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RESUMEN

La antropometria es una herramienta 1til para conocer el perfil deportivo de un atleta y para detectar talentos. A través de
métodos antropométricos (somatotipo de Heath & Carter y composiciéon corporal de dos componentes de Yuashz), se
evalud a los jugadores de campo (no arqueros) de dos equipos de fltbol de liga santafesina de diferente nivel; uno de la
liga "A" (n=10) y otro de la liga "B" (n=10). El somatotipo del equipo "A" fue 2,06-5,28-2,00 (x0,76-0,67-0,49), con un
porcentaje de masa grasa de 7,84% =1,46; mientras que el somatotipo del equipo "B" fue 2,54-5,45-1,76 (+1,09-0,50-0,77)
y su porcentaje de masa grasa de 8,35% *2,18. Los resultados hallados muestran que en los futbolistas del equipo "A"
predomina un somatotipo mesomorfo-balanceado, mientras que en los del equipo "B" el somatotipo es meso-endomorfico, y
a pesar de que se registraron diferencias en la composicion corporal, estas no son significativas (p<0,549). Por lo en
futuras investigaciones habria que analizar otras variables que expliquen la diferencia en el nivel deportivo.
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INTRODUCCION

Antropometria

En la antigua Grecia ya se hablaba sobre la forma humana y su relacién con las variables de su entorno. Los griegos
ademas fueron los primeros en clasificar a los humanos en funcién de su morfologia en dos subgrupos.

Los tisicos o delgados, en los cuales predominaria el eje longitudinal sobre el transversal y a los que les suponian
tendencias a la introversion.

Los apopléticos o musculosos, con predominio del eje transversal.

Estas clasificaciones aunque rudimentarias intentaban explicar las caracteristicas fisicas y mentales, en funcioén del
aspecto fisico y la composicion corporal de los humanos. (Garrido Chamorro R. et al, 2005).

Hoy se entiende a la antropometria como la parte de la antropologia, que trata las medidas y proporciones del organismo
humano, con fines comparativos y estadisticos. (Agnew L. et al, 1979). Wang Z. et al, en 1992, la definen como: "Aquélla
rama de la biologia humana que se ocupa de la cuantificacién in vivo de los componentes corporales, las relaciones
cuantitativas entre los componentes y los cambios cuantitativos en los mismos relacionados a varios factores influyentes".

Entre los primeros estudios de composiciéon corporal reportados en la literatura sobre la base de mediciones
antropométricas se encuentran los de Kupriyanok realizados en 1890 con perimetros corporales. Sin embargo, fueron los



trabajos de Matiegka en 1921 los que permitieron realizar el primer estimado de los distintos componentes del peso del
cuerpo, basandose en las mediciones antropométricas y la diseccién de cadaveres. (Rodriguez A., 2004).

La aplicacion de los métodos antropométricos, tal y como describe Carter son utilizados por primera vez en deportistas de
alto nivel por Knoll en el afio 1928, durante los Juegos Olimpicos de Invierno de St Moritz y por Buytendijk en los Juegos
Olimpicos de Verano de Amsterdam del mismo afio. (Garrido Chamorro R. et al, 2005).

Desde ese momento, se observa un rapido y constante incremento en los estudios de composicién corporal, sobresaliendo
las investigaciones de Behnke, et al., en 1942, quienes tomando como referencia el principio de Arquimedes, desarrollaron
los estudios densitométricos para la estimacion de los componentes relativos de la masa grasa y masa libre de grasa
(modelo de dos componentes) en el cuerpo humano. Lo cual fue detallado posteriormente por Brozek, et al, entre los afios
1953-1963 y por Siri entre los afios 1956-1961 (Withers R. et al, 1999).

En la década de los afios 50, Sheldon creé el término somatotipo y las técnicas fundamentales para su anélisis. En su
primera publicacién "Variacion del Fisico Humano" expone la teoria de los tres componentes primarios del cuerpo humano,
presentes en todos los individuos, en mayor o menor grado.

El somatotipo segun el autor, expresaria la cuantificaciéon de estos componentes primarios a los que el denomind:
endodermo, mesodermo y ectodermo.

El crefa que el somatotipo dependeria esencialmente de la carga genética, que los padres cederian a su embrién y que esta
composicion no se modificaria durante toda su existencia, salvo en el caso de que el sujeto padeciera patologias o
alteraciones nutricionales que la alteraran. (Garrido Chamorro R. et al, 2005).

Las teorias de Sheldon fueron duramente criticadas y debieron ser modificadas. De éstas modificaciones surgen técnicas
complementarias que matizan y perfeccionan la idea basica de los tres componentes.

