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RESUMEN

El proposito de este estudio fue analizar el perfil antropométrico y fisiolégico de los futbolistas costarricenses de la
primera division. Un 75,08% (n=220) del total de futbolistas costarricenses de primera divisién fueron sometidos a
distintos protocoles de valoraciéon antropomeétrica y fisiologicas. El analisis por puesto solamente evidenci6 diferencias
importantes entre los porteros, mediocampistas y delanteros, especialmente en las variables antropométricas, peso,
estatura y masa muscular. En relacién al perfil Fisiolégico no se registrd diferencias significativas. Contrariamente a lo
reportado en numerosos estudios, los resultados encontrados no respaldan la hipdtesis que sostiene la existencia de
diferencias antropomeétricas y fisioldgicas segun posicion de juego.
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El proposito de este estudio fue analizar el perfil antropométrico y fisioldgico de los futbolistas costarricenses de la
primera division. Un 75,08% (n=220) del total de futbolistas costarricenses de primera divisién fueron sometidos a
distintos protocoles de valoracién antropométrica y fisiolégicas. El analisis por puesto solamente evidencié diferencias
importantes entre los porteros, mediocampistas y delanteros, especialmente en las variables antropométricas, peso,
estatura y masa muscular. En relacion al perfil Fisioldgico no se registrd diferencias significativas. Contrariamente a lo
reportado en numerosos estudios, los resultados encontrados no respaldan la hipoétesis que sostiene la existencia de
diferencias antropomeétricas y fisiolégicas seguin posicion de juego.
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INTRODUCCION

El fatbol de élite es un deporte complejo en el que los factores antropométricos y fisiolégicos juegan un papel determinante
(Ko & Kim, 2005; Arnasson, et al., 2004; Matkovié, et al., 2003; Reilly, et al., 2000). Se han reportado numerosos estudios
en relacion con el perfil antropométrico y fisiolégico en futbolistas (Le Gall, et al., 2010; Wong, et al., 2009; Da Silva,
Bloonfield & Bouzas, 2008; Sporis, et al., 2009; Izquierdo, et al., 2008; Gil, et al., 2007; Barbosa, et al., 2007; Rivera, 2006;
Matkovié, et al., 2005; Stolen, et al., 2005; Arnasson, et al., 2004; Wisloff, et al., 2004; Beltranena, 2002; Reilly, Bangsbo &



Franks, 2000; Rienzi, et al., 2000; Reilly, et al., 2000).

En relacién con las caracteristicas antropométricas y las demandas fisioldgicas y bioenergéticas requeridas por el
futbolista, Arnasson, et al (2004) reportan los resultados de una serie de estudios con jugadores de fatbol de élite e indican
que el rango de consumo maximo de oxigeno oscila entre 56,8 y 67, 6 mL-kg"-min™(Gil et al., 2007; Wisloff et al., 2004;
Reilly, Bangsbo & Franks, 2000). Asimismo que el porcentaje de grasa corporal esta entre 8,6 y 11,2 % (Izquierdo et al.,
2008). En el salto en contramovimiento se reporta alturas entre 41, 4 y 50,1 cm (Sporis et al., 2009; Barbosa et al., 2007) y
en salto de altura en posicidn estatica se reporta valores promedio entre 38,5 y 39,0 cm (Casajus, 2001). Asimismo, en
estudios como el de Wong & Wong (2009) se reportaron correlaciones significativas entre masa corporal, velocidad de
remate y sprint en 30 m. También el peso corporal se correlacioné significativamente con el salto vertical, con la velocidad
en 10 y 30 m (Bosco, 2000) y con el consumo maximo de oxigeno. Por otra parte, se reporta correlaciones significativas
entre el indice de masa corporal, la velocidad de remate y el sprint en 30 m (Bosco, C., 2002). Sporis et al. (2009) también
reportan correlaciones significativas entre porcentaje de grasa corporal y peso, asi como también, entre estatura y
porcentaje de grasa corporal. Asimismo, se registraron correlaciones negativas y significativas entre porcentaje de grasa
corporal, salto vertical (S]) y salto en contramovimiento (CM]J) (Bosco, C., 2000). Igualmente, el porcentaje de grasa
corporal se correlaciond negativamente con el consumo maximo de oxigeno. Matkovié et al (2003) reportan para jugadores
croatas valores promedio en porcentaje de grasa corporal de 14, 9 %; en jugadores ingleses de 14, 7 % y en jugadores
escoceses del 14, 9 %. Sin embargo, en jugadores brasilefios se ha registrado valores promedio de 10, 9 % y para
jugadores portugueses de 10,5 %.

