion al rol posicional del jugador de fatbol profesional,
Carling et al., (2010) observé una diferencia en los valores promedios de porcentaje de grasa
corporal (% GC) y masa corporal (MC), con diferencias sustanciales observadas en arqueros,
mediocampistas laterales y delanteros. En todos los jugadores, hubo variaciones significativas
durante la temporada en el porcentaje de grasa corporal, (entre el inicio y la mitad de la temporada,
desde alli hasta el final de la temporada), y la masa corporal libre de grasa (entre el inicio y la
mitad de la temporada, y el inicio y final temporada), mientras que la masa corporal (MC) se
mantuvo sin cambios. Un andlisis mas detallado de estas fluctuaciones en el porcentaje de grasa
corporal (% GC) y la masa corporal libre de grasa en diferentes puntos de la temporada mostro
que las variaciones diferian entre los grupos posicionales, especialmente en defensores y

mediocampistas.

Segun Wallace et al., (2007) se utilizan muchos métodos y técnicas para evaluar la
composicion corporal; el uso de calibres para medir el grosordel pliegue de la piel es uno de los
métodos mds frecuentemente adoptados en la evaluacion de los jugadores de futbol, aunque no
existe una ecuacion de prediccion bien validada y especifica del futbol para los jugadores
profesionales masculino. Sin embargo, Novack et al., (2014) desarrollaron tres nuevas ecuaciones
para futbolistas brasilefios profesionales de la prediccion del porcentaje de grasa corporal (%GC)
con pliegues cutaneos de: axilas, abdomen, muslos y pantorrillas. Estas ecuaciones representaron
el 86,5% de la variacion del porcentaje de grasa corporal (%GC) obtenido con el DEXA. Sin
embargo, las ecuaciones de prediccion de porcentaje graso que se valoraran en este estudio son

por medio de la ecuacion de Withers.

La propuesta del estudio de Lopez-Taylor et al., (2018), indaga sobre el grado de relacion
de diversas ecuaciones de la literatura cientifica para predecir la masa grasa, analizadas y
comparadas con DEXA. En dicho estudio, menciona que la ecuacion de Oliver et al., (2012), que
emplea la suma de siete pliegues cutaneos (pectoral, triceps, subescapular, axilar, cresta iliaca,
abdominal y muslo), la ecuacion de Ball et al., (2004) Civar et al., (2006) y Wilmore et al., (1969),
que emplea solo dos pliegues cutdneos (abdomen y muslo), tuvo una mayor correspondencia que
las ecuaciones que usaron mas medidas; estas 4 (cuatro) ecuaciones fueron las que mejor
estimaron el porcentaje de grasa corporal (%GC) con precision en comparacion con DEXA en

jugadores profesionales de futbol masculino, por lo que, Lopez-Taylor et al., (2018) concluye que
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estas ecuaciones se pueden utilizar de forma alternativa a DEXA para estimar el porcentaje de
grasa corporal (%GC) de forma transversal. Se deja en un interrogante si estas ecuaciones serian
predictoras para monitorear los cambios en el porcentaje de grasa corporal (%GC) a lo largo del

tiempo.

Lopez-Taylor et al., (2018) utiliza en este estudio la ecuacion de Siri (1956) para
transformar la estimacioén antropométrica de la densidad corporal en porcentaje de grasa corporal

(% GC).

En el estudio de Reilly et al. (2009), evaluaron a jugadores profesionales de futbol
masculino de la primera division inglesa y establecieron el DEXA como método de referencia.
Los investigadores informaron que las ecuaciones de Withers et al. (1987), y las ecuaciones de
Durnin y Womersley (1974) mostraron mayor relacion con DEXA. Sin embargo, en el estudio de
Lopez-Taylor se difiri6 con la formula de Withers, pero no asi con la de Durnin y Womersley,

presentando similitudes.

Seglin Petri et al., (2020) sobre cuarenta y tres arbitros internacionales de futbol de élite
(edad 38.83.6 afos), que participaron en la Copa Mundial Rusa de 2018, al relacionar ecuaciones y
compararlas con DEXA. Evidenciaron, que las ecuaciones que tuvieron mayor relacion con DEXA
fue la féormula de Faulkner (1968), y que esta mostrd la mayor correlacion con el porcentaje de
masa grasa estimado por el DEXA (r = 0,77; R2 = 0,59 p < 0,001). Ademas, que en su estudio
desarrollaron una nueva ecuacion basada en el pliegue de piel: Masa Grasa% = 8,386 + (0,478
pliegue de la cresta iliaca) + (0,395 pliegue de la cresta abdominal), con un r=0,78; R2=0,61;y
un error estandar de la estimacion (SEE) = 2,62 %; p <0,001).

Novack (2014), en su estudio sobre treinta y un (31) futbolistas profesionales masculinos
(edad 21,48 + 3,38 afos, masa corporal 79,05 + 9,48 kg y altura 181,97 + 8,11 cm) miembros de
los tres principales clubes de futbol de la ciudad de Curitiba, region sur de Brasil, tomo medidas
de los pliegues cutaneos y las relaciond con las ecuaciones existentes (Durnin y Womersley 1974,
Jackson y Pollock 1978, Jacksony Pollock 1978, Lohman 1981, Withers et al., 1987, Eston et al.,
2005, Reilly et al., 2009) para predecir el porcentaje de grasa corporal (%GC) a través de DEXA.
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En un estudio transversal en futbolistas profesionales de la seleccion chilena que
participaron de los procesos preparatorios para los campeonatos Sudamericanos Sub 17 y Sub 20
del afio 2013, Garcia et al., (2015) compararon la estimacion de la masa grasa de nueve diferentes
ecuaciones antropométricas con la medicion realizada a través de DEXA. Sus resultados fueron
que el porcentaje de grasa corporal (% GC) obtenidos por las ecuaciones de Faulkner (11,1 % GC)
y Slaughter (11,5 % GC), ademads de las ecuaciones para estimar densidad corporal (y luego masa
grasa a través de la ecuacion de Brozek) de Wilmore & Behnke (11,7 % GC), Jackson & Pollock
(11,8 % GC), Durnin & Womersley (12,9 % GC, que mostro menor diferencia Inter método con
DEXA (0,06 £ 2,0 %) y Withers (10,4 % GC) no mostraron diferencias significativas al
compararlas con los resultados de masa grasa obtenidos por DEXA (12,9 % GC). Esto sugiere,
aunque la ecuacion de Durnin & Womersley es la que mas se acerca a la medicion con DEXA, las
mediciones realizadas con las ecuaciones de Slaughter, Wilmore & Behnke y Jackson & Pollock

también serian factibles de ser utilizadas en una poblacion de futbolistas jovenes de elite.

Existen algunos estudios donde se determinod el % de la masa grasa de acuerdo con la

posicion de los jugadores dentro del campo de juego. Ver tabla 3.

Tabla 3

Comparacion de Porcentaje de Masa Grasa por posicion de juego

Estudio Arqueros (%) Defensores (%) Volantes (%) Delanteros (%)
Calahorro- Canada et. Al (2012) 10,94 +- 3,67 10,69 +/- 3,32 12,21 +/- 2,93 7,99 +/-2.,7
Chena- Sinovas et al (2015) 15,7 +/-7,71 14,67 +/- 5,76 13,18 +/- 4,12 12,39 +/- 2,84
Hernandez- Jaiia et. al (2021) 10,7 +/-0,9 12,1 +/-2,3 10,6 +/- 1,1 10,9 +/-1,5
Sanchez —Ureiia et al. (2011) 11,10 +/- 2,85 9,84 +/- 3,77 9,78 +/- 3,74 9,03 +/- 3,53
Velasquez — Gonzalez et al (2021) 14,67 +/- 1,55 16,37 +/- 3,48 14,87 +/- 2,23 15,28 +/- 2,68

Ecuaciones para la Estimacion de la Masa Grasa.

Existen mas de 100 ecuaciones que permiten obtener el porcentaje de grasa corporal (%GC)
y masa magra a partir de variables antropométricas, la mayoria de ellas desarrolladas por regresion
multiple (Norton, 1.996). De ahi uno de los principales problemas de error, residen en la seleccion
de la ecuacion a utilizar para determinar el porcentaje de grasa corporal, que la muestra tendria

que ser lo mas homogénea posible a nuestros deportistas.
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Por lo que se ha propuesto la utilizacion de la sumatoria de pliegues cutaneos como indice
de adiposidad individual, normalmente se viene utilizando la sumatoria de seis pliegues (tricipital,

subescapular, supraespinal, abdominal, muslo frontal, pierna).

Segtin Ackland et al., (2012), Existen varias ecuaciones antropométricas publicadas para
estimar el porcentaje de grasa corporal (%GC). En concordancia, Lopez-Taylor et al., (2018)
también menciona que existen varias ecuaciones antropométricas publicadas para estimar el

porcentaje de grasa corporal (% GC), pero esto puede generar incertidumbre sobre su aplicacion.

Para Norton et al., (1995) supone que las mediciones de los pliegues externos representan
no solo la adiposidad subcutanea sino también las reservas de grasa interna. Esto ha llevado a una
proliferacion en el niimero de ecuaciones de regresion disponibles para llevar a cabo la
transformacion de las mediciones antropométricas superficiales a las estimaciones de la grasa
corporal total, normalmente expresada en porcentaje de grasa corporal (% GC). En el proceso de
esta transformacion es muy comun que primero se haga la estimacion de la densidad corporal total
(DC), antes de estimar finalmente el % GC. Los métodos de uso, ya sea de ecuaciones de regresion
para predec*ir la DC y el % GC, como la medicion de la DC directamente antes de estimar el %

GC, pueden ser revisados en relacion a las presunciones que se deben tener en cuenta.

Rico-Sanz (1998), menciona que en el futbol la estimacion del porcentaje de grasa es parte
de la evaluacion habitual, ya que esté relacionada con el rendimiento del ejercicio y es util en el
monitoreo estacional, por lo que, un incremento en la suma de los pliegues es indicativo de un
aumento de masa grasa. Ademas de esto, podemos predecir la cantidad de grasa corporal en el tren
inferior o superior. De todos modos, se cree necesario dictar diferentes formulas a emplear para el

calculo de la composicidn corporal en deportistas segiin el consenso de GREC (Cruz et al. 2010).

Para Rodriguez et al., 2019 la sumatoria de pliegues y masa adiposa presenta el menor valor
en “volantes”, al igual que la masa muscular y el indice musculo/6seo, respecto de las otras
posiciones. Esto indica que conocer los valores de estas variables antropométricas tendran un gran
lazo en las capacidades fisicas (fuerza, resistencia, velocidad), asi como la aceleracion y

resistencia, que en este deporte son pilares en el desenvolviendo dinamico del juego.
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Para calcular el porcentaje de grasa, para deportistas suele utilizarse, entre tantas, la
formula de densidad corporal de Withers (1987) y el porcentaje de grasa corporal de Siri para su

calculo en porcentaje de grasa corporal.

DC Hombres: 1,0988 — 0,0004 * (X1)

X1=>"7 pliegues cutaneos (triceps, subescapular, biceps, supraespinal, abdominal, muslo

y pierna en mm)

Siri: % graso = [(4.95/densidad corporal) —4.50] x100

Diferencias entre Masa Grasa y Masa Adiposa

Seglin Saez-Madin (2004) la diferencia entre masa grasa y tejido adiposo, es que este
ultimo est4 compuesto por lipidos, agua, proteinas y electrolitos, en tanto, la grasa estd compuesta
unicamente por triglicéridos (un lipido). La grasa es un componente a nivel molecular, que no debe
ser confundida con células grasas o tejido adiposo, que son componentes celulares y tisulares de

la composicion corporal respectivamente.

En relacion al tejido adiposo, cabe senalar que es la masa diseccionable que incluye al
tejido adiposo subcutdneo y el visceral, ademés de una limitada cantidad intramuscular, esta
definicion es propuesta en el estudio realizado por Deborah Kerr (1988) y que dio nacimiento a su

formula de cinco componentes. El mismo est4 formado por:

e Lipidos. Con una variabilidad entre, segin Garn y Gorman (1956) citado por Saez-
Madin (2004), 5.2 y 94.1% del total del tejido adiposo, entre 42.4 y 94.1 segin Martin
(1984) o entre 60 y el 85%.

e Agua. Con una variabilidad de 14 al 34% ¢ 4.4 al 53%.

e Tejido vascular y nervioso.
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Hernandez-Jana et al. (2021) realizaron un estudio de composicion corporal y
proporcionalidad en jugadores chilenos de acuerdo con la posicion de juego, mediante
evaluaciones antropométricas segun protocolo ISAK, por método de 5 componentes, y donde se
utilizo formula de Fualkner (1968) para calcular la masa grasa en %, obteniendo como resultado
en cada posicion: 10,7 % (arqueros), 10,9% (defensores laterales), 12,1% (defensores centrales),
10,6% (volantes) y 10,9% (delanteros). Asi también Jorquera-Aguilera (2013), donde la masa
grasa en kg., fue determinada a través de las formulas de Kerr (Kerr, 1988), donde los arqueros
alcanzaron 18kg, los defensas 16,2 kg, volantes 14,9 kg y delanteros 15,4 kg.; estos jugadores se

encontraban en un rango “aceptable”, segun clasificacion del laboratorio Biosystem de Argentina.