Barbara Heath, es una de las figuras mas destacadas dentro de la somatotipologia, ya que entre los afios 1948 y 1953
propicia la modificacion del método fotoscépico, con la inclusion de algunas medidas antropométricas, en base a las
propuestas de Hooton y Parnell.

Parnell en 1954 y 1958 fue el primero en usar la antropometria para obtener valores calificativos de somatotipo, que
correspondian a los datos fotoscopicos de Sheldon.

El registraba pliegues cutdneos, didmetros y perimetros 6seos, en adicién a la edad, peso y talla.

También fue quien sustituyd los términos grasa, muscularidad y linealidad por la nomenclatura actual de: endomorfismo,
mesomorfismo y ectomorfismo.

En 1964 B. Heath, con la colaboracién de J. Carter crean el conocido método de Heath-Carter. (Garrido Chamorro R. et al,
2005).

Los entrenadores deportivos y los atetas estan buscando constantemente mejoras en los métodos, para la valoracién del
rendimiento y la mejora de la capacidad atlética. En las ultimas dos décadas los atletas se han vuelto més potentes y los
rendimientos atléticos han mejorado continuamente en conjunto con las mejoras en la prescripcion del entrenamiento.
(Baker J. & Davies B., 2004).

La valoracion de pliegues cutaneos y la antropometria (por el método de Heath y Carter), han demostrado ser indicadores
bastante ttiles del grado de entrenamiento. (Padilla Perez J. et al, 2004).

La antropometria consiste en una serie de mediciones técnicas sistematizadas que expresan cuantitativamente, las
dimensiones del cuerpo humano. A menudo, es vista como la herramienta tradicional, y tal vez basica de la antropologia
bioldgica, pero tiene también una larga tradicién de uso en la Educacién Fisica y en las Ciencias Deportivas, y se ha
incrementado su utilizacidn en las Ciencias Biomédicas. (Malina R., 1997).

Un tema clave en la antropometria es la seleccion de las mediciones. Esto depende del propdsito del estudio y de las
cuestiones especificas que estén bajo consideracion. Por lo tanto, antes de la aplicacion de ésta, se debe hacer un analisis
l6gico, comenzando con un concepto claro del conocimiento buscado, que lleve a una selecciéon de las mediciones
necesarias para obtener una respuesta aceptable. "La antropometria es un método y debe ser tratado como tal, un medio
para un fin y no un fin en si mismo". (Malina R., 1997).

En la actualidad existen diferentes técnicas antropométricas, pero las més utilizadas en el &mbito de las ciencias del
deporte, por su objetividad y su facilidad de reproduccién de las evaluaciones; son la determinacion del somatotipo por el



método Heath & Carter y la valoracion de la composicion corporal por el modelo de dos componentes. (Garrido Chamorro
R. et al, 2005; Wilmore J. & Costill D., 1999).

Somatotipo

El somatotipo de Heath & Carter es una descripcion cuantificada de la forma fisica, que se expresa a través de una escala
numérica y grafica (somatocarta). Describiendo el fisico del sujeto en tres dimensiones, llamadas endomorfismo
(relacionado con la adiposidad), mesomorfismo (desarrollo osteo-muscular) y ectomorfismo (o linealidad relativa) (Garrido
Chamorro R. et al, 2005).

Carter define al somatotipo como la descripciéon numérica de la configuraciéon morfolégica de un individuo en el momento
de ser estudiado. Segtn él, la forma de un individuo no viene determinada exclusivamente por la carga genética (como
Sheldon creia en sus comienzos), sino que también influyen otros factores exégenos para modificar el somatotipo, como: la
edad, el sexo, el crecimiento, la actividad fisica, la alimentacion, factores ambientales y medio socio-cultural.

Utilizando la determinacion del somatotipo en el deporte, podemos obtener informacién muy valiosa para la mejora del
rendimiento fisico. (Garrido Chamorro R. et al, 2005).

Al aplicar procesos estadisticos podemos estudiar, el somatotipo de un deportista comparandolo con el ideal o el
somatotipo de referencia para su modalidad deportiva. Por ejemplo:

1. Para los deportistas que desean alcanzar un nivel elevado en una especialidad deportiva determinada: se dispone de la
descripcion morfoldgica de deportistas de élite para el deporte que practica, esto sirve como modelo sobre el que valorar la
similitud o idoneidad morfolégica para ese deporte, aceptando que un deportista presenta mayor rendimiento cuanto mas
semejante es su configuracion fisica a la del modelo de su deporte.