De acuerdo a la dindmica por posicién de juego, es de esperar que los perfiles antropoldgicos y fisioldgicos de los
futbolistas difieran entre si, en funcién de las exigencias fisioldgicas y bioenergéticas asociadas a los distintos roles dentro
de la cancha (Di Salvo, et al., 2007, Bloomflied, Polman & O 'Donoghue, 2007; Sporis, et al., 2009; Rivera, 2006; Bloonfield,
et al., 2005; Cometti, 2002). Este tipo de informacion le permite al entrenador maximizar el entrenamiento segtn los
requerimientos del puesto que desempefia cada jugador en el terreno (Sporis, et al., 2009; Wong & Wong, 2009, Polman &
O’Donoghue).

A pesar de la importancia que se le asigna a la tematica relacionada con el registro de valores antropométricos y
fisiologicos en futbolistas, en Costa Rica se carece de datos que permitan caracterizar la constitucién morfolégica y
fisiolégica del futbolista, criterios fundamentales en el monitoreo integral de estos deportistas. Sobre la base de este déficit
de conocimiento en nuestro medio, el propdsito de este estudio fue describir el perfil antropométrico y fisiolégico de los
futbolistas de élite costarricenses, contrastar dichos perfiles segtin posicion de juego y establecer correlaciones entre
perfiles antropométricos y fisioldgicos.

METODOS

Sujetos

En el estudio participaron 220 futbolistas masculinos de la primera divisién costarricense, con una edad promedio de 24.64
+4.35. De acuerdo con la posicion de juego los jugadores fueron categorizados en porteros (n = 23), defensas (n = 57),
medio-campistas (n = 95) y delanteros (n= 45). En funcién de la posicion de juego los jugadores fueron categorizados en
porteros (n = 23), defensas (n = 57), mediocampistas (n = 95) y delanteros (n= 45). La edad promedio de los participantes
fue de 24.64 *£4.35 afos. Los jugadores recibieron informacion previa a su participaciéon en las pruebas, las cuales
constituyeron parte de las valoraciones planeadas por los cuerpos técnicos de cada equipo. Se conté con el consentimiento
informado de los jugadores y con el permiso respectivo por parte de los clubes para la publicacion de los datos El protocolo
de evaluacién conto con la revision de la Unidad de Investigacion de la Unidad académica, compuesta por 6 académicos de
la Universidad Nacional.

Instrumentos y Materiales

Para la medicion de la composicion corporal se utilizé un Estadiémetro, una bascula marca Tanita modelo HD-313 con una
precisiéon de * 0.1 kg, plicometro (Lange) con una precisién de 0.2 mm y una sensibilidad de 1mm, Antropémetro (kunkel)
con presion de 1mm y una cinta métrica para circunferencias musculares con presiéon de 1mm.

La fuerza explosiva, resistencia a la fuerza veloz y capacidad anaerdbica lactica, velocidad en 10 y 25 metros, fueron
evaluadas mediante plataforma de contactos y fotocensores de movimiento, ambos de marca Newtest, a través del
software marca NEWTEST.



La capacidad cardiorrespiratoria (VO,méax) fue evaluada de manera directa mediante un analizador de gases marca
Medgraphics modelo V0,000 (con un 0.98 de validez y 95% de confiabilidad). El protocolo de calibracion esta basado en
dos partes la primera se realiza bajo auto-calibracién realizada por el software (aerograph) y la segunda parte se realiza de
manera manual con el bombeo de 18 litros de aire con un cilindro de aire manual con capacidad de 3 litros por empuje de
aire. Calibrado también de la temperatura, presiéon barométrica, concentracién de oxigeno y concentracion de didxido de
carbono. El método de medicidn y anélisis de gases se hace de respiracién por respiracion. Tanto del volumen de oxigeno
inspirado y utilizado como el diéxido de carbono espirado, las pruebas fueron realizada en una banda rodante banda sin fin
marca Hill-Med.