Sin embargo, Rodriguez-Rodriguez, et al. (2019) estimaron las masas corporales en
futbolistas, por posicion de juego, también, a través del método de fraccionamiento
pentacompartimental de Debora Kerr (1988), pero solamente identificaron la masa adiposa en kg.
con resultados de 18 kg (arqueros), 16,2 kg (defensas), 15 kg (volantes) y 15,5 kg (delanteros). De
la misma forma lo hizo Hernandez, et al. (2016) donde la masa adiposa resulto, por posicioén de
juego con: 24,46% (arqueros), 22,9% (defensores), 24,11% (laterales), 22,8% (volantes) y 22,81%

(delanteros).

Masa muscular

Vieitez et al., (2001) compar¢ los valores de masa muscular (MM, kg) obtenidos por nueve
ecuaciones antropométricas diferentes en 22 levantadores de pesas pertenecientes al Centro
Nacional de Alto Rendimiento “Cerro Pelado” de La Habana, Cuba. Asi, se concluye que existen
marcadas diferencias entre los modelos antropométricos existentes para estimar la masa magra, lo
que implica la necesidad de emplear el mismo modelo de prediccion al evaluar sistematicamente
la masa magra. Los tnicos métodos que resultaron intercambiables fueron los propuestos por

Matiegka (1921) y Kerr (1988).

Mala et al.2015, citado por Falces et al., (2016) menciona que la masa libre de grasa (MLG)
contribuye a la produccion de energia durante las actividades de alta intensidad y proporciona

mayores valores de fuerza absoluta en tareas de resistencia con altas cargas dinamicas y estaticas
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Un estudio realizado por Gil et al., (2007) destaca que los delanteros son mas delgados,
presentan mayor porcentaje de musculo, se desempefian mejor en todas las pruebas fisiologicas,

incluidas la resistencia, la velocidad, la agilidad y la potencia.

Bunc, et al (2015) aseguran que la insuficiencia de masa libre de grasa, por parte de
jugadores profesionales trae consigo implicado un rendimiento negativo a lo largo de una

temporada de un torneo de futbol.

Existe evidencia que valores bajos de masa libre de grasa guardan relacion niveles de fuerza
disminuidos, que ocasionan mayor probabilidad de lesiones deportivas (Campos et al, 2014). Asi
lo confirman Perroni, et al. (2015) donde encontraron que a mayor masa muscular y menor masa
grasa, las lesiones por traumatismos derivadas del contacto son menores. Sin embargo, Osorio, et
al. (2007), citado por Falces et al., (2016) (indican que existe poca relacion directa entre la masa

muscular y lesiones sufridas por algunos deportistas de nivel profesional.

En cuanto a la relacion entre la masa muscular y la potencia anaerobica alactica en el futbol
es un deporte con intermitencias y de alta intensidad que requiere de acciones como, saltos, sprint
a corta y mediana distancias, cambios de direcciones con acciones explosivas que tienen por
objetivo ganar una posicion ante el rival. Se evidencia que existe una alta correlacion positiva (r=
0.80) entre el % de masa muscular y el test de saltar y alcanzar; como asi también se encontrd una
correlacion negativa (r=-0.73) entre el % de masa muscular y test de 60 mts ; pero se hallaron
correlaciones débiles (r= 0.28) entre el tets de 40 seg y % de masa muscular (Ramos & Zubeldia,

2003).

Segun Azocar-Gallardo, et al (2013), pudieron evidenciar que existe una correlacion
significativa (r=0.81) entre la masa muscular expresada en kg con la velocidad de remate de la
pelota; pero también se demostrd que a mayor % de masa muscular, menor velocidad en el remate

de la pelota, obteniendo como resultado una correlacion negativa (1= -0.54).

Con respecto a la relacidon entre potencia aerobica, masa muscular y masa libre de grasa,
Torres Navarro (2020) concluye que existe una fuerte relacion positiva entre estas variables, por

lo que, a valores mas elevados de masa muscular y masa libre de grasa, mayor seria el nivel de
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VO2 Max. Obtenido, admitiendo que esto se debe que el oxigeno se metaboliza en el musculo y

no asi en la grasa.

Existen diferencias de masa muscular entre arqueros juveniles categoria sub 17 y sub 20
de aprox. 9,5 kg; lo que significa una relacién de ventaja por parte de estos ultimos, con mayor
desempefio funcional por parte de la fuerza aplicada en el futbol, ya que dicha posicion posee
caracteristicas de acciones potentes para la mayor eficiencia y eficacia posible (Hernandez-Jana,
et al 2021), estos valores también fueron encontrados por Cossio-Bolanos et. a/ (2012). La masa
muscular en brazos y piernas es mayor en los arqueros que en otras posiciones. Sin embargo,
Rodriguez-Rodriguez; et al. (2019) demuestran que los defensores presentan menor masa muscular
que los arqueros, aunque en mayor medida si se compara con volantes. En cuanto a los delanteros,

estos presentan una mayor masa muscular que los volantes.

Segun Bretzin, et al. (2017), citado por Rodriguez-Rodriguez; et al. (2019) mencionan que
aquellos futbolistas con mayor masa muscular obtienen peores rendimientos en los “sprints” o
aceleraciones, haciendo muy probable que el peso extra vaya en deterioro de las acciones veloces
en distancias cortas; demostrando que los defensores presentan mayor % de masa muscular por
sobre los delanteros, por lo que estos ultimos tienen a ser mas eficientes en su acciones deportivas

de alta velocidad en espacios cortos.

El método de los Pliegues Cutaneos

Segun Cruz et al., (2010) el método de los pliegues se usa para estimar la composicion
corporal (CC) en multiples poblaciones y con diferentes caracteristicas. Este método se basa en la
medida del espesor de tejido subcutdneo adiposo en lugares bien definidos y protocolizados.
Muchas ecuaciones basadas en las medidas de pliegues, usan dos o mas pliegues de grasa para

predecir la densidad corporal y posteriormente calcular el porcentaje de grasa corporal.

Heyward (1996), menciona que las ecuaciones de prediccion de pliegue de la piel, se basan
en un modelo de regresion lineal (especifico de la poblacion) o cuadratico (generalizado). La
mayoria de las ecuaciones utilizan 2 (dos) o mas mediciones de pliegues de la piel para predecir

densidad corporal o porcentaje graso.
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Segun Holway (2011), en el futbol suelen valorarse la sumatoria de 6 pliegues (S6pl) en
milimetros (triceps + subescapular + supraespinal + abdominal + muslo anterior + pantorrilla
medial), e incluso los jugadores se familiarizan rapidamente con el hecho de que si tienen menos
de 50 mm son muy magros y con poca grasa, mientras que un sujeto joven normal tiene casi
siempre cerca de 65 mm (varones) y 91 mm (mujeres) en ArgoRef (referencia de Argentina).
Ademas, que menciona que este indicador es muy rapido y util para determinar la grasa corporal
subcutanea y lo popularizo Carter (1982) con el nombre “Olympic six”, luego de medir a cientos de

atletas en los Juegos Olimpicos de México 1968 y Montreal 1976.

Para Garrido-Chamorro et al., (2012) la suma de pliegues cutaneos parciales en diferentes
segmentos se convierte en una interesante herramienta. Las sumas locales permiten analizar el
contenido de grasa en diferentes areas anatdmicas de un mismo individuo, pero al mismo tiempo
comparar la distribucion de la grasa segun las diferentes disciplinas deportivas. La suma de los
pliegues cutaneos tiene una correlacion directa con el contenido de grasa y, por lo tanto, el grosor
de los pliegues cutaneos en ciertos segmentos corporales estd directamente relacionado con la

acumulacion de grasa local.

La sumatoria de 6 pliegues, incluye pliegues de casi todas las partes del cuerpo (miembros
superior e inferior y tronco) y “diluye” los errores generados por algin “pliegue rebelde”. El pliegue
rebelde es aquel que sigue muy elevado a pesar de que los otros cinco estan muy bajos, lo cual se
observa a menudo en los pliegues abdominal y muslo anterior, segiin sean la genética y genero del
individuo (Holway, 2010, en su capitulo del libro de nutricidon aplicada al deporte de Zeevaert et

al., 2011).

Indices entre masas:

Segin Onzari y Camera (2004), se obtienen realizando el cociente entre masas corporales
obtenidas por métodos validos, por ejemplo, indice musculo/6seo, indice adiposo/muscular.
Pueden ser ttiles para determinar el peso ideal del atleta, aunque se necesitan parametros

normativos para poder determinar las cantidades adecuadas de las masas para cada deporte.
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Indice musculo éseo (IMO)

El indice musculo/6seo se calcula dividiendo el tejido muscular con el tejido 6seo en

kilogramos (musculo/ 6seo).

Holway, 2010 en el libro de nutricion aplicada al deporte de Zeevaert et al., (2011) menciona
que el resultado no contiene unidades, ya que se cancelan los kilogramos. Este indice es una
especie de relacion “motor/chasis”, si se emplea la analogia del automdvil, y describe como es el
grado de desarrollo de la masa muscular en relacion con uno de sus limitantes: la masa dsea o
esquelética, y que, en realidad, se ha utilizado muy poco en seres humanos y deportistas (Carter y
Ackland, 1994; Mazza y Rienzi, 1998; citados por Holway, 2010). El rango normal de IMO es,

aproximadamente, de:

. 3,8 a4,9 (media = DE 4,2 + 0,5) en hombres
° 3,0a4,2 (media + DE 3,5 £ 0,5) en mujeres.

Estos datos corresponden a los percentiles 15 y 85, que suelen abarcar el rango considerado
como normal en términos estadisticos. Los mismos se pueden ver en tabla 4. Valores por debajo
de este limite pueden indicar desnutricion caldrica/proteica, y valores mas elevados pueden suscitar
sospecha de uso de sustancias dopantes anabdlicas o una genética excepcional, también puede
ocurrir en deportistas con masa ésea muy pequefia, o cuando han ocurrido errores de medicion que

subestiman la masa 0sea; esto es comun que ocurra al medir los diametros humeral y femoral.

28



Tabla 4.

Valores promedios de IMO en relacion con los deportes

Fondo Futbol Lanzamientos
Ciclismo Gimnasia Levantamiento de
Sexo/ deportes pesas
Esgrima Fisicoculturismo
Sprint
Hombres 3,8 4,3 5,2
Mujeres 3,0 34 4,5
Percentil 15 Percentil 50 Percentil 85

Nota: Adaptado de Holway (2010)

Formula de IMO (indice Musculo-Oseo)

e Masa muscular (kg) / Masa osea (kg)=



OBJETIVOS

Objetivo General

. Determinar la variacion de la composicion corporal a través de variables

antropométricas e indices, en futbolistas a lo largo de la temporada de competencia.

Objetivos Especificos

o Describir el comportamiento del IMC, IMO, y demostrar la significancia de los

indices muscular y adiposo en los diversos puestos por graficos de distribucion normal.

o Determinar las variaciones por puestos de juego en la sumatoria de 6 y 8 pliegues

cutaneos, la masa grasa corporal estimada por Withers en los diversos momentos de la temporada.

o Caracterizar la variaciéon de la masa adiposa, masa muscular, y la sumatoria de

perimetros corregidos en los diversos momentos de la temporada por puestos de juego.
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METODOLOGIA

Tipo de investigacion: Descriptiva, explicativa.

Diseiio de investigacion: No experimental y de corte longitudinal.

Poblacion y muestra:

Un total de 36 jugadores masculinos profesionales entre 20 a 35 afios pertenecientes al
equipo del Club Atlético Central Norte de la tercera categoria AFA (Federal A), de Salta Capital,
participaran en este estudio. Los mismos desarrollaran con su cuerpo técnico uno o dos estimulos
de entrenamiento al dia, segiin los momentos de la fase clasificatoria, compitiendo 1 y 2 veces a

la semana segun la etapa del torneo.

El tipo de muestra es no probabilistico y por conveniencia.

Para poder participar en el estudio, los jugadores deben cumplir los siguientes requisitos:

a) Tener un contrato profesional vigente con el Club Atlético Central Norte o ser

pertenecientes a la misma institucion.

b) Tener por lo menos 4 afios de entrenamiento regular.

c) Estar libre de lesiones de tiempo prolongado (varias semanas) que imposibiliten al

entrenamiento regular.

