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La cuantificacion de los componentes corporales es con-
siderada una importante herramienta para la evaluacion,
diagndstico, prescripciones y control del entrenamiento en
sus diferentes fases, visto que estas variables guardan estre-
cha relacion con el rendimiento del atleta. En este sentido,
este estudio tiene como objetivo comparar variables de la
composicion corporal (porcentaje de grasa (%G), porcen-
taje de masa muscular (%MM), masa corporal total (MC))
y flexibilidad de futbolistas en diferentes etapas del ciclo

de entrenamiento: en el comienzo del periodo preparatorio
(pretemporada) y en el comienzo del periodo competiti-

vo (4 semanas después). Participaron de este estudio 20
jugadores de futbol profesionales, con edad media de 23,47
+ 3,60 afios y estatura media de 181,58 = 5,45 cm. Fueron
realizadas medidas antropométricas de pliegues cutdneos
para estimar %G y %MM, ademds de medidas de MC

y test con el banco de Wells para evaluar la flexibilidad,
antes y después del periodo de entrenamiento realizado
por los jugadores. El entrenamiento fue especifico del
futbol y establecido por el preparador fisico del equipo. Fue
aplicado un test ¢ pareado para comparar los valores pre

y pos. Fue observado después del entrenamiento realizado
una reduccion significativa (p<0,05) en los niveles de MC
y %G, siendo que los valores pasaron de 77,03 + 6,48 kg
para 75,91 = 6,03 kgy de 11,21 = 2,88% para 10,32 =
1,69%, respectivamente. Los niveles de flexibilidad aumen-
taran significantemente post-entrenamiento (32,25 para
33,24 cm) y no hubieron alteraciones en relacion al %MM.
Se concluye asi que 4 semanas de entrenamiento inducen
cambios en la morfologia y flexibilidad de los futbolistas,
probablemente asociado a la mejoria en las capacidades
funcionales y técnica de los deportistas.
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SUMMARY

The body components quantification is considered impor-
tant tool for the evaluation, diagnosis, prescriptions and
control of the training in different phases, because these
variables have relationship with the athlete’s performance.
In this sense, this study aims to compare body composition
variables (percentage of fat mass, percentage of muscular
mass and total body mass) and flexibility of the soccer
players in different stages of cycle training: in the beginning
of the preparatory period (pre-season) and in beginning of
the competitive period (4 weeks later). Twenty professional
soccer players with average age of 23,47 + 3,60 years old
and high average of 181,5 + 5,45 cm took part in this study.
The level of fat mass and muscular mass was estimated by
skinfolds and body mass was measured using an electronic
scale. The flexibility was evaluated by test of sit and reach
of Wells. The training was specific for soccer and esta-
blished for the physical coach of the team. A “t” test was
applaied to compare pre and post results. It was observed
after the training a significant reduction (p<0,05) in the
levels of total body mass and fat body mass, in the which,
the values passed from 77,03 + 6,48 kg to 75,91 = 6,03 kg
and of 11,21 = 2,88% to 10,32 = 1,69%, respectively. The
levels of flexibility increased significantly after the training
period (32,25 to 33,24 cm) and there were not changes in
relation to the muscular mass percent. Based on the data
we can infer that 4 weeks-training changes the athletes’
morphology and flexibility, which can suggest an increase in
the physical condition and technical capability.
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INTRODUCCION

El futbol es el deporte mds practicado en el mun-
do vy, pese ser muy estudiado, es considerado
un deporte complejo, que adn presenta muchas
dificultades en la determinacion de evaluaciones
para el control del entrenamiento'. En el fatbol,
es de fundamental importancia el control de
las caracteristicas fisicas, técnicas y tacticas de
los deportistas, objetivando asi, encontrar pa-
rametros que contribuyan en la formulacion de
sistemas mds eficientes para la maximizacion de
este deporte.