Procedimientos

La talla se midi6 segun el protocolo del ACSM (1999), respetando el plano Frankfort; asimismo el peso fue tomado segun
estas mismas normas (ACSM), el porcentaje de grasa fue obtenido por pliegues cuténeos, utilizando el protocolo de 7
pliegues (pectoral, axilar, subescapular, triceps, suprailiaco, abdominal, muslo); se realizaron tres mediciones por cada
pliegue de lado derecho del cuerpo de los sujetos evaluados, estos datos se procesaron en una hoja del calculo, en donde se
determino la densidad corporal, el porcentaje de grasa mediante la formula de Jackson y Pollock, (1990) seguidamente se
midié una tnica vez los didmetros 6seos en muifieca, codo, rodilla, tobillo y las circunferencias musculares biceps, muslo y
pantorrilla para la determinacion del peso 6seo a través de la formula de Martin, (1991) el peso muscular utilizando la
férmula de Doupe, (1997) para la determinacién del peso magro total se utilizé la siguiente ecuaciéon: P.Magro = P. Corp
Total- (Peso. Corp. Total * %Grasa) / 100.

Las cualidades neuromusculares, se evaluaron mediante los test de Bosco posterior a un calentamiento de 15 minutos en
ciclo-ergémetro y con el siguiente orden: Squat jump (S]), Counter Movement Jump (CM]J), saltos continuos durante 30
segundos para la determinacién del indice de fatiga, calculado de la siguiente manera (promedio de la altura de los dltimos
cinco saltos dividido entre el promedio de la altura de los primeros cinco saltos. Ademas se aplic6 salto con técnica de
cabeceo, este ultimo no validado, pero realizado con el objetivo de correlacionarlo con los anteriores debido su técnica
propiamente del futbol, test de velocidad en 25 metros con salida desde cero, con laps en 10 metros (mediciones de tiempo
parcial a los 10 metros) y slalom con balén y sin balén en 10 metros, en estos ultimos cada jugador debe recorrer 10
metros driblando con y sin balén entre conos ubicados a una distancia de 2,5 metros entre si. Asimismo, la capacidad
cardiorrespiratoria (VO,méax) se evalud bajo el protocolo recomendado por Mac Dougal et al (1995) en banda rodante y fue
de cardcter maximo. Se da un tiempo de calentamiento de 5 minutos posteriormente al iniciar el test se aumenta la
velocidad en 1 milla (1609 m), cada etapa la cual dura 2 minutos no se utiliza inclinacién en la banda, el jugador debe
correr poco a poco de acuerdo a la intensidad que determine la banda rodante que el jugador ya no pueda continuar, es
importante detallar que previo al inicio del protocolo se le explica al jugador que debe dar el maximo de su potencial en la
banda rodante para obtener el maximo consumo de oxigeno.

Todos los sujetos fueron sometidos al protocolo de maximo esfuerzo, hasta alcanzar el VO,max, el cual se determiné
mediante los cambios en los valores del VO,/VCO, mostrados por el RQ, el cual debi6 alcanzar el valor igual o mayor a 1.

El orden de las pruebas se establecié en funcién de la naturaleza de las mismas, considerando la fuente energética
utilizada para su realizacidn y por ende la duracion de las mismas. Nétese que se inicid por las mediciones antropomeétricas
para evitar sudoracion que afectara la toma de pliegues cutaneos y otras mediciones, la deshidrataciéon producto de la
ejecucion de esfuerzos que afectaria el peso corporal y todos los célculos que requieran del mismo. Posteriormente fueron
evaluadas las cualidades neuromusculares en orden progresivo atendiendo la duracién del esfuerzo, ya que todas deben
ser ejecutadas al maximo, por ultimo se evalud la capacidad cardiorespiratoria (VO,méax)