Todos los jugadores seran cuidadosamente informados de los andlisis antropométricos de
composicion corporal que se realizard continuamente en diferentes momentos de la fase

clasificatoria de la temporada.
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Operacionalizacion de variables

Las variables de estudios son:

Variables Dependientes Variables Independientes
. Masa adiposa . Posicion de juego dentro de cancha.
. Masa muscular ° Momentos del torneo: inicio, mitad

y finalizacion de temporada.

. Sumatoria de 6 pliegues

. Sumatoria de 8 pliegues

. Perimetros corregidos

. Sumatoria de perimetros
corregidos

o % de Grasa

. IMO (indice Musculo Oseo).

. IMC (indice de Masa Corporal).

° IMA-indice de Masa Adiposa

. IMM-indice de Masa Muscular
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Métodos, técnicas

Un grupo de tres antropometristas certificados en Nivel 2 y 3 de la ISAK (Sociedad
Internacional para el Avance de la Cineantropometria), evaluaron 26 variables de medidas
antropométricas (puntos anatdmicos, pliegues cutdneos, perimetros corporales, didmetros, alturas,
peso, talla), se utilizaron el perfil y metodologia estandarizada propuesto por la ISAK, las cuales
permiten realizar comparaciones con otras poblaciones de estudio similares para estimar la
composicion corporal, indices y otras variables relevantes. La utilidad de llevar a cabo un protocolo
de medicion estandarizado, radica en la precision, fiabilidad y reproductibilidad de las mediciones

realizadas por los antropometristas.

Por lo anterior mencionado, el error técnico de medicion permitido para este estudio sera

menor a 2,5 % en pliegues cutdneos y menor 1% en todas las demas mediciones.

Los Antropometrista contaron con un anotador para registrar los datos, posibilitando que
se centren en la técnica y no recuerden las medidas realizadas anteriormente cuando se repiten por
segunda o tercera medida. El medidor y el anotador trabajaron en equipo, con la responsabilidad
de este ultimo, de ayudar al medidor en todos los casos en que sea necesario. El anotador fue

entrenado en las técnicas de registro de datos.

Se detallan algunas presunciones y responsabilidades del trabajo en equipo en las medidas

antropomeétricas (Medidor — Anotador):

e El anotador repite los valores a medida que los va registrando, esto permite que el

medidor efectué una verificacion inmediata.

e Se utilizaron el Valor medio para el andlisis de datos y cuando se tomaron tres

mediciones el valor a utilizar fue la mediana.

Todas las mediciones antropométricas se realizaron por la manana antes del entrenamiento.
Las sesiones de medicion iniciaron en el mes de septiembre junto al periodo competitivo y a partir

de alli, en cada momento de la fase clasificatoria (Mes).

Todos los jugadores recibieron instrucciones previas a evaluarse
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a) No haber realizado ningun tipo de ejercicio o actividad previa a la evaluacion,

b) Estar hidratado por lo menos 1,30 hora, antes.
c) Ir al bafio previamente por lo menos una hora antes de la medicion.
d) El desarrollo de las evaluaciones se ejecutd en el vestuario de jugadores de reserva,

diferente al vestuario del plantel.

e) El espacio fue acondicionado con una temperatura entre 15y 27 ° C.

f) Al momento de evaluarse estuvieron descalzo y con la minima ropa posible, torso

descubierto, pantalon corto.

Ademas, se le informo que las mediciones se realizan en el hemicuerpo derecho, con el
objetivo de permitir comparaciones de las medidas, exceptuando que su lado dominante sea el

contrario.

La evaluacion se realizo con la exploracion y marcado de puntos anatomicos.

Las mediciones fueron repetidas al menos 2 veces y se tomaron una tercera al necesario.

Se citaron cuatro jugadores cada 30 minutos en un periodo de dos semanas, en cada

momento de la fase clasificatoria de la temporada.

El horario de inicio fue a las 8 am, y posterior a ello ingresaron al entrenamiento técnico.

Se evaluaron un total de ocho jugadores por dia.
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Procedimientos para garantizar aspectos bioéticos en la investigacion

Previos a la evaluacion de medidas antropométricas se le explico:

e (Cada jugador es libre de retirarse en cualquier momento sin ningin perjuicio para ellos.

e Los datos publicados de las mediciones no relevaran la identidad de los sujetos sin su

consentimiento.

e Se respetard sus cuestiones religiosas o creencias.

e No se emitird comentarios acerca del fisico o estimaciones durante la evaluacion.

e Las mediciones se realizan alrededor del evaluado con una distancia aproximada entre

50 cmy 1,5 metros.

En resumen, se tomaron todas las precauciones para resguardar la intimidad de cada jugador
del plantel del Club Atlético Central Norte de la 3era categoria de AFA, que participo en la

investigacion y la confidencialidad de su informacion personal.

Instrumentos de recoleccion de datos

La talla, se midio, con estadiometros desmontables con graduacion de a 1 mm colocados
sobre la pared (VARA producto nacional), y talla sentada con un cajon de madera de 40 centimetros

de alto.

El peso se evalud, con una balanza portatil (Omron HBF-514 CLA - Argentina) capacidad
de pesaje maxima 110 kg y minima de 0,1 kg, precision de 0,1 kg.

Se utilizo calibres para diametro grandes Campbell 20 y para diametros chicos Calcize, con

amplitud de medida de 164 mm, resolucion de medida +/- 1 mm y un peso de 110gr.

Para proyectar distancias, se utiliz6 un segmdmetro
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Los perimetros, fueron medidos con cintas metélicas de 0,5 mm de ancho de la hoja (Lufkin

Executive Thinline), con dimensiones de 2 metros de longitud y peso de 24 gr.

Se utilizo la técnica estandarizada propuesta por la ISAK.

Los pliegues cutaneos fueron tomados por un plicometro Calcize, con la amplitud de
lectura de 80 mm. Resolucion de medida +/- 1mm, con precision de las ramas +/- 10 gr/mm2,
dimensiones 244 mm * 215 mm y un peso de 255 gr, las medidas se realizaron por duplicado y en

triplicado si la diferencia supera 1,0 mm, para disminuir el error técnico de medicion.

Para el calculo de lacomposicidon corporal de las masas se registraron los datos en unaplanilla
de calculo con las formulas de Ross y Kerr (Ross, 1993), Withers (1987) para obtener la densidad
corporal y Siri (1961) para obtener el porcentaje de grasa corporal. Las comparaciones en
composicion corporal (mas adiposa, masa muscular, masa 6sea, masa residual, piel, indices: IMO,
IMC, sumatoria de 6 pliegues cutaneos e Indices Muscular y Adiposo) se realizaron entre los

diferentes momentos en la fase clasificatoria del torneo de competencia entre los puestos de juego.

Para la recoleccion de datos, se utilizé una Proforma (Ver anexo) de perfil completo para

la obtencion de la composicion corporal por puestos de juego.

Variables Antropométricas

Peso, Talla Parado, y Talla Sentado

Pliegues: Triceps (TR), Biceps (BI), Subescapular (Sesc), Supraespinal (SEsp), Abdominal
(AB), Muslo Frontal (MF), y Pantorrilla Medial (PM).

Diametros: Biacromial, Torax transverso, Térax anteroposterior, Biileocrestideo, Humeral,

y Femoral.

Perimetros: Cabeza, Brazo Relajado, Brazo Flexionado, Antebrazo Maximo, Toérax
Mesoesternal, Cintura Minima, Cadera Maxima, Muslo Maximo, Muslo Medial, Pantorrilla

Maxima.
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Para la valorizacioén de un perfil antropométrico dptimo se relaciono la sumatoria de 6 y 8

pliegues cutaneos e indice musculo 6seo.

Para calcular el porcentaje de grasa se utilizé la férmula de densidad corporal de Withers

(1987) y el porcentaje de grasa corporal de Siri para su calculo en porcentaje de grasa corporal:

DC Hombres: 1,0988 —0,0004 * (X1)

X1=>"7 pliegues cutaneos (triceps, subescapular, biceps, supraespinal, abdominal, muslo

y pierna en mm)

Siri: % graso = [(4.95/densidad corporal) —4.50] x100
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Analisis estadistico de los datos

Para su analisis, la muestra fue organizada segin la posicion en el campo de juego, de
acuerdo a la propuesta de Hollway (2010) dividiendo a los futbolistas en arqueros, defensores
centrales, defensores laterales, mediocampistas centrales, y delanteros (forwards). Para todas las
variables antropométricas de tamafio, composicion corporal, se calcularon media y desviacion
estandar. Tras comprobar la normalidad de las distribuciones, se establecieron comparaciones
entre posiciones de juego, aplicando el test T para muestras emparejadas, Anova y pruebas “post

hoc” de Tukey. Se utiliz6 el programa IBM SPSS version 25.
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Resultados
Caracterizacion de la muestra
La muestra estuvo conformada por 36 jugadores de primera division del club Central Norte
de Salta Capital, distribuidos, seglin las posiciones de juego como lo muestra la figura 1.
Figura 1

Distribucion de los jugadores de futbol por puesto de juego.

BArquero

B Defensor Central

B Defensor Lateral

B Volante

ODelantero

Variables antropométricas

Las variables antropométricas se iran presentando en los tres momentos medidos y por
posiciones de juego de los jugadores.

Medidas antropométricas basicas

La media de la edad (afios) general de la muestra de los 36 jugadores de Futbol del club
Central Norte de Salta fue de 25.95 aios, con un sd = 5. La media del peso general de todos los
jugadores, en todos los momentos fue de 75.2 kg sd + 7.7 en el 1° momento, de 75.3 kg sd + 8.1
en el 2° momento y de 74.9 kg sd £ 7.5 en el 3°momento; con una X de 75.5 kg.

La media de talla general de los jugadores fue de 178.4 cm sd + 6. Y la media general del
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I.M.C. fue de 23.6 sd £1.9. A continuacion, en la tabla 5 se presenta el peso corporal, talla e IMC

en las mediciones de los 3 momentos y por puestos de juego.

Tabla 5

Medidas antropométricas basicas

1 momento 2 momento 3 momento Generales
N X sd Min Max N X sd Min Max N X sd Min Max N X Sd
Arqueros 4 849 44 78,6 886 4 857 43 800 902 4 853 53 788 91,8 4 853 4,7
Def Centrales 6 80,9 84 702 957 6 80,7 74 71,0 924 6 799 7,0 687 899 6 805 7,6
Ccfri)sooral Def Laterales 6 75,6 5,5 66,7 823 6 754 51 670 81,5 6 754 53 669 824 6 755 53
(kg) Volantes 13 70,1 6,1 545 764 13 70,6 43 62,6 762 13 69,7 3,6 630 748 13 70,1 47
Delanteros 7 742 82 654 860 7 744 80 657 862 7 740 82 650 86,7 7 742 8,1
Total 36 753 8,1 545 957 36 755 7,5 62,6 924 36 749 7,5 63,0 918 36 752 1,7
Arqueros 4 184,5 4,3 178,7 189,0
Def Centrales 6 183,8 4,2 179,4 189,5
Def Laterales 6 178,8 2,1 1753 181,1
Talla (cm)
Volantes 13 175,5 5,1 168,6 183,2
Delanteros 7 175,5 6,7 167,1 1832
Total 36 1784 6,0 167,1 189,5
Arqueros 4 250 22 220 273 4 252 2,0 224 26,77 4 251 22 22,1 269 4 251 2,1
indice de Def Centrales 6 24,0 2,3 21,8 283 6 239 19 220 273 6 236 19 21,3 266 6 238 20
Masa Def Laterales 6 23,6 1,6 21,7 259 6 236 1,5 218 256 6 235 1,5 21,7 259 6 23,6 1,5
Corporal  Volantes 13 22,8 22 17,5 254 13 23,0 1,7 203 255 13 22,8 1,6 20,8 253 13 229 1,8
kem2) " Delanteros 7 24,1 1,6 21,1 267 7 241 1,6 21,5 267 7 239 16 214 269 7 240 16
Total 36 23,6 20 17,5 283 36 23,7 1,8 203 27,3 36 23,5 1,8 20,8 269 36 23,6 1,9

Medidas antropométricas del indice Musculo Oseo (IMO)

La media general del indice musculo 6seo (IMO) fue 4.2 y sd £ 0.5, coincidiendo con el

valor promedio de referencia de las tablas de Holway en hombres 3,8 a 4,9 y media 4,2 £ 0,5 en

jugadores de futbol de Argentina de AFA (Holway 2.010). En la tabla 6, puede observarse que los

arqueros y defensores centrales poseen mayores IMO con relacion a los demas puestos en todos

los periodos de juego. Mientras que menores valores se observan en los puestos que mas requieren

desplazamientos y cambios de ritmo como ser; defensores laterales, volantes y delanteros.
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Tabla 6