Utilizar métodos modernos de entrenamiento y
técnicas para evaluaciones mas especificas, bus-
cando siempre una mayor precision, se vuelve
una imposicion para el nivel en que se encuentra
el entrenamiento fisico hoy en dia. Esta evolucion
en los programas y métodos de entrenamiento
tiene soporte en los conocimientos cientificos,
que vienen a sustentar investigadores, técnicos y
preparadores fisicos del deporte en cuestion.

En la busqueda de alcanzar la actuacion méxi-
ma en muchas modalidades deportivas, se ne-
cesita conocimientos multidisciplinares como
fisiologia del ejercicio, psicologia, biomecanica,
cineantropometria, nutricion deportiva, esta-
distica, administracion, y otros*. Estas dreas
trabajando integralmente contribuyen para que
los resultados en el deporte sean alcanzados. A
este respecto, Almeida, et al’ afirma haber un
contexto multifactorial, lo cual se considera la
existencia de una serie de variables intrinsecas y
extrinsecas interfiriendo directa e indirectamente
en el rendimiento deportivo.

Para las evaluaciones de los atletas y detecciones
del condicionamiento actual, determinadas ca-
racteristicas fisicas y morfoldgicas son analiza-
das y relacionadas para diagnosticar el progreso
del entrenamiento, verificando si los objetivos
anteriormente pensados estdn siendo alcanza-
dos. Con relacion a las caracteristicas morfol6-
gicas evaluadas, la cuantificacion de los compo-
nentes corporales y, principalmente entre estos
el porcentaje de grasa (%(G) y de masa muscular
(%MM), son valores preferentemente observa-

dos por entrenadores®’. Estos datos ayudan en
las evaluaciones, diagndsticos y prescripciones
del entrenamiento en sus diferentes fases, visto
que, segin Casajus y Aragonés®, guardan estre-
cha relacion con el rendimiento del jugador.

Algunos estudios demostraron indices eleva-
dos de correlacion entre el %G y la actuacion
deportiva®!?, evidenciando la incompatibilidad
entre la maximizacion del desempefio en el depor-
te y los altos indices de grasa subcutdnea. Valores
optimos de adiposidad son dificiles de definirse,
sin embargo, se sabe que el peso en exceso puede
ser perjudicial al desempefio deportivo y, por esta
razon, se intenta saber cudl es el nivel ideal de
masa muscular y grasa, que podrian posibilitar el
aumento del desempefio en el ftitbol.

Asi, el presente estudio tuvo como objetivo veri-
ficar y comparar las variables de la composicion
corporal y de la flexibilidad de futbolistas en
diferentes etapas del ciclo de entrenamiento: en
el comienzo de la etapa preparatoria (pretempo-
rada) y después de 4 semanas de entrenamiento
(inicio del periodo competitivo).

MATERIAL Y METODOS

Grupo de estudio

El grupo de estudio fue compuesto de 20 futbo-
listas profesionales del sexo masculino, con edad
media de 23,47 = 3,60 afos y estatura media de
181,58 = 5,45 cm, pertenecientes a un equipo
participante de la segunda division del campeo-
nato Gaucho de fitbol profesional, organizado
por la Federacion Gaucha de Futbol (FGF).

Recogida de datos

La recogida de los datos fue realizada en dos
momentos: en el comienzo del periodo de la pre-
temporada del equipo y después de 4 semanas
de entrenamiento, en el principio del periodo
competitivo. Fueron recogidos datos referentes
a las medidas antropométricas (estatura, masa
corporal, pliegues cutdneos) y medidas de flexi-
bilidad.
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La realizacion de las medidas se realizé en el
laboratorio de Cineantropometria, del Centro
de Educacion Fisica de la Universidad Federal
de Santa Maria, en un salon reservado con am-
biente climatizado, con temperatura de 24° C.
Las evaluaciones ocurrieron en el periodo de la
mafiana, entre las 08 h e 09 h, antes de empezar
el entrenamiento diario.