Analisis Estadistico

Se utilizo el paquete estadistico para las ciencias sociales (SPSS) (v. 15.0, SPSS, Inc., Chicago, IL.). Se calcularon
estadisticas descriptivas (promedio y desviaciéon estandar) para todos los datos. Se utilizd el analisis de varianza (ANOVA)
de una via con scheffé como técnica post hoc para determinar diferencias entre porteros, defensas, mediocampistas y
delanteros. La relacion entre variables fue calculada mediante la correlaciéon producto momento de Pearson. El nivel de
significancia utilizado correspondié a 0,05.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los valores promedio, las desviaciones estandar y los resultados de la comparacién segun
posicion de juego.



Total Porteros Defensas Mediocampistas | Delanteros
(n=220) (n=23) (n=57) (n=93) (n=45)

Peso (kg) 73,34+ 7,34 |78,86+5,32a| 746+6,55ab | 71,62+ 7.64b |72,53+7.06ab
Estatura (cm) 1,74+574 | 1,78+40a | 1,76+540ab | 1,72+569bh | 1,742577ab
Grasa corporal (%) 078+364 |11,10+2,85 | 0,84+377 078+ 374 9,03+353
Peso magro (kg E6,04+5093| 70,02+ 393 | 67,15+5,26 64,49+ 6,19 65,88 + 5,90
Masa dsea [kg) 13,03+ 0,48( 13,31+0,28 | 13,11+0,62 12,89 +0,41 13,07 + 0,41
Peso residual (kg) 1767+1,76| 1900+1,28 | 1797+157 17,26 + 1,84 17,48 + 1,70
Masa muscular (kg) 35,34+ 4,14 (37,70+ 2 74a| 36,05+ 3,80ab| 34,35+434b |3532+416ab
salto vertical (cm) 32,65+ 4,30( 33,50+350| 3330+4,35 32,17 +4,45 32,36+ 4,22
Salto contramoviento (cm) |30 874481 41,13+3 75 3006+ 4 32 3040+519 40,09 £ 507
salto técnica (cm) 4680+530| 47,13+531 | 4719+519 | 4635+543 | 4750+5,25
Velocidad en 10m(m/s) |545+086| 5,24+060 | 562+0,86 5,44 +0,.91 5,34 +0,84
Velocidad en 25m (m/s) EEE+054 | 653+055 | 6744053 6,70+ 0,61 6,63+0,31
slalom con balén (m/s) 304+026 | 308+034 40+0,24 3,88 +0,25 3,07+0,24
slalom sin balén {m/s) 436+175| 478+1,83 | 3.88+178 461+1,76 4,25+ 1,54
indice de fatiga | 0,80 + 0,07 | 0,77 £ 0,07 | 0,80+ 0,06 | 0,80 + 0,06 | 0,72+0,07
Agilidad [m/s) | 1,66+0,31 | 1,66+0,26 | 1,76 +0,27 | 1,62 +0,35 | 1,63 +0,26
VO;max (ml/kg/m) |53.24 + E.EE| 55,04 +5,78 | 58,22 + 6,20 | 59,01+7,78 | 57,87 +5,94

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas y fisiologicas en jugadores élite del fiitbol costarricense. Letras diferentes simbolizan
diferencias significativas (p < 0,05)

La descripcidn del perfil general en relacién con los valores antropométricos y fisioldgicos de los futbolistas evaluados
muestra valores similares independientemente de la posicién de juego. Solo se encontré diferencias significativas en las
variables peso (F = 7,39; p < 0,05), estatura (F = 7,92; p < 0,05) y masa muscular (F =5,11; p < 0,05). En relacién con el
peso, los porteros mostraron ser significativamente méas pesados mediocampistas. Asimismo, los porteros muestran
también ser significativamente més altos y de mayor masa muscular que los mediocampistas. En cuanto a las demas
variables antropomeétricas y fisioldgicas no se encontré diferencias significativas (p > 0,05) por puesto.