Carter observé que en el deporte de élite, existe un determinado somatotipo patrén para cada modalidad deportiva y que
este patrén es mas restringido a medida que aumenta el nivel de la élite mundial.

2. Estudio del somatotipo de un deportista y comparacion con una poblacion determinada: esto nos ayudara a conocer las
diferencias morfoldgicas que existen y podremos analizar si son debidas a la préactica de un deporte determinado o estas
diferencias se deben a otros factores.

Al comparar el somatotipo con su ideal nos permitird afinar la deteccién de talentos de un deporte en funcién de las
caracteristicas de su somatotipo.

3. Comparacion del somatotipo de poblaciones diferentes: podremos conocer si existen diferencias morfoldgicas y si éstas
aparecen, analizar si se deben al gesto deportivo especifico de cada deporte, al tipo de entrenamiento, a las caracteristicas
ambientales, nutricionales, o étnicas de cada poblacion.

4. Comparacion del somatotipo del mismo deportista en diferentes momentos: al realizar el estudio del somatotipo de un
deportista, nos informara de su constitucion fisica en ese momento y con estudios posteriores podremos controlar las
modificaciones que se producen, bien sean debidas al entrenamiento deportivo, a cambios en el tipo de alimentacién, por
encontrarse en una etapa de crecimiento o por cualquier otro motivo, que podra ser analizado. (Garrido Chamorro R. et al,
2005).

Los estudios de diferentes autores, coinciden en afirmar la presencia de somatotipos semejantes en cada deporte (Padilla
Perez J. et al, 2004) y otros donde son diferentes en funcién de su posicién en el campo (Garrido Chamorro R. et al, 2005).

Teniendo en cuenta que un somatotipo adecuado no es garantia de resultados deportivos, sus carencias deben de ser
detectadas y corregidas. Por ejemplo, una mayor presencia del componente mesomoérfico se relaciona con un mejor
rendimiento deportivo, mientras que el componente endomorfico presenta una correlacion negativa (Garrido Chamorro R.
et al, 2005).

Las actividades deportivas establecen una estrecha relacion entre la estructura fisica del atleta y las exigencias mecénicas
de la especialidad, en la obtencion del éxito competitivo. Los integrantes de un deporte tendran menos variabilidad en sus
somatotipos cuanto mayor sea su nivel competitivo. (Garrido Chamorro R. et al, 2005).

Con estos conocimientos técnicos de las ciencias del deporte, médicos, entrenadores, licenciados en Educacién Fisica,
pueden controlar periédicamente las variaciones morfolégicas y conocer el efecto del crecimiento, del desarrollo, de los

cambios dietéticos o del entrenamiento fisico.

También ayudaria en la orientacién de deportistas hacia determinadas especialidades deportivas de acuerdo con sus



caracteristicas morfolégicas.(Garrido Chamorro R. et al, 2005).
Composicion Corporal

En la actualidad existe una gran variedad de métodos para estimar la composicién corporal y se han agrupados en base a
criterios metodoldgicos en tres grandes categorias:

1. Métodos directos: Diseccion de cadaveres.

2. Métodos indirectos: Fisico-Quimicos, Exploracion de imagen y Densitometria.

3. Métodos doblemente indirectos: Conductividad eléctrica total, Impedancia bioeléctrica, Reactancia de luz
subinfraroja y Antropometria (Modelo de 2 componentes) (Porta, et al., en Rodriguez A., 2004).

La composicion corporal por el modelo de dos componentes (tal como el método de Yuhasz) es una estimacion de la masa
grasa y la masa magra del sujeto. La masa grasa es el porcentaje de masa corporal total que se compone de grasa,
mientras que la masa magra es todo el tejido corporal que no es grasa (tejido 6seo, el musculo, los 6rganos y el tejido
conectivo) (Wilmore J. & Costill D., 1999).

Cuando algunas formulas antropométricas definen zonas anatémicas especificadas en sus protocolos de medida, suponen
que esas zonas son representativas del total del tejido adiposo o grasa presente en el cuerpo (Sdez Madain P., 2005).

De acuerdo con Rodriguez (1992), el tejido adiposo se deposita en el cuerpo de dos formas diferentes denominadas:

1. Grasa esencial: formada por los lipidos tales como fosfolipidos, requeridos por el organismo para el funcionamiento
fisioldgico adecuado. Dichos lipidos se almacenan en el tuétano de los huesos, en el corazdn, los pulmones, el
higado, los rifiones, el bazo, los intestinos, los musculos y tejidos lipidicos localizados en el sistema nervioso central;
ademas, en el sexo femenino se localiza también, en las caderas, las glandulas mamarias y en la region inferior del
cuerpo (grasa sexual).