El estudio fue desarrollado de acuerdo con las
normas brasilefias planteadas para investigacio-
nes con seres humanos.

Programa de entrenamiento

Los atletas fueron sometidos a un periodo de
entrenamiento especifico de futbol de 4 semanas,
establecido por el preparador fisico del equipo. El
programa consistié de un entrenamiento sistema-
tizado adoptando micro ciclos con duracion de
seis dfas, siendo que en los 2 micro ciclos iniciales
fueron realizadas 3 sesiones de entrenamiento
diario y en los dltimos 2 micro ciclos, 2 sesiones
de entrenamiento por dia, con duraciéon de 60 a
90 minutos por sesion. Durante este mesociclo
(4 semanas) fueron contemplados aspectos téc-
nicos, tacticos, pero especialmente los aspectos
fisicos. El entrenamiento fisico destaco desarrollo
y perfeccionamiento de la capacidad aerdbica
(resistencia sistémica) y resistencia muscular lo-
calizada. Para el perfeccionamiento de la primera,
fueron realizadas series de carreras intercaladas
y continuas y trabajo en forma de circuito invo-
lucrando pelota, mientras que para desarrollar
el aspecto neuromuscular se realizdé 3 sesiones
semanales de trabajo con pesos, objetivando la
resistencia muscular localizada (RML).

Protocolo e instrumentos de medicion

Para la realizacion de las medidas antropomé-
tricas se utilizo la uniformidad brasilena, segun
protocolos citados por Petroski!!. La masa
corporal total (MC) fue medida con el uso de
una balanza analégica de la marca Filizola, con
resolucion de 100 gramos, mientras que para la
estatura (EST) se utilizo un estadiometro verti-
cal de madera con 210 cm de extension, con una
escala de resolucion de Imm.
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Audn se utilizoé un compds (Cescorf cientifico,
resolucion 0,Imm), una cinta antropométrica
(Cescorf, resolucion 1mm) y un paquimetro de
puntas romas (precision de 0,5 mm) para medir
respectivamente pliegues cutdneos, perimetros y
didmetros.

En relacion a la evaluacion de los niveles de la
capacidad funcional flexibilidad fue utilizado un
banco de Wells, realizando asi el test de “sentar y
alcanzar”. Se adopto la clasificacion de la Tabla
1 para esta medida.

Refiriéndose mas especificamente a la evalua-
cion de la composicion corporal, se estimo la
densidad corporal (DC) por la ecuacion desa-
rrollada por Jackson & Pollock (1978), validado
para futbolistas'?, utilizando 7 pliegues cutaneos:
pectoral, axilar medio, triceps, subescapular,
abdominal, suprailiaco anterior y muslo medio.
El %G fue calculado segin la ecuacion de Siri
(1961). Las ecuaciones son:

DC = 1,112 - 0,00043499 (3, + 0,00000055
(3,)*-0,00028826 (edad)

%G = [(4,95/DC) —4,50] * 100

El peso muscular (masa muscular) fue estimado
a partir de un modelo de 4 componentes, segin
la ecuacion de De Rose, et al. (1984):

Peso Muscular = Peso Total - (Peso Grasa +
Peso Oseo + Peso Residual)

Para ello se calcula previamente el peso 6seo y
residual que sumados al peso de grasa nos per-
mite estimar el peso muscular al sustraerlos del
pesos total. La masa muscular la expresaremos
en porcentaje (%2MM).

Clasificacion Edad < 35 anos
Excelente > 43 cm
Bueno 39a43cm
Regular 34a38cm
Débil 25a33cm
Muy débil Hasta 24 cm

Fuente: Heyward (1998) apud Pitanga (2005)

TABLA 1.
Clasificaciéon de
la flexibilidad

segun la edad para

hombres

9

AMD



ARCHIVOS DE MEDICINA DEL DEPORTE

KENJI, F
et al.

FIGURA 1.