La correlacion entre variables antropomeétricas y fisioldgicas mostré coeficientes significativos entre peso y estatura (r =
0,66; p < 0,05), peso y porcentaje de grasa corporal (r = 0,44; p < 0,05), peso y masa muscular (r = 0,80; p < 0,05), peso y
consumo relativo de oxigeno (r = -0,20; p < 0,05). La estatura se relaciond con el peso muscular (r = 0,67; p < 0,05), el
salto vertical (r = 0,14; p< 0,05) y el salto en contramovimiento (r = 0,13; < 0,05). El porcentaje de grasa se correlaciond
con el peso muscular (r = -0,15; p < 0,05), el salto vertical (r = -0,14; p < 0,05), el salto en contramovimiento (r = - 0,33; p
< 0,05), el salto con técnica (r = - 0,32; p < 0,05), la velocidad en 10 metros (r = - 0,13; p < 0,05) y el slalom con balén (r=
-0,17; p < 0,05). El peso muscular se correlacioné con el salto vertical (r = 0,21; p < 0,05), el salto en contramovimiento (r
= 0,26; p < 0,05) y el salto con técnica (r = 0,19; p < 0,05). El salto vertical se correlacioné con el salto en
contramovimiento (r = 0,63; p < 0,05), el salto con técnica (r = 0,49; p < 0,05) y la velocidad en 25 metros (r = 0,19; p <
0,05). El salto en contramovimiento se correlaciond con el salto con técnica (r = 0,73; p < 0,05) y la velocidad en 10 metros
(r=0,19; p < 0,05). Asimismo, el salto con técnica se correlacioné con la velocidad en 10 metros (r = 0,25, p < 0,05) y la
velocidad en 25 metros (r = 0,28; p < 0,05). Por otro lado, la velocidad en 10 metros se correlaciond con la velocidad en 25



metros (r = 0,73; p < 0,05) y con el slalom sin balén (r = 0,20; p < 0,05). Finalmente, la velocidad en 25 metros se
correlacioné con el slalom sin balén (r = 0,16; p < 0,05). A pesar de que se trata de correlaciones significativas, es
importante sefialar que la capacidad para explicar la varianza comun entre variables es baja en la mayoria de los casos.

DISCUSION

El propdsito de nuestro estudio fue determinar y contrastar el perfil antropométrico y fisiolégico de los futbolistas
costarricenses de la primera division segun posicion de juego.

Consistentemente con lo reportado por Betranena (2002), Sporis et al. (2009), Arnasson et al. (2004) y Gil et al. (2007), los
porteros fueron los jugadores mas altos y pesados entre los jugadores costarricenses evaluados. En este sentido Matkovie
et al (2003) argumentan que la mayor estatura del portero se debe a dos razones fundamentales, la primera tiene que ver
con el proceso selectivo de los porteros, donde el criterio estatura es basico, no solo porque desde el punto de vista
biomecanico le facilita cubrir el marco con mas facilidad, sino también porque desde el punto de vista psicoldgico, le
brinda seguridad y autoconfianza (Matkovie et al., 2003), sobre todo cuando se trata de salir disputar balones aéreos sobre
el area.

La tendencia de los resultados encontrados coincide con lo reportado por Sporis et al. (2009) y Gill et al. (2007). Los
porteros comparados con el resto de los jugadores de campo fueron en general los que mostraron el mayor porcentaje de
grasa corporal, el mayor peso magro, la mayor masa 6sea, el mayor peso residual, la mayor masa muscular, la mayor
potencia en salto vertical, el mayor salto en contramovimiento y la mayor velocidad en 10 y 25 metros. Congruente con lo
reportado por Sporis et al. (2009) y Arnasson et al. (2004), los porteros fueron también los que exhibieron los valores més
bajos de consumo méximo de oxigeno (VO,méax) (Gil et al, 2007). En este sentido, Arnasson et al. (2004) explican que los
porteros por su rol en el terreno de juego no necesitan hacer grandes desplazamientos, de manera que la exigencia
fisioldgica y bioenergética a que se ven sometidos durante la competencia no promueve el desarrollo de la capacidad de
consumo maximo de oxigeno.