Indice musculo 6seo en los 3 momentos por puesto de juego

1 momento 2 momento 3 momento Generales

N X Max N X X sd Min Max N X sd

Arqueros 4 4280 490 4 4,30 4 4,70 0,50 4,30 5,30 4 4,60 0,30

indice Def Centrales 6 4,30 490 6 4,40 6 4,50 040 4,00 520 6 440 0,40
Musculo Def Laterales 6 4,10 5,10 6 4,20 6 4,10 0,60 3,10 490 6 4,10 0,70
Oseo Volantes 13 4,20 4,80 13 4,20 13 4,10 0,40 3,50 4,70 13 4,20 0,40
Delanteros 7 4,10 4,60 7 4,10 7 4,00 0,30 3,70 4,50 7 4,10 0,40

Total 36 4,20 5,10 36 4,20 36 4,20 0,50 3,10 5,30 36 4,20 0,50

Medidas antropométricas del indice de Masa Adiposa (kg/m2)

A demas de todo lo presentado, se realizé un analisis descriptivo del indice de masa adiposa

(kg/m2). A continuacion, se detallan los valores promedios y desviaciones estandar para cada

momento y posiciéon de una manera ordenada:

e Arqueros:

o Momento 1: Promedio de 4,6 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,7.

o Momento 2: Promedio de 5,2 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,7.

o Momento 3: Promedio de 4,2 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,3.

e Defensores centrales:

o Momento 1: Promedio de 5,4 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,4.

o Momento 2: Promedio de 5 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,7.

o Momento 3: Promedio de 4,7 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,6.

o Defensores laterales:

o Momento 1: Promedio de 5,5 kg/m2 con una desviacion estandar de 1,4.

o Momento 2: Promedio de 5 kg/m2 con una desviacion estandar de 1,1.

o Momento 3: Promedio de 5 kg/m2 con una desviacion estandar de 1,2.
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e Volantes:

o Momento 1: Promedio de 4,8 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,7.

o Momento 2: Promedio de 4,5 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,6.

o Momento 3: Promedio de 4,2 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,7.

e Delanteros:

o Momento 1: Promedio de 5,7 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,8.

o Momento 2: Promedio de 5,3 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,9.

o Momento 3: Promedio de 5,2 kg/m2 con una desviacion estandar de 0,9.

El promedio general para el indice de masa adiposa en kg/m?2 fue de 5,7 en el momento 1,

5,3 en el momento 2 y 5,2 en el momento 3, con desviaciones estdndar de 0,9, 0,8 y 0,8

respectivamente.

Como puede visualizarse, al igual que la masa adiposa (kg), este indice también se ve

disminuido con respectos a los diversos momentos de la temporada por puestos de juego.

Para una mejor interpretacion de los datos presentados visualice la tabla 7.

Tabla 7

indice de Masa Adiposa (kg/m2)

1 momento 2 momento 3 momento
N X sd Min Max X sd Min Max X sd Min Max
Arqueros 4 46 0,7 38 52 52 0,7 46 6,1 42 03 39 4,6
Defensores 6 54 04 50 62 50 07 42 59 47 06 40 56
Centrales
IMAgip Defensores 6 55 14 45 82 50 11 39 7.0 50 12 36 7.1
Laterales
(kg/m2)
Volantes 13 48 0,7 41 67 45 06 38 59 42 0,7 34 6,0
Delanteros 7 57 08 47 72 53 09 42 6,7 52 09 43 6,6
Total 36 52 09 38 82 49 08 38 70 46 08 34 71
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Frecuencia

3,00

A continuacidn, se detallan en los graficos de histograma, la variacion del indice de masa
adiposa (kg/m2) y la asimetria de la curva hacia la derecha, mostrando la mayor cantidad en valores
mas bajos de kg/m2 y expuestos en el 3 momento de la temporada.

Figura 2.

Histograma del indice de masa adiposa (k/m2), momento 1, 2 y 3.

Wedia =516
Desviacién estand
N=38

Wedia = 4,89
Desviacién esténdar = 18
N=36

Frecuencia

400 500 6,00 7,00 800 9,00
IMAdip1 IMAdip2

Wedia = 4,62
Desviacion estandar = 549
N=36

Frecuencia

300 400 500 600 700 800

IMAdip3

Medidas antropométricas del indice de Masa Muscular (kg/m2)

A lo largo de la interpretacion de datos, se analizé el indice de masa muscular en kg/m?2 en
diferentes momentos y posiciones.

Durante el estudio, se pudo observar que los arqueros presentaron un promedio de valores
de 13,2 kg/m2, 12,7 kg/m2 y 13,1 kg/m2 en los momentos 1, 2 y 3 respectivamente. Estos valores

fueron acompafados por desviaciones estandar de 1,2, 1,4 y 1,5 kg/m2 en los momentos 1,2 y 3
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respectivamente.

Por otro lado, los defensores centrales mostraron un promedio de 11,4 kg/m2, 11,7 kg/m2
y 11,5 kg/m2 en los momentos 1, 2 y 3 respectivamente, con desviaciones estandar de 1,5, 1,7 y
1,4 kg/m2.

Asimismo, los defensores laterales presentaron un promedio de 11,5 kg/m2, 11,6 kg/m2 y
11,3 kg/m2 en los momentos 1, 2 y 3 respectivamente, con desviaciones estandar de 0,9, 0,8 y 1
kg/m2.

En cuanto a los volantes, se encontrd que tenian un promedio de 11,3 kg/m2, 11,4 kg/m2
y 10,9 kg/m2 en los momentos 1, 2 y 3 respectivamente, con desviaciones estandar de 1,5 kg/m2
en cada momento.

Por tltimo, los delanteros mostraron un promedio de 11,4 kg/m2, 11,7 kg/m2 y 11,2 kg/m?2
en los momentos 1, 2 y 3 respectivamente, con desviaciones estandar de 1,2, 1,2 y 1,1 kg/m2.

Los resultados presentaron los promedios y desviaciones estandar correspondientes a cada
momento y posicion, que se detallan en la tabla 8.

Tabla 8

indice de Masa Muscular (kg/m2)

1 momento 2 momento 3 momento

N X sd Min Max X sd Min Max X sd Min Max

Arqueros 4 132 12 11,8 145 127 14 11,0 144 131 15 11,1 148
Defensores 6 114 1,5 94 132 11,7 1,7 93 13,7 11,5 1,4 97 133
Centrales

My Defensores 6 11,5 0,9 10,1 12,7 11,6 0,8 10,6 127 113 1,0 95 123

(kg/m2) Laterales
Volantes 13 113 1,5 86 13,7 114 1,5 91 13,8 109 1,5 94 135
Delanteros 7 114 12 92 129 11,7 12 10,0 13,6 112 1,1 92 122
Total 36 11,6 14 86 145 11,7 13 9,1 144 114 14 92 148

44



A continuacion, se detallan en los graficos de histograma la variacion del indice de masa adiposa
(kg/m2) y la asimetria de la curva hacia la derecha, mostrando la mayor cantidad en valores mas
bajos de kg/m?2, y expuestos en el 3 momento de la temporada.

Figura 3.

Histograma del indice de masa muscular (k/m2), momento 1

12 Wedia =1157
Desviacion estandar =1, Media = 1171

N=36 Desviacion esténdar = 1,343
N=38

Frecuencia
Frecuencia

800 10,00 12,00 14,00

IMMusc1

9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
IMMusc2

12 Media=11,36
Desviacion estandar = 1,417
N=38

Frecuencia

9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

IMMusc3

Variable del IMA e IMM (kg/m2)

No existieron diferencias significativas en el indice de masa adiposa, ni en el indice de

masa muscular (kg/m2), Véanse en las tablas 9
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Tabla 9

Anova para el indice Masa Adiposa (kg/m2)

ANOVA
Suma de I Media F Si
cuadrados g cuadratica 9
Entre grupos 6,1 4,0 1,5 2,1 0,1
IMAdip1 ~ Dentro de 22,8 31,0 0,7
grupos
Total 28,9 35,0
Entre grupos 41 4,0 1,0 1,6 0,19
IMAdip2 ~ Dentro de 19,3 31,0 0,6
grupos
Total 23,4 35,0
Entre grupos 5,9 4,0 1,5 2,4 0,08
IMAdip3 ~ Dentro de 19,3 31,0 06
grupos
Total 25,2 35,0
Tabla 10
Anova para el Indice Masa Muscular (kg/m2)
ANOVA
Suma de Media Si
cuadrados cuadratica &
IMMuscl Entre grupos 12,742 4 3,186 1,804 0,153
Dentro de grupos 54,743 31 1,766
Total 67,48 35
IMMusc2  Entre grupos 4,879 4 1,220 0,649 0,632
Dentro de grupos 58,284 31 1,880
Total 63,164 35
IMMusc3 Entre grupos 15356 4 3,839 2,165 0,096
Dentro de grupos 54962 31 1,773
Total 70,318 35

Variable de sumatoria de 8 y 6 pliegues (mm)

En la tabla 11, se puede observar los resultados obtenidos de la sumatoria de 8

pliegues cutaneos (Triceps, Subescapular, Supraespinal, Abdominal, Muslo, Pantorrilla,

Cresta iliaca y Biceps en mm). Se observo que en el momento 2 y 3 existieron mejores
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resultados en la reduccion de la sumatoria de 8 pliegues, describiendo una doble diferencia
significativa (p=0.05) entre el momento 1° (58.7 mm) y 2° (54.8 mm), y ademas una
significancia estadistica mayor (p=0.00) entre el 1° momento (58.7 mm) y el 3 ®° momento
(51.5 mm). Este comportamiento, fue similar en la sumatoria de 6 pliegues, con una
significancia estadistica (p=0.04) entre el 1° momento (48.6 mm) y 2 (44.9 mm), y ademas
una significancia estadistica mayor (p=0.00) entre el 1° momento (48.6 mm) y el 3 °
momento (42.4 mm).
Tabla 11

Prueba T para muestra relacionadas para la sumatoria de 8 y 6 pliegues

X sd T gl Sig. (bilateral)
Sumatoria de 8 pliegues 3.89 1 2.1 35 0,05*
(mm) 1y?2
Sumatoria de 8 pliegues 721 1 4 35 0,00
(mm) 1y3
Sumatoria de 6 pliegues 3,76 1 2.1 35 0,04*
(mm) 1y?2
Sumatoria de 6 pliegues 6,19 9.8 3.8 35 0,00
(mm)ly3
Nota: p<0.05

Variable del porcentaje de grasa corporal (Withers)

Se observo que en el momento 2 y 3 existieron mejores resultados en la reduccion del
porcentaje de grasa corporal, describiendo una doble diferencia significativa (p=0.05) entre el
porcentaje de grasa 1 (9.2) y 2 (8.6), y ademas una significancia estadistica mayor (p=0.00) entre

el 1° momento (9.2) y el 3 ° momento (8.1), como puede observarse en la tabla 12.
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Tabla 12

Prueba T para muestra relacionadas para la grasa corporal (Withers)

X Sd T Gl Sig. (bilateral)
%v(sirtf:‘r;’?“;ozml 0,65 1,9 2,1 35 0,05*
%v(sirtf:‘r;’?“;o;al 1,14 1,7 4 35 0,00*
Nota: p< 0.05
ANOVA

Variable de Pliegues Cutaneos (mm) individuales y sumatorias de 8 y 6 pliegues

No se establecieron diferencias significativas por puestos de juego en los pliegues
individuales, ni en la sumatoria de 8 y 6 pliegues cutaneos.

Variables de Porcentaje de Grasa Corporal (Withers)

Los resultados del porcentaje de grasa corporal no arrojaron diferencias significativas por

puestos de juego.

Medidas antropométricas del porcentaje de masa adiposa y muscular

La media general del porcentaje de masa adiposa y masa muscular fue de 20.7 y un sd +
3.3 y de 48.8 y un sd + 3.2 respectivamente. Se observo que los arqueros tuvieron menos % de
masa adiposa en 2 momentos (1° y 3°) y que tuvo mayores porcentajes de masa muscular en
relacion con los demas puestos en todos los momentos medidos. Mientras que los volantes fueron
los segundos puestos que tuvieron menores % de masa adiposa y que se mantuvo esta tendencia
en los 3 periodos, diferente en su masa muscular que solo fue el segundo mayor valor en 2
momentos (1°y 2°), y los defensores laterales fueron en el Gltimo momento el segundo mayor
porcentaje de masa muscular después del arquero.