Valores de MC
presentados por

los sujetos en el
comienzo de la
pretemporada y

en el comienzo del
periodo competitivo
(*p-valor=0,02)

FIGURA 2.

Valores de %G
presentados por

los sujetos en el
comienzo de la
pretemporada

y en el comienzo del
periodo competitivo
(*p-valor=0,008)

FIGURA 3.

Valores de %MM
presentados por

los sujetos en el
comienzo de la
pretemporada y en
el comienzo del
periodo competitivo

FIGURA 4.

Valores de flexibi-
lidad presentados
por los sujetos en
el comienzo de la
pretemporada y

en el comienzo del
periodo competitivo
(*p-valor=0,013)
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Analisis estadistico

Los datos fueron analizados estadisticamente
por medio de evaluacion descriptiva que com-
prendi6 medidas de tendencia central y disper-
sion. Se efectud un test de Shapiro-Wilk, con lo
cual se ha verificado la normalidad de los datos.
Para comparar las medias de MC, %G, %MM y
flexibilidad del grupo de jugadores en los dos di-
ferentes periodos de entrenamiento, se ha aplica-
do el test t pareado. Ademds de eso, también fue
utilizado el test t para una muestra con el fin de
verificar si hay diferencias en los valores de %G
obtenidos en el post-entrenamiento con un valor
de referencia y deseado por el preparador fisico
al grupo de deportistas. El intervalo de confianza
adoptado fue de 95%.

RESULTADOS

En el primer momento de este estudio fueron
abordados los resultados referentes al MC, %G,
%MM vy valores de flexibilidad para el grupo de
jugadores. Estos valores fueron comparados
entre los obtenidos en el comienzo de la pretem-
porada, momento que los jugadores empiezan
el entrenamiento y los valores mensurados en
el comienzo del periodo competitivo, que fue
ocurrido 4 semanas después. Dichos valores se
representan en las Figuras 1-4.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
test t pareado, se observd una disminucion sig-
nificativa tanto de la MC como del %G desde el
principio de la pretemporada hasta el inicio del
periodo competitivo. Estos valores pasaron, de
77,03 = 6,48 kg a 7591 = 6,03 kg (p=0,02) y
de 11,21 = 2,88% a 10,32 = 1,69% (p=0,008),
respectivamente, conforme a lo ilustrado en las
Figuras 1 y 2. En relaciéon al %MM, no hubo
alteraciones significativas (p=0,32) en este com-
ponente corporal en las dos diferentes etapas del
entrenamiento (Figura 3). En relacion a la varia-
ble funcional analizada en este estudio, la flexibi-
lidad, el tratamiento estadistico apunté aumento
significativo (p=0,013) en los niveles de esta
capacidad fisica del principio de la pretemporada
para el inicio del periodo competitivo, conforme
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la Figura 4. Sin embargo, segtin la clasificacion
de la Tabla 1, los niveles de flexibilidad del grupo
quedaron dentro de la zona considerado “débil”,
pues pasaron de 32,25 cm en el comienzo de la
pretemporada para 33,24 cm en el inicio del pe-
riodo competitivo.

Teniendo en cuenta que también fue propdsito
de este estudio comparar el resultado medio de
%G de los jugadores después de las 4 semanas
de entrenamiento, o sea, en el comienzo del
periodo competitivo con un valor de referencia,
se ha verificado que no hubo diferencia entre los
mismos, como muestra la Tabla 2.

DISCUSION

Durante el principio de un periodo preparatorio
de un equipo de fitbol, la preparacion fisica de
los atletas es uno de los factores mds importantes
a ser entrenados. En este periodo, el aumento de
las capacidades funcionales de los atletas, como
fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad son
imprescindibles. La mejoria en estas capacida-
des normalmente estd supeditada a cambios en
la morfologia del atleta, como en la cantidad
relativa de grasa y masa magra o libre de grasa
(muscular, 6sea e residual). Segin Weineck®, el
desempeno deportivo debe ser encarado como
el producto de la interaccion entre morfologia y
funcion, una vez que los mismos se condicionan
reciprocamente.