De acuerdo con los resultados encontrados, los defensas tienden a rendir mejor en el ejercicio de slalom sin balén y en la
prueba de salto con técnica de cabeceo. No cabe duda que en funciéon de su rol, el cabeceo es una de las destrezas
fundamentales en un defensa, asi como los desplazamientos cortos. De hecho, la anticipacion y el despeje de balones se
basa en gran parte en esas destrezas (Briigemann & Albrecht, 2000). En este mismo sentido Reilly (2010) sefiala que los
defensas, especialmente los centrales se caracterizan por la habilidad para saltar bien, condicién indispensable para un
desempeiio eficiente de su rol dentro del terreno de juego.

Siguiendo la tendencia reportada por Reilly et al (2000), los defensas conjuntamente con los mediocampistas fueron los
que obtuvieron el mejor consumo méaximo de oxigeno (VO,méx). Finalmente, similar a lo encontrado por Sporis et al
(2009), Reilly et al (2000), los mediocampistas se caracterizaron por ser los jugadores de menor estatura, por tener la
mejor resistencia aerdbica y por ser muy agiles. De hecho los mediocampistas son los jugadores que en promedio recorren
la mayor cantidad de metros durante un partido (Mohr, Krustrup & Bangsbo (2003). Estas caracteristicas asociadas a los
mediocampistas los identifican como con una gran dinamica lo que les da un mayor protagonismo en la dinamica del juego.

A pesar de identificarse tendencias en los datos antropométricos y fisiolégicos registrados, en la mayoria de los contrastes
realizados no se evidenciaron diferencias significativas por puesto, lo cual apoya la hipétesis planteada por Arnasson et al.
(2004), mediante la cual se argumenta que debido a la dindmica del fitbol moderno, donde el futbolista debe desempefar
diferentes roles y funciones en el terreno de juego (funcionalidad universal), es dificil encontrar diferencias importantes en
relacién con parametros fisioldgicos (Mohr, Krustrup & Bangsbo (2003).

En general, los resultados encontrados para futbolistas costarricenses en cuanto al componente VO, méax.., es en promedio
ligeramente superior al reportado por Arnasson et al. (2007), Silvestre et al., (2007) y Gil et al., (2007). Estos datos ubican
al futbolista costarricense en posicién de similitud con lo que se reporta en otras latitudes. En relacion con el porcentaje de
grasa los futbolistas costarricenses mostraron indices mayores a los reportados por Arnasson et al. (2007) y Matkovie et al.
(2003). Por otro lado, en cuanto al rendimiento logrado en la prueba de salto en contra movimiento, los futbolistas
costarricenses registraron valores inferiores a los reportados por Arnasson et al. (2007). Esto podria referir la necesidad
de enfatizar en el entrenamiento de potencia para el caso de los futbolistas costarricenses.

La correlacion entre variables antropométricas y fisioldgicas arrojo resultados que coinciden parcialmente con lo reportado
por Wong et al (2009), Sporis et al (2009) y Bosco (2002), particularmente en lo que corresponde a la relacion entre peso -
grasa corporal y a la relacion entre salto vertical y salto en contramovimiento. Las correlaciones registradas sugieren que



entre mayor sea el peso de los futbolistas, mayor es su porcentaje de grasa corporal. Estrechamente vinculado a la
capacidad de rendimiento de los futbolistas y consistentemente con lo reportado por Silvestre et al. (2006), se encontro
que entre mayor sea el porcentaje de grasa corporal, también serd menor la capacidad de consumo maximo de oxigeno.

C

El

ONCLUSIONES

perfil antropométrico y fisioldgico encontrado para los futbolistas costarricenses es similar al reportado en la literatura

cientifica para este tipo de deportistas. En términos generales, los datos registrados no respaldan la hipétesis de la
especificidad del rol, a partir de la cual podria esperarse que tanto indicadores antropométricos como fisioldgicos difieran
segun posicion de juego. Finalmente, la relacion entre pardmetros antropomeétricos y fisioldgicos mostré desde el punto de
vista fisioldgico un patrén légico. Finalmente, no cabe duda que los resultados de este estudio podrian ser considerados

co

mo parametros que orienten y faciliten la planificacion del trabajo con futbolistas costarricenses.
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