A continuacion, en la tabla 13 se presentan los porcentajes de masa adiposa y masa
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muscular en los 3 momentos de la temporada por puesto de juego. Algunos valores de referencia

de masa adiposa son: segun Hernandez, et al. (2016): 24,46% (arqueros), 22,9% (defensores),

24,11% (laterales), 22,8% (volantes) y 22,81% (delanteros). Y de masa muscular segiin Hernandez

et al (2021): 52% (arqueros), 59% (defensores), 57% (laterales), 56% (volantes) y 57,1%

(delanteros).

Tabla 13

Porcentajes de masa adiposa y masa muscular en los 3 momentos por puesto de juego.

1 momento 2 momento 3 momento Generales

N X sd Min Max N X sd Min Max N X sd Min Max N X Sd

Arqueros 4 184 2,1 162 212 4 208 28 174 242 4 17,0 2,5 152 208 4 18,7 25

BZIirales 6 232 32 20,0 290 6 20,7 29 17,7 257 6 21,1 34 16,8 26,7 6 21,7 3,2

% Masa  Def 6 223 22 194 243 6 21,5 34 16,7 258 6 198 33 153 233 6 21,2 3,0
Adiposa Laterales

Volantes 13 21,2 34 16,0 289 13 19,6 3,1 148 26,0 13 18,7 34 14,7 268 13 19,8 33

Delanteros 7 23,7 3,8 20,1 298 7 219 38 168 279 7 21,7 32 18,6 27,1 7 224 3,6

Total 36 219 3,4 16,0 298 36 20,7 32 148 279 36 19,7 34 14,7 27,1 36 20,8 33

Arqueros 4 529 08 51,8 53,5 4 503 2,5 485 540 4 52,1 24 50,1 552 4 51,8 19

Ic)ztfltrales 6 483 23 450 50,6 6 493 2,2 463 51,7 6 482 43 42,6 545 6 48,6 29

% Masa  Def 6 48,1 34 43,1 525 6 489 4,6 425 548 6 484 29 444 51,6 6 485 3,6
Muscular  Laterales

Volantes 13 492 29 432 53,7 13 49,7 33 443 543 13 47,8 34 419 545 13 489 3.2

Delanteros 7 474 2,6 434 50,0 7 485 3,1 452 548 7 46,6 32 427 509 7 47,5 3,0

Total 36 489 3,0 43,1 53,7 36 493 32 425 548 36 482 3,5 419 552 36 48,8 32

Medidas antropométricas sumatoria de perimetros corregidos

La media de la sumatoria de perimetros corregidos (brazo, antebrazo, térax, muslo y

pantorrilla) fue de 235.5 cm y sd £ 11.4. Se observo una tendencia de los arqueros y defensores

centrales con mayores valores con respecto a los demds puestos. Por otra parte, los volantes

conservan los menores valores con respecto al grupo en todos los momentos. Como puede

observarse en la tabla 14.
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Tabla 14

Sumatoria de perimetros corregidos en los 3 momentos de la temporada

1 momento 2 momento 3 momento Generales

N X Sd Min Max N Sd Min Max N sd Min Max N X sd

Lol
ol

Arqueros 4 2512 49 244,77 2562 4 2494 59 2432 2572 4 2549 7,5 243,7 260,0 4 251,8 6,1

.~ DefCentrales 6 239,5 9,1 2240 2514 6 241,6 8,6 228,5 2504 6 2402 7,8 2269 2503 6 2404 8,5
Sumatoria

de Def Laterales 6 2324 12,6 213,0 246,1 6 236,5 150 213,3 252,7 6 2358 13,2 2152 250,1 6 2349 13,6
Perimetros

Corregidos Volantes 13 2297 72 2195 239,6 13 2314 84 2183 2429 13 2303 7,3 2195 2423 13 230,5 7.6
M belanteros 7 2305 9,7 218,66 2428 7 2332 12,7 2159 2534 7 2314 10,7 2185 2446 7 231,7 11,0
Total 36 2343 109 213,0 2562 36 2363 11,5 2133 257,2 36 2358 11,7 2152 260,0 36 2355 114
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DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue determinar la variacion de la composicion corporal, €
e indices relativos muscular y adiposo a través de medidas antropométricas, en futbolistas en tres
momentos de la temporada (pretemporada, inicio de competencia, y competencia regular) —
temporada 2019/2020, entre las diferentes posiciones de juego de la 3era categoria de A.F.A.
(Federal A) de Salta Capital.

Medidas antropométricas basicas

La edad promedio del grupo fue de 25.95 afios. Con un peso corporal 75.2 kg y una talla
de 178.4 cm y un IMC 23.6 (tabla 5 y 47). Los arqueros y defensores centrales resultaron tener
mayor peso (85.3 kg y 80.5 kg respectivamente) que los demds puestos en todos los momentos
medidos. Ademas, los arqueros resultaron ser mas pesados que los aportes de Holway (2011) y
Jana (2021). Véase la tabla 15. Esto puede deberse al gran aumento magro de los mismos en

comparacion al grupo.

Por otra parte, existi6é una tendencia de estos puestos (arqueros y defensores centrales) en
conservar altos valores en la talla y el IMC (tallas 184.5 cm y 183.8 cm, y IMC 25-24
respectivamente), valores similares referidos por Holway (2011) y Jafia (2021). Mientras que los
pesos mas bajos fueron de los volantes (70.1 kg) y en segundo orden de los delanteros (74.2 kg).
Con similitud en la talla (175.5 cm) y con el IMC mas bajo (22.9) por parte de los volantes. Estos

resultados guardan relacion con los estudios ya mencionados (Holway y Jana). Ver tabla 5.
Tabla 15

Medidas antropométricas basicas y referencias

Datos propios Holway 2011 Jafia 2021
N X Sd N X Sd N X Sd
Arqueros 4 85,3 4,7 81 83,5 59 13 83,0 5,0
Def Centrales 6 80,5 7,6 124 80,8 5,1 13 83,3 2,8
Peso ((]:(‘g’;poral Def Laterales 6 755 53 113 735 5,7 17 757 55
Volantes 13 70,1 4,7 174 75,7 5,0 47 71,6 5,1
Delanteros 7 74,2 8,1 151 74,3 5,7 21 74,6 5,7
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Total 36 75,2 7,7 643 77,1 7,0 111 77,6 4.8
Arqueros 185,0 43 81 185,4 4.4 13 181,8 0,8
Def Centrales 184,0 4,2 124 182,8 4,6 13 187,0 4,2
Def Laterales 179,0 2,1 113 175,4 4,6 17 174,9 4.4
Talla (cm)
Volantes 13 176,0 5,1 174 177,7 5,6 47 173,9 4,0
Delanteros 7 176,0 6,7 151 176,5 4,9 21 176,3 3,7
Total 36 178,0 6,0 643 178,7 6,3 111 178,8 34
Arqueros 25,1 2,1 81 243 1,3 13 25,1 1,3
) Def Centrales 23,8 2,0 124 24,2 1,2 13 23,9 1,9
Indice de Masa  pef [ aterales 236 1,5 113 239 1,3 17 247 14
Corporal
(kgm2)  Volantes 13 229 18 174 239 1,5 47 237 12
Delanteros 7 24,0 1,6 151 24,5 1,5 21 24,0 0,9
Total 36 236 1,9 643 24,1 1,4 11 243 13
Tabla 16
Referencias antropométricas basicas generales
Generales Datos Propios  p i1 2000 Wittich (2001) Déggga Cavia (2019) Ig’gfi;‘
X Sd X Sd X Sd X X sd X sd
Peso Corporal (kg) 75.2 2.7 74 1,6 76,2 5,4 61-73 80,2 32 79,1 9,5
Talla (cm) 178 6.0 177 0,1 176,5 4,5 173 — 181 - - 181,9 8,1
indice de Masa Corporal (kg/m™2) 23.6 1.9 244 13 - - - - - - -

Indice musculo dseo

Con respecto al IMO (tabla 6 y 17), la media general fue de 4.20 y un sd = 0.5. Los arqueros

y defensores centrales fueron los que mayores valores de IMO presentaron (4.60 y 4.40). Estos

resultados guardan similitudes con los estudios de Rodriguez (2019), Mosqueira (2021) y Holway

(2011) solo con el arquero ya que el IMO mayor fue de los defensores laterales (4.42).

Los valores mas bajos de IMO se presentaron en los delanteros, y posterior a ellos, los

defensores laterales y volantes (4.07, 4.13, 4.17 respectivamente). Guardando esta relacion a la

funcion y desempefio en el juego (desplazamiento, cambio de direccion y velocidad). Mientras que

para los resultados de Rodriguez (2019), Holway (2011), y Mosqueira (2021), los volantes eran

los de menor indice. Ver tabla 17.
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Tabla 17

Referencias de promedios generales en el indice musculo 6seo

Rodriguez

Datos propios Holway (2011) (2019) Mosqueira (2021)

N X Sd N X Sd N X N X sd

Arqueros 4 46 03 81 4,4 0,44 44 442 20 45 0,8

Def Centrales 6 4.4 0,4 124 4,32 0,42 119 4,37 46 4,4 0,6

indice Def Laterales 6 4,13 0,7 113 4,42 0,37 - - - - -

Musculo Oseo  Volantes 13 4,17 04 174 4,3 0,42 133 426 58 42 0,6
Delanteros 7 407 04 151 4,37 0,36 94 4,34 34 45 1,1

Total 36 42 05 643 4,34 0,4 390 435 158 44 0,8

Pliegues cutaneos

Con respecto a los pliegues, la media general fue de 56.1 mm sd + 15.5 mmy 46.1 sd = 14
mm, entre la sumatoria 8 y 6 pliegues respectivamente. El grupo en general tuvo las mayores
reducciones de los 8 pliegues en el 3° momento, (esto, nos menciona un tiempo determinado para
observar cambios en los pliegues cutaneos) y los puestos con menores y mayores valores
promedios de la sumatoria (8 y 6 pliegues) general de todos los momentos fueron en los volantes
(48,2 mm + 16,5 y 39,5 mm + 13,8) y delanteros (64,7 mm + 20,2 y 53,9 mm + 18,0)
respectivamente (ver tabla 8 y 49). Estos resultados, obtenidos sobre las sumatorias de 6 pliegues,
mostraron ser mayores en los delanteros comparados a las referencias de Holway 2010, Aguillera
2013 y Mosqueira 2022, Sin embargo, en todos los demds puestos resultaron mostrar menores

registros en dichas sumatorias (arqueros, defensas, y volantes), como se observa en la tabla 18.

Tomando estos mismos estudios de los autores mencionados anteriormente, los valores de
los arqueros y demas puestos (exceptuando los delanteros), resultaron ser menores a todas las
referencias presentes (tanto en sus sumatorias, como en pliegues individuales), esto puede deberse
a que los mismos complementaban sus entrenamientos en doble turno de forma particular y a la
propia caracteristica individual en sus habitos alimentarios. También difiriendo con los resultados
aportados por Cavia et al., (2019), que expresa que los arqueros muestran los pliegues cutaneos
mas altos, como el supraespinal (10,5 £ 3,8 mm) y abdominal (15,6 = 3,5 mm) y en este estudio

en dos momentos fueron los mas bajos de todo el grupo (ver tabla 7 y 18).
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Tabla 18

Referencias de pliegues cutaneos individuales y por sumatorias de 8 y 6 pliegues

Datos propios

Holway 2011 (1ra divisién 2002-2009)

Arq. Def. Cent. Def Lat. Vol. Del. Tot. Arq. Def. Cent. Def. Lat.  Vol. Del. Tot.
Triceps 6,4+2,0 7,7+2,7 7,0+ 1,6 6,3+2,5 7,7+2,0 7,0 £2,1 8,7+2,7 83+28 72+23  7,6+21 7,8 +2,7 7.8 +2,6
Subescapular 8+1,5 89+42 8,4+2,0 83+27 9,4+22 8,6+25 95+2,0 8,7+2,5 83+19 86=+18 9,0+23 8,7+2,1
Supraespinal 63+1,5 7,7+4,9 7,0£33 58+13 83+33 70+28  7,5+27 6,8+2,6 61+19 65+22 6,9+3,0 6,7+24
Abdominal 10,1 +3,1 13£8,1 8,9+52 8,5+3,0 14,6 + 6,4 1,0£51 15458 12,7455 11,1£45 122450 135467  12,6+56
Muslo 58+1,9 7,8+2,6 92+28 6,4+29 8,8+29 7,6+2,6 10,6 +3,7 9,5+3,0 8,6+29 87+25 92+34 9,1 +3,1
Pantorrilla 44+15 5418 56+2,6 42414 50+1,2 48+1,7  67+26 6,0+1,9 53+1,8 57+16 58+19 58+1,9
Cresta Iliaca 7,7+22 6,2+2,1 6,0+ 1,4 5,6+2,0 72+13 6,5+1,8 - - - - - -
Biceps 3,4+0,8 3,7+ 1,0 3,5+0,7 3,1+0,7 3,6+0,9 3,4+0,8 - - - - - -
Sum 8 52,1+14,6 60,0+274 556+19,6 482+16,5 64,7+202 56,1+192 - - - - - -
Sum 6 41,1+£11,5 50,1+£24,3 46,1+£17,5 395+13,8 539+18,0 46,1+17,0 585+14.7 52,6+14,8 469+12 493+119 52,2+16,7 50,9+ 14,2
Jorquera Aguilera (2013) Hernandez-Mosqueira (2022)