En el presente estudio, el entrenamiento rea-
lizado por los atletas durante el periodo de 4
semanas ha cambiado significativamente los
valores de %G, MC y los niveles de flexibilidad.
El entrenamiento parece entonces un importan-
te factor responsable por modificaciones en la
composicion corporal de los atletas, sobre todo
en la grasa corporal y en la masa muscular, sien-
do asi un importante factor en la regulacion y en
el mantenimiento de la MC™. Tal motivo tam-
bién fue comprobado por Cyrino, et al.’®, el cual
verifico que después de un periodo sistematizado
de entrenamiento en futbolistas hubo reduccion
en los valores de grasa corporal y aumento de
masa magra o libre de grasa en comparacion a

EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL Y DE LA FLEXIBILIDAD
EN FUTBOLISTAS PROFESIONALES EN DIFERENTES ETAPAS DEL CICLO DE ENTRENAMIENTO

un grupo control. La MC, medida que representa
la suma de todos los componentes corporales,
presentd reduccion en los jugadores en funcion
del entrenamiento. Es necesario, también, para
un andlisis mas profundo de la morfologia de
los atletas, verificar cuales de los componentes
corporales influy6 en estos cambios. Si la can-
tidad de masa corporal es mantenida después
del entrenamiento y los efectos anabolicos del
entrenamiento fisico indujeron a un aumento en
la masa magra o libre de grasa, de este modo,
consecuentemente la grasa corporal relativa tien-
de a sufrir reduccion'. En el presente estudio, los
atletas sufrieron reduccion en la grasa corporal,
acompanado de reduccion de la MC, ya que no
hubo cambios significativos en el %MM.

Las modificaciones en los parametros de com-
posicion corporal parecen estar relacionadas a
la intensidad y duracion de los esfuerzos fisi-
cos's. Dependiendo del tipo de entrenamiento
(intensidad y duracion), determinadas variables
de la composicion corporal serdn afectadas y
modificadas. En relacion a la masa muscular, el
entrenamiento de 4 semanas no causd cambios
significativos en este componente. Los moti-
vos para esta no modificacion de la estructura
muscular deben estar relacionados al tiempo de
entrenamiento, a las intensidades de estimulos
y a su especificidad. En el inicio del periodo
preparatorio, se da prioridad a ejercicios prepa-
ratorios generales, mas volcados para resistencia
sistémica general y muscular, siendo que tales
tipos e intensidades de estimulos no serfan con-
siderados especificos para desarrollar aumento
de la masa muscular. Normalmente las fibras del
tipo II-A son las que mejor responden a la hiper-
trofia y produccion de fuerza, sin embargo, son
necesarios ejercicios especificos y con intensidad
apropiada, en este caso, mas elevadas, para las
mejores respuestas de ese tipo de fibras!'’.

En estudios realizados sobre las caracteristicas
de la composicion corporal en atletas de futbol,
siempre hay gran preocupacion en relacion a los

Variable
%G 10,32 = 1,89 10

Post-entrenamiento Valor de referencia

TABLA 2.
Comparacién del

%G de los deportistas
al final del periodo
de entrenamiento
con el valor de
referencia deseado
para los jugadores
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valores de %G. Segun Wilmore & Costill'® los va-
lores polares de 7y 12% serian ideales, pero valo-
res “Optimos” de grasa corporal para futbolistas
son dificiles de definir. En el presente estudio, los
valores encontrados fueron de 11,21% y 10,32%,
en el inicio y final del periodo de entrenamiento,
respectivamente. Comparando con otros estu-
dios, en un andlisis de futbolistas profesionales
sometidos a evaluaciones en distintos momentos
del macrociclo de entrenamiento, Campeiz"
hall6 valores de 11,30 = 1,34% de grasa en el
comienzo de la preparacion, asemejandose a los
valores del presente estudio. Valores semejantes
también fueron hallados en futbolistas de nivel
internacional participantes de la copa América
de 1995, que presentaron media de %G de 11%*
y, en futbolistas espafioles senior de elite, presen-
tando valores proximos a 10%*'. En jugadores
de futbol madrilefios profesionales y semipro-
fesionales, no obstante, fueron hallados valores
medios de 8% de grasa, menores en relacion a
los futbolistas brasilefios de este estudio?. Sin
embargo, hay que considerar en los distintos
estudios las posibles diferencias entre protocolos
para calcular grasa corporal, lo que puede ser un
hecho limitante para comparar valores.

De acuerdo con el objetivo del estudio, se com-
paro los valores de %G hallados tras el periodo
de entrenamiento con un valor de referencia
estipulado en 10%, valor éste entre 7 y 12%,
considerado adecuado y apto para jugadores
de futbol'®, siendo aceptado por el preparador
fisico del equipo. De acuerdo con los resultados
encontrados en la Tabla 2, el entrenamiento pa-
rece haber atendido a las metas planteadas por
el preparador fisico, pues la media del grupo
para el %G obtenida después de las 4 semanas
de entrenamiento fue semejante estadisticamen-
te al valor establecido como referencia (10%).
El control de este componente corporal es con-
siderado un hecho importante en el fttbol, mo-
dalidad que involucra desplazamientos rapidos
y saltos verticales, siendo que cualquier exceso
de peso corporal sobre la forma de grasa puede
traer perjuicios a la actuacion del atleta®.

En relacion a la variable funcional analizada
en este estudio, la flexibilidad, la misma pre-

sentd aumentos significativos después de 4
semanas, de acuerdo con el analisis estadistico.
Sin embargo, segtin la clasificacion de la Tabla
1, los valores que pasaron de 32,25 c¢cm en el
principio para 33,25 después del periodo de
entrenamiento, todavia son considerados débi-
les. La débil flexibilidad puede ser achacada al
tipo de entrenamiento realizado, ya que en este
periodo no hubo entrenamiento especifico para
perfeccionamiento de esta capacidad fisica. La
falta de flexibilidad puede acarrear perjuicios
para la parte técnica de los atletas, limitando
el potencial de varios movimientos, ademds de
correr el riesgo de exponer estos individuos a
un mayor riesgo de lesiones'®. Segin Weineck!”,
con el aumento de la flexibilidad los ejercicios
pueden ser ejecutados con mayor amplitud de
movimientos, optimizando mejor la fuerza y
proporcionando mayor fluidez y eficiencia a los
movimientos.

CONCLUSION

De acuerdo con el objetivo del trabajo, que era
verificar el efecto de un entrenamiento en la
morfologia y flexibilidad de futbolistas, se con-
cluye asi que en 4 semanas de entrenamiento han
podido inducir cambios en el %G, en la MC y en
la flexibilidad de los atletas. La masa muscular
no sufrié cambios, motivo éste que se atribuye
posiblemente a las intensidades bajas del trabajo
y especificidades del entrenamiento realizados en
la pretemporada de un equipo de fttbol.

En relacion especificamente al %G, una de las va-
riables morfoldgicas mds usada para acompafar
la evolucion del atleta, se verificd que la media
del grupo de atletas fue semejante a los valores
encontrados en la literatura. Segiin andlisis esta-
distico, el valor encontrado post-entrenamiento
fue semejante al valor estipulado como referen-
cia, 10%, considerado aceptable para jugadores
de fitbol y ansiado para este grupo de atletas.

El control y acompafiamiento de los cambios
en las estructuras morfoldgicas y funcionales
de los atletas parece ser entonces un importante
mecanismo para evaluar el desempeno atlético,
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ya que es de consenso en la comunidad cientifica
que poseer una composicion morfologica ade-

cuada es fundamental para alcanzar los mejores
resultados.
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