Arq. Def. Def. Lat. Vol. Del. Tot. Arq. Def. Def. Lat. Vol. Del. Tot.
Triceps 8,6 7,7 - 7,5 7 7,7 92+43 7,5+2,8 - 84+32 7,4+33 8,0+33
Subescapular 9,5 8,6 - 8,7 8,5 8,8 93+33 8,5+23 - 9,7+3,7 9,0£3,3 9,1£32
Supraespinal 8,8 7,7 - 7.4 7,2 7.8 9,4+42 7,8+£2,6 - 9,9+5,9 84+42 8,9+4,6
Abdominal 16 14 - 13 13 14,4 13,5+5,2 14,8 £ 6,0 - 155+7,3 14,1 +5,7 14,7+ 6,3
Muslo 9,4 8,6 - 8,7 8,2 8,7 10,8 +3,7 8,8 +3,8 - 10,9 +3,6 8,6 £3,0 9,8+3,7
Pantorrilla 6,3 53 - 5,2 5,1 5,5 59+25 46+1,7 - 58+2,1 4,8+1,8 53+2,1
Cresta Iliaca - - - - - - - - - - - -
Biceps - - - - - - - - - - - -
Sum 8 - - - - - - - - - - - -
Sum 6 59 51 - 51 49 52.5 58,1+3.9 52+3,2 - 60,2 +4,3 52335 55,8+39

Nota. Arq (arquero), Def. Cent (Defensores centrales), Def. lat. (Defensores laterales). Def. (Defensas), Vol. (Volantes), Del.

(Delanteros), Tot. (Totales)

Porcentaje de grasa corporal

La media general del porcentaje de grasa corporal (Withers) fue de 8.6 % y sd = 2.6. Se

observo una similar tendencia que se manifestaba en la sumatoria de 8 y 6 pliegues cutaneos, con

bajos valores de %GC en arqueros (en dos momentos 1 y 3), y los volantes (en todos los periodos),

mostrando los valores mas alto en los delanteros.

Sin embargo, los arqueros resultaron tener menor porcentaje de grasa corporal que los

aportes de Sutton (2009), Sanchez-Urena (2011 y 2015), Renda (2012), Jafa (2021), Calahorro-
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Cafiada (2012), Chena-Sinovas (2015), y Velasquez—Gonzalez (2021). Mientras que los delanteros

poseian mayor % GC. Ver tabla 19.

Asimismo, los resultados promedios generales del porcentaje de grasa corporal fueron mas
bajos que los estudios propuestos por los autores mencionados anteriormente. Exceptuando con

Arrones (2018) con valores de porcentaje de grasa general de 8.5% (ver tabla 20).

En resumen, podemos decir que el porcentaje de grasa corporal individual en futbolistas
oscila entre el 5% al 19 %. (valores minimos y maximos). Similares conclusiones, propone Wittich
et al., (2001), que menciona una variacion entre el 6,1% a 19,5% en jugadores profesionales de
Argentina (Ferro Carril Oeste de la Liga Profesional de Primera Division de Argentina), con
promedios del 12.0 %. Otro aporte referencial propone Gardasevic (2020), mencionando que el
porcentaje de grasa en los jugadores de futbol de la Premier League inglesa varia de 9.9 a 12,9 %,

en Japon 8.5-13.7 %, en Zimbabue 9.2-11.2 % dependiendo de la posicion de juego.

Tabla 19

Referencias de porcentajes de grasa corporal en futbolistas profesionales

. Sancllez- Renda  Sanchez-Ureia ~
Datos propios Sutton (2009) Urena (2012) (2015) Jafia (2021)
(2011)

N X Sd N X Sd N X X N X sd N X sd

Arqueros 4 79 17 & 129 2 23 98 1245 15 14,1 3,6 13 10,7 0,9

Defensores
Centrales

%GC  Defensores
Withers  Laterales 6 87 18

(1987)  Volantes 13 7.6 2 22 102 1.8 95 98 981 14 118 18 47 106 1.1
Delanteros 7 102 29 14 99 2 45 9 101 22 127 3.1 21 109 15
Total 36 86 26 64 109 2 140 94 1092 106 12,6 29 111 11 144

6 95 4 20 10,6 2,1 57 11,1 11,32 21 12,8 2,8 13 12,1 23

- 34 119 3 17 10,9 14
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Tabla 20

Referencias de promedios generales de porcentajes de grasa corporal

Suarez - Arrones (2018)
N X Sd Min Max

18 8,5 1,1 7 11

Porcentajes de Masa adiposa y muscular

Con respecto al porcentaje de la masa adiposa, la media general fue de 20.8% y un sd +
3.3%. Los arqueros y volantes fueron los que menores valores de masa adiposa porcentual
presentaron (18.7 y 19.8 % respectivamente). Difiriendo con los estudios de Holway (2011),
Rodriguez (2019) y Mosqueira (2021) con mayores porcentajes. Mientras que los valores mas altos
de los resultados obtenidos fueron de los delanteros (22.4%), siendo mayores que las referencias

propuestas por Holway (2011), Rodriguez (2019), y Mosqueira (2021). Ver tabla 21.

En cuanto a la masa muscular (tabla 21), la media general porcentual fue de 48.8 y un sd
3.2%. Los arqueros resultaron ser los que mayores porcentajes tenian (51.8%) a diferencias de los
estudios de Holway (2011), Rodriguez (2019), y Mosqueira (2021), presentando valores similares
de 49.5% y 50%. Sin embargo, esto no sucedi6 con los aportes de Jafias (2021), ya que los mismos

tenian mayor masa muscular (58.1%), que todos los demas resultados mencionados.

Por otra parte, los delanteros mostraron poseer el menor porcentaje de masa muscular
general (47.5%), lo contrario al compararse a los estudios de Holway (2011), Rodriguez (2019),
Mosqueira (2021) y Jaias (2021), con valores de 50.4, 50.3, 49.3, y 57.1% respectivamente. Como

puede verse en la tabla 21.

Tabla 21
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Referencias de promedios generales en porcentajes de masa adiposa y muscular

Datos propios ~ Holway (2011) Rodriguez (2019)  Mosqueira (2021) Jafias (2021)
N X Sd N X sd N X Sd N X Sd N X sd

Arqueros 4 18,7 2,5 81 226 29 44 221 21 20 222 33 - - ;

Def 6 21,7 32 124 215 28 119 21 26 46 208 32 - - -
Centrales
% Masa ?ef | 6 212 3 113 202 26 - - - - - - ;
Adiposa aterales
Volantes 13 19,8 3,3 174 209 24 133 193 2 58 224 34 - - -
Delanteros 7 22,4 3,6 151 209 28 94 206 24 34 213 3, - - -
Total 36 20,8 3,3 643 21 2,7 390 20,8 2,3 158 21,7 3,3 - - -
Arqueros 4 51,8 1,9 81 49,5 25 194 50 41 20 495 32 13 581 68
Def 6 48,6 2,9 124 499 23 269 50,5 3,6 46 49 79 13 56,7 44
Centrales
% Masa Eef i 6 485 3.6 113 50,9 2.1 - - - - - - 17 58,6 3
Muscular aterales

Volantes 13 489 32 174 50,1 2,1 55 46,1 3,6 58 484 33 47 56,3 2,6
Delanteros 7 47,5 3 151 504 23 16 50,3 1,1 34 493 42 21 57,1 3,2
Total 36 48,8 3,2 643 50,2 2,2 534 49,2 3,1 158 49,1 4,7 111 574 4

Perimetros corregidos individuales y por sumatoria

La media general de la sumatoria de perimetros corregidos fue de 235.5 cm. Por debajo de

lo publicado por Holway (2011) que fue 238.7 cm (ver tabla 22)

Asi mismo, puede verse que tantos los arqueros manifiestan mayores perimetros corregidos
en todas estas regiones comparados con el grupo y que los defensores centrales mantienen esta
misma tendencia exceptuando en pantorrilla. Estos resultados coinciden con las referencias de
Holway (2011) donde los arqueros y defensores centrales experimentan valores mas grandes con
respecto al grupo. Esto puede estar atribuido a los gestos deportivos desde su biomecénica y

funcion que terminan proyectando estas mejoras.

En contraste, puede verse que los volantes y delanteros presentan menores perimetros
corregidos (cm), con respecto al grupo, sin embargo, esto solo se presenta en volantes, defensores

laterales en los estudios aportados por Holway (2011).

En cuanto a las diferencias entre los perimetros sin corregir (tejidos magros y adiposo) y

corregidos (tejidos magros), los arqueros presentan menores diferencias comparados a los estudios

57



de Holway (2011), y ademas estas diferencias entre la relacion de ambos perimetros se acentiian

por debajo de los 3 y 3.3 cm, dando una interpretacién de bajos valores de pliegues cutaneos o

tejido adiposo subcutaneo en dichas regiones medidas.

Tabla 22

Referencias de promedios generales en perimetros corregidos

Datos propios

Perimetros
corregidos
(cm)

Brazo relajado Antebrazo Toérax Muslo Pantorrilla Sumatoria

N Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Corregido
Arqueros 4 326 306 2 28,6 286 0 1044 1019 -2,5 552 534 -1,8 388 374 -1.4 2519
BZitrales 6 30,7 283 -24 274 275 0 100 972 -28 547 522 24 372 354 -19 2405
Esirales 6 294 273 22 275 275 0 958 932 -2,6 539 5l -2,9 373 36 -14 2349
Volantes 13 293 273 2 264 264 0 95 924 2,6 51,7 49,7 2 36,1 348 -1,3 2305
Delanteros 7 30 27,5 -2,5 26,5 26,5 0 943 914 -3 531 504 -28 374 359 -1,5 2317
Total 36 30 279 22 27 27 0 969 942 -2,7 532 509 24 37 356 -1,5 2355

Holway (2011)

Brazo relajado Antebrazo Toérax Muslo Pantorrilla Sumatoria

N Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Per. Correg. Dif. Corregido
Arqueros 81 31,9 292 -2,7 285 285 0 101,8 9838 3554 521 33 383 362 2,1 2447
BZitrales 124 30,6 28 2,6 27,7 27,7 0 991 964 -2,7 559 529 -3 38,6 36,7 -1,9 2417
gztferales 113 30 27,7 -23 27 27 0 969 943 -2,6 542 51,5 -2,7 372 355 -1,7 236,
Volantes 174 29,7 27,3 -24 269 269 0 966 939 -2,7 541 514 -2,7 374 356 -1,8 2351
Delanteros 151 30,7 282 -2,5 27,7 27,7 0 987 959 -2,8 554 525 29 382 364 -1,8 2407
Total 643 304 279 2,5 274 274 0 981 954 -2,7 549 52 2,9 378 36 -1,8 2387

Nota. Per. (perimetros), Correg. (corregidos), Dif. (diferencias).
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Limitaciones de Estudio

Algunas limitaciones del estudio fueron:

J Dificultad para controlar multiples factores que pueden influir en la
composicion corporal de los futbolistas, como el aporte nutricional (dieta), el ejercicio y

otros habitos personales.

. Tamafio de la muestra atribuido a un platel, donde los resultados no pueden
ser generalizables a otros grupos de futbol, aunque existan similitudes en sus registros con

otros aportes anteriormente citados.

. Duracion del estudio con la interpretacion de solo una parte de la temporada
de futbol, lo que limita la comprension de los cambios en la composicion corporal a largo

plazo.
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CONCLUSION

El objetivo del estudio fue determinar la variacion de la composicion corporal e indices
relativos de masas adiposa y muscular, a través de medidas antropométricas, en futbolistas a lo
largo de la temporada de competencia (durante la pre temporada, inicio de temporada y
competencia regular del 2019-2020). Los arqueros y defensores centrales presentaron los valores
mas altos en el IMC (25-24). El indice muscular 6seo promedio general fue de 4.20 y un sd £ 0.5.
Los arqueros y defensores centrales fueron los que mayores valores de IMO presentaron (4.60 y
4.40). Los valores mas bajos en el indice muscular 6éseo fueron en los volantes (4.17), delanteros

(4.07) y defensores laterales (4.13).

En los indices relativos de masa adiposa y muscular (kg/m2), se observé que, en el tercer
momento, tanto el indice de masa adiposa como el indice de masa muscular se redujeron, lo cual
coincide con los valores de masa adiposa y muscular (kg). Los arqueros presentaron una
disminucién en el indice de masa adiposa y muscular en el tercer momento, lo cual indica una
reduccion en la grasa corporal y la masa muscular en comparacioén con los momentos anteriores.
Los defensores centrales también mostraron una disminucion en ambos indices en el tercer
momento. Por otro lado, los defensores laterales y los volantes mantuvieron una tendencia similar
en los tres momentos, con valores relativamente estables en los indices de masa adiposa y

muscular.

Las sumatorias de 6 y 8 pliegues tuvieron su mejor variacion y cambio en el tercer
momento medido. El porcentaje de grasa corporal estimada por Withers, se encontré una media
general de 8.6 % y sd £ 2.6. En el 3° momento existidé la mayor variacion en la reduccion del

porcentaje de grasa corporal, de 9.2% a 8.1

La media general de la sumatoria de perimetros corregidos fue de 235.5 cm. Los arqueros
manifiestan mayores valores en todas las regiones medidas, los defensores centrales mantienen
esta tendencia. Los menores registros los presentaron los volantes y delanteros. En cuanto a las
diferencias entre los perimetros sin corregir (tejidos magros y adiposo) y corregidos (tejidos

magros), los arqueros presentan menores diferencias.
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En la masa adiposa, se mostrd una reduccion del promedio general (21.9 % a 19.7%) en
los diversos momentos. En cuanto a los puestos, los arqueros y volantes fueron los que menores
valores poseian (18.7% y 19.8 % respectivamente). Mientras que los valores mas altos fueron de
los delanteros (22.4%). En cuanto a la masa muscular en el 3° momento de medicion se observo,
una disminucion entre 48.9 % a 48.2%. Mientras que los volantes y delanteros registraron valores

entre el 47.4 % al 46.6%. Los arqueros resultaron tener los que mayores porcentajes (51.8%).

En general, se puede concluir que los cambios en los indices, la masa adiposa y muscular
de la composicion corporal varian segun los puestos de juego y que los arqueros y los defensores
centrales experimentaron una reduccidén en ambos indices en el tercer momento, mientras que los

defensores laterales y los volantes mantuvieron valores mas estables en los tres momentos.

Esta informacién puede ser relevante para el disefio de programas de entrenamiento y

seguimiento de los jugadores en funcion de sus necesidades especificas.
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, , acepto participar

voluntariamente en el estudio: Variacién de la composicion corporal e indices relativos
muscular y adiposo en futbolistas entre las diferentes posiciones de juego de la 3 era categoria

de AFA (Federal A)-de Salta Capital.

Declaro que he leido y comprendido las condiciones de mi participacion en este estudio.

He tenido la oportunidad de hacer preguntas y han sido respondidas de manera satisfactoria.

Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de consentimiento.

Firma Participante: Fecha

Esta parte debe ser completada por el investigador (o su representante)

He explicado al Sr. la naturaleza y los propdsitos de

la investigacion; le he explicado acerca de los riesgos beneficios que implica su participacion. He
contestado a las preguntas en la medida de los posible y he preguntado si tiene duda. Acepto que
he leido y conozco la normatividad correspondiente para realizar investigacion con seres humanos
y me apego a ella.

Investigador

Lugar y fecha

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando una copia en poder de cadaparte.
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ANEXO 2



Tabla 23

Estadisticos descriptivos de las variables de estudio en pre temporada y temporada

1 momento 2 momento 3 momento General
N X sd Min  Max X Sd  Min Max X sd  Min Max X sd
Edad (afios) 36 26 5 18 35 - - - - - - - - 26 5
Peso Corporal (kg) 36 753 81 545 957 755 7,5 62,6 924 749 75 63 91,8 752 717
Talla (cm) 36 1784 6 167,1 189.,5 - - - - - - - - 1784 6
indice de Masa Corporal (kg/m™2) 36 23,6 2 17,5 283 237 1,8 203 273 236 1,8 208 269 236 19
Pliegue del Triceps (mm) 36 7,6 2,6 33 13 69 23 3 11,3 63 2 2 10,5 69 23
Pliegue Subescapular (mm) 36 9.2 3 55 20,5 8,5 2,3 53 16,3 8,2 2,6 5 15,8 8,6 2,7
Pliegue Supraespinal (mm) 36 74 3,6 4 21,5 6,8 3 4 173 63 23 35 14 6,9 3
Pliegue Abdominal (mm) 36 11,5 58 4 29 10,2 5 4 22,5 104 63 38 31 10,7 5,7
Pliegue del Muslo (mm) 36 8,1 33 3 15 76 29 35 148 69 27 3 12,8 7,5 29
Pliegue de Pantorrilla (mm) 36 5 1,9 2.5 10,5 4,8 1,8 2 10 4.4 1,6 1,5 9 4,7 1,8
Pliegue de Cresta (mm) 36 6,5 1,9 3 10,5 64 2 3,5 11 6 24 3 152 63 21
Pliegue de Biceps (mm) 36 3,6 0,8 2,5 5,5 3,6 1 2,5 5,5 3,107 2 5 34 08
Sumatoria de 6 pliegues (mm) 36 48,6 163 243 104 449 14 24 83 424 14,7 235 855 453 15
Sumatoria de 8 pliegues (mm) 36 58,7 18 338 120 548 164 30 98 51,5 16 288 958 55 168
% Grasa corporal Withers 36 92 2,9 5 192 86 25 49 154 81 26 47 157 86 27
Perimetro del Brazo relajado (cm) 36 299 1,8 259 342 30,1 1,7 262 332 30,1 2,1 26 34,5 30 1,9
Perimetro del Antebrazo (cm) 36 268 14 235 295 272 22 24 374 27 1,5 241 298 27 1,7
Perimetro del Térax (cm) 36 96,7 47 884 1068 97,2 49 88,6 1059 96,7 5 88 1057 96,9 49
Perimetro de Muslo (cm) 36 532 2,7 485 589 533 3,1 455 594 532 26 48 575 532 28
Perimetro de Pantorrilla (cm) 36 37,1 2,1 32,3 41 37,1 22 32,6 41,2 369 22 329 41,2 37 2,1
Perimetro Corregido Brazo (cm) 36 275 2 229 31,7 28 1,8 232 312 28,1 23 232 331 279 2
Perimetro Corregido Antebrazo (cm) 36 26,8 14 235 295 272 22 24 374 27,1 1,5 24,1 298 27 1,7
Perimetro Corregido Térax (cm) 36 93,9 44 857 1041 945 4,7 862 1039 942 49 858 103,6 942 47
Perimetro Corregido Muslo (cm) 36 50,7 2,7 46,1 56,5 50,9 3,1 433 564 51 2,7 454 553 509 28
Perimetro Corregido Pantorrilla (cm) 36 35,5 2,2 31 40,2 357 22 31,8 40,1 355 22 31,2 39,5 356 22
(Sc“n‘ga“’ria de Perimetros Corregidos 36 9343 109 213 2562 2363 115 2133 2572 2358 117 2152 260 2355 114
% Masa Adiposa 36 219 34 16 29,8 20,7 32 148 279 19,7 34 147 27,1 20,7 33
Kg Masa Adiposa 36 165 34 11,7 27,8 156 32 10,8 238 14,8 32 10 24 15,6 32
% Masa Muscular 36 489 3 43,1 53,7 493 32 425 548 482 3,5 419 552 488 32
Kg Masa Muscular 36 369 49 27 474 373 47 285 46 362 49 296 47,1 368 48
indice Musculo Oseo 36 424 05 3,07 5.1 42 05 3,04 52 42 05 314 53 421 05

Nota: N: Muestra; X:

Media; sd: Desviacion estandar; Min: Minimo; Max: Maximo.
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Tabla 24

Pliegues cutaneos (mm) generales

1 momento 2 momento 3 momento General
N X Sd Min Miaix N X sd Min Maiax N X sd Min Mix N X sd
Arqueros 4 63 26 33 85 4 8 26 55 11 4 49 0,7 45 6 4 64 2
Def 6 86 3 5 3 6 75 29 3 113 6 7 21 48 105 6 17 27
Centrales
Def
Triceps (M) | aterales 6 75 14 58 95 6 71 16 5 95 6 63 18 43 9 6 7 L6
Volantes 13 71 31 33 13 13 58 21 3 95 13 59 22 2 105 13 63 25
Delanteros 7 82 2 6 115 7 76 21 5 1 7 74 18 55 105 7 77 2
Total 36 76 26 33 13 36 69 23 3 113 36 63 2 2 105 36 69 23
Arqueros 4 81 08 73 9 4 88 1,7 65 105 4 71 2 55 95 4 8 15
Def 6 97 53 7 205 6 87 38 63 163 6 84 35 63 155 6 89 42
Centrales
Subescapular ~ Def 6 89 21 65 128 6 85 17 63 11,5 6 79 22 6 12 6 84 2
(mm) Laterales
Volantes 3 9 31 55 175 13 81 21 53 13 13 79 28 5 158 13 83 27
Delanteros 7 99 16 7,5 125 7 92 25 73 14 7 92 25 7 143 7 94 22
Total 36 92 3 55 205 36 85 23 53 163 36 82 26 5 158 36 86 26
Arqueros 4 6 24 4 9 4 71 16 5 88 4 58 06 55 67 4 63 15
Def 6 84 66 4 215 6 77 48 5 173 6 7,1 34 5 14 6 7,7 49
Centrales
Supraespinal ~ Def 6 78 32 45 125 6 69 36 4 135 6 62 31 35 11 6 7 33
(mm) Laterales
Volantes 13 65 1,7 43 95 13 54 08 4 7 13 54 13 38 85 13 58 13
Delanteros 7 86 41 6 175 7 86 35 6 14 7 77 24 55 11 7 83 33
Total 36 74 36 4 215 36 68 3 4 173 36 63 23 35 14 36 68 3
Arqueros 4 85 42 4 13 4 13 42 93 19 4 9 1 85 105 4 102 3.1
Def 6 15 79 83 29 6 11 69 4 225 6 13 95 45 31 6 13 81
Centrales
Abdominal ~ Def 6 98 58 55 208 6 91 57 55 205 6 7.8 42 5 16 6 89 52
(mm) Laterales
Volantes 13 91 31 58 15 13 81 28 5 143 13 82 32 38 148 13 85 3
Delanteros 7 16 54 11 265 7 13 55 63 21 7 15 83 85 283 7 147 64
Total 36 12 58 4 29 3 10 5 4 225 36 10 63 38 31 36 107 57
Arqueros 4 58 29 3 9 4 71 21 5 10 4 46 06 4 55 4 58 19
Def 6 91 32 5 4 6 7 3 35 105 6 72 16 5 95 6 718 26
Centrales
Def
Muslo (mm) | grerales 6 95 23 7 135 6 99 32 6 148 6 81 29 4 12 6 92 28
Volantes 13 68 33 3 15 13 65 25 35 135 13 6 29 3 128 13 64 29
Delanteros 7 9,6 34 5 15 7 83 27 5 125 7 84 25 5 123 7 88 29
Total 36 81 33 3 15 36 7,6 29 35 148 36 69 27 3 128 36 75 3
Arqueros 4 33 12 25 5 4 6 21 4 88 4 38 13 25 55 4 44 15
Def 6 57 1,7 4 9 6 44 19 2 7 6 49 1,8 28 8 6 5 18
Centrales
Pantorrilla  Def 6 56 3 3 105 6 61 25 33 10 6 52 23 25 9 6 56 26
(mm) Laterales
Volantes 13 48 16 25 75 13 41 13 25 6 13 38 14 15 7 13 42 14
Delanteros 7 5,1 13 4 75 7 49 12 33 65 7 49 12 35 63 7 5 1.2
Total 36 5 19 25 105 36 48 18 2 10 36 44 16 15 9 36 47 18
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Arqueros 4 78 18 6 10 4 81 21 63 11 4 7,1 27 5 11 4 7,7 22
Berltrales 6 65 28 3 105 6 6,6 2,7 35 10 6 54 08 45 65 6 6,2 21
Cresta (mm) E:tferales 6 6 1 45 75 6 64 18 48 10 6 55 15 4 8 6 6 1.4
Volantes 13 55 1,3 35 75 13 51 14 4 8 13 62 34 3 152 13 5,6 2
Delanteros 7 81 14 6 10 7 76 13 58 95 7 59 13 43 15 7 72 13
Total 36 65 19 3 10,5 36 64 2 3,5 11 36 6 24 3 152 36 63 21
Arqueros 4 35 04 3 4 4 34 09 25 45 4 33 12 25 5 4 34 08
BZIitrales 6 39 12 25 55 6 4 13 25 55 6 32 05 25 4 6 3,7 1
Biceps (mm) E:tirales 6 33 04 25 35 6 4 12 3 55 6 33 04 3 4 6 35 07
Volantes 13 34 08 25 55 13 31 06 25 45 13 29 0,7 2 4,3 13 31 0,7
Delanteros 7 39 08 3 5 7 38 1,1 25 55 7 32 08 25 45 7 36 09
Total 36 3,6 0,8 25 55 36 35 1 2,5 55 36 3,1 07 2 5 36 34 08
Tabla 25
Sumatoria de 8 y 6 pliegues cutineos (mm)
Sumatoria de 8 pliegues (mm) Sumatoria de 6 pliegues (mm)
Etapas N X Sd Min Max N X Sd Min Max
Arqueros 4 49,1 152 33,8 63,5 4 37,9 13,2 243 49,5
Def Centrales 6 66,5 28,9 39,8 120,0 6 56,1 25,3 34,3 104,0
Def Laterales 6 58,1 8,9 49,0 74,8 6 48,9 9,3 39,0 66,0
! Volantes 13 523 13,9 378 86,5 13 43,4 13,0 293 75,5
Delanteros 7 69,9 16,3 52,0 102,0 7 57,9 152 41,5 87,5
Total 36 58,7 18,0 33,8 120,0 36 48,6 16,3 243 104,0
Arqueros 4 61,6 14,0 493 80,3 4 50,2 11,8 39,8 64,8
Def Centrales 6 56,5 244 30,0 98,0 6 459 209 24,0 83,0
5 Def Laterales 6 58,0 11,3 433 71,0 6 47,6 10,3 34,3 61,5
Volantes 13 46,0 11,0 33,0 72,5 13 37,9 9,2 26,5 61,0
Delanteros 7 63,0 18,4 42,1 90,5 7 51,6 16,2 333 76,0
Total 36 548 16,4 30,0 98,0 36 44,9 14,0 24,0 83,0
Arqueros 4 45,6 5,0 39,0 50,5 4 35,2 4,5 31,0 40,5
Def Centrales 6 56,2 20,9 378 95,8 6 47,6 20,2 303 85,5
3 Def Laterales 6 50,1 11,5 35,8 68,2 6 41,4 11,6 26,5 60,2
Volantes 13 46,2 15,3 28,8 87,7 13 37,2 11,7 23,5 68,3
Delanteros 7 61,8 17,7 46,5 89,3 7 52,7 16,9 375 78,5
Total 36 51,5 16,0 28,8 95,8 36 42,4 14,7 23,5 85,5
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Tabla 26

Sumatoria generales de 8 y 6 pliegues cutaneos

General Sum 8 Pliegues (mm) Sum 6 Pliegues (mm)
N X sd N X sd
Arqueros 4 52,10 14,6 4 41,1 11,5
Defensores Centrales 6 60,00 27,4 6 50,1 24,3
Defensores Laterales 6 55,60 19,6 6 46,1 17,5
Volantes 13 48,20 16,5 13 39,5 13,8
Delanteros 7 64,70 20,2 7 53,9 18,0
Total 36 56,10 19,2 36 46,1 17,0
Tabla 27
Porcentaje de Grasa Corporal (GC) Withers
1 momento 2 momento 3 momento Generales
N X Sd Min Max N X sd Min Max N X sd Min Max N X sd
Arqueros 4 74 23 5 94 4 94 22 75 12,1 4 69 0,7 6,1 77 4 79 1,7
Def Centrales 6 10,6 46 6,6 192 6 88 38 49 154 6 9 35 59 157 6 95 4
\://1355 DefLaterales 6 92 1,6 7.6 12,1 6 91 18 67 11,3 6 79 2 54 11,1 6 87 18
(1987) Volantes 13 83 2,2 59 138 13 73 1,6 53 11,3 13 72 2,1 47 12,7 13 7,6 2
Delanteros 7 109 2,7 79 162 7 98 3 64 143 7 99 3 72 144 7 102 2,9
Total 36 92 29 5 19,2 36 8,6 2,5 49 154 36 8,1 2,6 4,7 157 36 86 26
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Tabla 28

Perimetros individuales sin corregir

1 momento 2 momento 3 momento Generales
N X sd Min Max N X Sd Min Max N X sd Min Mix N X sd
Arqueros 4 323 1,7 299 339 4 322 14 30,1 332 4 334 2,1 303 345 4 326 18
Perimetro Def Centrales 6 30,5 22 27,7 342 6 30,7 1,7 283 325 6 30,8 1,7 284 329 6 30,7 1,9
del Brazo Def Laterales 6 293 1,9 259 313 6 29,5 1,8 262 312 6 295 2,1 260 312 6 294 20
relajado  Volantes 13 292 1,2 26,7 31,2 13 295 14 270 314 13 29,1 14 265 31,3 13 293 1,3
(cm) Delanteros 7 295 14 27,7 315 7 302 1,7 284 329 7 30,1 1,6 283 328 7 30,0 1,6
Total 36 299 1,8 259 342 36 30,1 1,7 262 332 36 30,1 2,1 260 345 36 30,0 1,9
Arqueros 284 1,1 27,0 294 4 284 0,7 27,7 292 4 29,1 0,8 282 298 4 28,6 0,8
Perimetro Def Centrales 274 14 253 295 6 276 1,1 258 288 6 274 1,1 256 283 6 274 1,2
del Def Laterales 26,8 2,1 235 289 6 287 4,7 240 374 o6 27,1 2,1 241 29,1 6 27,5 3,0
Antebrazo  Volantes 13 263 09 249 279 13 264 10 24,6 282 13 264 10 244 28,0 13 264 1,0
(cm) Delanteros 7 264 1,1 252 283 7 26,5 14 245 286 7 267 14 248 29,1 7 265 13
Total 36 26,8 1,4 235 29,5 36 272 22 240 374 36 27,0 1,5 24,1 298 36 27,0 1,7
Arqueros 103,6 3,5 98,6 106,8 4 1042 2,8 100,1 1059 4 1053 0,3 1050 1057 4 1044 22
Def Centrales 100,0 2,3 97,7 103,9 6 100,2 2,5 97,6 1043 6 999 20 97,8 1026 6 100,0 23
ggi?:gg Def Laterales 955 48 89,0 1008 6 964 49 899 101,5 6 957 45 89,6 999 6 958 4,7
(cm) Volantes 13 95,1 3,5 89,1 100,6 13 952 3,8 88,8 101,6 13 947 3,5 89,0 99,8 13 950 3,6
Delanteros 7 943 4,1 884 100,0 7 950 5,0 886 1040 7 938 50 88,0 999 7T 943 47
Total 36 96,7 4,7 884 106,8 36 97,2 49 88,6 1059 36 96,7 5,0 88,0 1057 36 96,9 49
Arqueros 558 2,3 534 589 4 553 32 51,7 594 4 545 1,7 52,0 555 4 552 24
Def Centrales 54,7 3,4 49,1 588 6 5477 32 49,6 583 6 546 2,5 503 575 6 547 3,0
zzr;}questlrg Def Laterales 533 2,2 494 558 6 54,0 2,6 492 568 6 544 25 500 57,1 6 539 25
(cm) Volantes 13 51,7 22 485 548 13 519 2,1 483 553 13 51,6 1,9 486 550 13 51,7 2,0
Delanteros 7 533 24 50,5 56,6 7 53,1 42 455 580 7 529 3,1 48,0 56,6 7 53,1 33
Total 36 532 2,7 48,5 58,9 36 533 3,1 455 594 36 532 2,6 480 57,5 36 532 28
Arqueros 386 2,0 36,2 41,0 4 384 22 36,0 412 4 392 19 36,7 412 4 388 2,0
Perimetro Def Centrales 37,6 23 34,0 409 o6 37,7 2,5 340 406 6 36,5 25 329 392 6 372 24
de Def Laterales 372 24 339 402 o6 373 24 338 40,7 6 37,5 24 339 406 6 373 24
Pantorrilla  Volantes 13 36,2 1,8 323 38,8 13 36,1 1,8 32,6 39,1 13 359 1,6 329 388 13 36,1 1,8
(cm) Delanteros 7 373 2,0 347 394 7 37,6 22 350 402 7 373 1,9 349 390 7 374 2,1
Total 36 37,1 2,1 323 41,0 36 37,1 22 32,6 412 36 36,9 22 329 412 36 37,0 2,
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Tabla 29

Perimetros corregidos individuales

1 momento 2 momento 3 momento Generales
N X sd Min Max N X sd Min Max N X sd Min Max N X sd
Arqueros 4 304 1,3 289 31,7 4 296 1,2 284 312 4 319 23 284 331 4 306 1,6
Perimetro Def Centrales 6 27,8 1,6 252 30,1 6 284 1,5 259 302 6 286 1,5 259 302 6 283 1,5
Corregido Def Laterales 6 269 22 229 294 6 273 22 232 296 6 27,6 2,5 232 298 6 273 273
Brazo  Volantes 13 27,0 1,7 243 302 13 27,7 1,7 251 30,2 13 272 1,6 249 302 13 273 1,7
(cm) Delanteros 7 269 1,8 247 293 7 278 18 260 306 7 27,8 1,8 255 30,1 7 27,5 1,8
Total 36 27,5 2,0 229 31,7 36 280 1,8 232 31,2 36 281 23 232 33,1 36 279 20
Arqueros 4 284 1,1 27,0 294 4 284 0,7 27,7 292 4 29,1 0,8 282 29,8 4 28,6 0,9
Perimetro Def Centrales 6 274 14 253 295 6 276 1,1 258 288 6 274 1,1 256 283 6 275 12
Corregido Def Laterales 6 268 2,1 235 289 6 28,7 4,7 240 374 6 27,1 2,1 241 29,1 6 27,5 3,0
Antebrazo Volantes 13 26,3 09 249 279 13 264 1,0 246 282 13 264 1,0 244 280 13 264 1,0
(cm) Delanteros 7 264 1,01 252 283 7 26,5 14 245 286 7 267 14 248 29,1 7 265 1,3
Total 36 26,8 1,4 23,5 29,5 36 272 22 240 374 36 27,1 1,5 24,1 298 36 270 1,7
Arqueros 4 101,0 3,6 95,8 104,1 4 101,5 2,9 97,3 103,9 4 103,1 0,8 102,0 103,6 4 101,9 24
Perimetro Def Centrales 6 96,9 13 951 982 6 97,5 1,7 951 992 6 972 1,6 956 99,5 6 972 15
Corregido Def Laterales 6 92,7 43 86,6 96,8 6 93,7 46 879 99,1 6 932 42 87,7 96,5 6 932 44
Térax  Volantes 13 922 3,0 873 96,9 13 92,7 3,5 86,5 98,6 13 922 3,0 868 97,0 13 924 32
(cm) Delanteros 7 91,1 3,8 857 968 7 92,1 49 862 101,7 7 90,9 4,6 858 974 7 914 44
Total 36 93,9 4,4 857 104,1 36 94,5 4,7 86,2 103,9 36 942 49 858 103,6 36 942 4,7
Arqueros 4 540 1,8 52,5 56,5 4 53,1 2,5 50,1 563 4 53,1 19 503 542 4 534 2,
Perimetro Def Centrales 6 51,8 2,7 469 544 6 525 277 47,6 550 6 524 24 48,1 549 6 522 26
Corregido Def Laterales 6 503 2,7 46,1 536 6 50,8 3,1 459 549 6 51,8 29 472 553 6 51,0 29
Muslo  Volantes 13 49,5 2,6 46,7 53,5 13 49,8 2,5 46,5 542 13 498 2,3 454 533 13 49,7 25
(cm) Delanteros 7 503 24 474 536 7 50,5 43 433 564 7 503 2,7 46,1 537 7 504 3,1
Total 36 50,7 2,7 46,1 56,5 36 509 3,1 433 564 36 51,0 2,7 454 553 36 509 28
Arqueros 4 374 23 34,6 402 4 369 24 344 399 4 379 2,1 348 395 4 374 23
Perimetro Def Centrales 6 35,7 3,0 31,2 400 6 357 2,6 318 38,7 6 347 28 31,2 378 6 354 28
Corregido Def Laterales 6 357 25 323 389 6 361 26 323 40,1 6 36,1 23 330 394 6 36,0 25
Pantorrilla  Volantes 13 348 1,8 31,0 376 13 348 18 31,8 37,6 13 34,7 1,5 32,1 37,1 13 348 1,7
(cm) Delanteros 7 357 19 334 381 7 362 23 335 382 7 358 19 336 379 7 359 2,0
Total 36 35,5 2,2 31,0 402 36 357 22 31,8 40,1 36 355 22 31,2 39,5 36 356 22
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