2. Grasa de depésito: se localiza fundamentalmente en la regién subcutanea debajo de la piel (paniculos adiposos), la
cual sirve como proteccioén a los 6rganos internos y de reserva energética al acumularse en los adipositos como
moléculas complejas (triglicéridos), cambios éstos asociados con el balance energético del individuo, los cuéles
varian segun el sexo y la edad.

Lohman (1981), Ortega y col. (1990), Rodriguez (1992), Pérez (1998), sefialan que aproximadamente la mitad (50%) de
esta grasa se encuentra alojada en el tejido adiposo subcutdaneo y presenta una alta correlacion con la grasa total del
cuerpo, por ello el espesor de los paniculos adiposos, ha sido tomado como criterio cuantitativo para medir la relaciéon
entre los tejidos magro y graso del cuerpo. (Rodriguez A., 2004).

Toda disciplina deportiva exige de cada individuo cierta estructura y silueta corporal para lograr un buen desempefio. En
consecuencia, un adecuado control y vigilancia de la composicién corporal se puede traducir en importantes beneficios
para los atletas, tanto en la optimizacion de su rendimiento como en la salud. (Rodriguez A., 2004).

Antropometria en el Fatbol

Actualmente existe una gran cantidad de trabajos, que tratan sobre la composicién corporal y somatotipo de los futbolistas.
Algunos de ellos son los realizados por Arcodia J. (2002); Rodriguez B. (2004); Garrido Chamorro R. et al (2005); Saez
Madain P. (2005); Malina R (1997); Padilla Perez ], et al (2004).

Baker ] & Davies B. (2004) investigaron la relacién entre la composicion corporal y el rendimiento de los deportistas.
Ostojic S. (2003) y Alburquerque F. et al. (2005) estudiaron los cambios que sufren a lo largo de una temporada. También
Rodrigues dos Santos J. (1999) abordé el tema de la antropometria estableciendo comparaciones entre los diferentes
niveles competitivos; mientras que Toro Salinas A. (2001) analizo las caracteristicas antropométricas de acuerdo a los
distintos puestos de juego.

En nuestro pais, también hay autores que han realizado trabajos sobre esta temética, como: Mazza O. & Zubeldia G. (2003,
2005); Ramos N. & Zubeldia G. (2003); Peretti A. (2005).

Pero hasta el momento no hay trabajos de este tipo, realizados con jugadores de la provincia de Santa Fe (Argentina); por
lo que no existe informacion de caracter cientifico al respecto.

En las Tablas 1 y 2 se presenta un resumen de trabajos realizados sobre el somatotipo y el porcentaje graso de futbolistas
de primer nivel nacional e internacional.



Autores Equipos Somatotipe Heath & Carier
Chirranra & Zrabak (19727 | Checoslovaguia d5-46-25
Cochrane & Pyke (19767 &ustralia 3-5-3
Stepracka (1977)* Checoslovagnia 3-51-25
Farnadan & Byrd (1957* Fowarait 21-45-21
Loy (19587 Hungria 21-51-23
Sureodia (2002) Hanti 1,61 —4.62 - 2,78
Lentin et al. (2004) Argerting 23-45-22
Padilla Perez et al (2004) Ivlézico 5-45-32

Tabla 1. Somatotipo de futbolistas. (*en Reilly T., 1997).

Autores Equipos | ' Graso Método
Lirgentina 10,5
Ernador 109
Sokip. Ciopa Ameérica (1995)* Uruguay | 10,5 -

: Parasuay 10,1
Colotbia 9.4

Bolvia 11,2
Rodrimiez dog Santos . (1999) Portugal 11,4+£26 Sin
Dgtojic 5. (2000) Sethia 10,8 £2.1 Tackson & Pollock
Digtojic 5. (2003) Yugoslaia| 10,9 22,4 Jackson & Pollock
Edwrards & et al. (2003 Inglaterra | 11,8 £2.4 | Irnpedancia bio eléctrica
Llburguergue F et al. (2005) Espatia &1 H.97 Clarter
Carapeiz J. & de Olneira B {2006) | Brasi 10,7 +1.4 Faulkner

Tabla 2. Porcentaje graso de futbolistas. (*en Ramos N. & Zubeldia G., 2003).

Tal como puede apreciarse en la Tabla 1, el somatotipo de los futbolistas de primer nivel es preponderantemente
mesomorfo-balanceado (Apor, en Reilly T., 1997)

En el resumen de trabajos presentados en la Tabla 2, se observa que desde 1995 hasta el 2006, el porcentaje de masa
grasa practicamente no ha variado en los jugadores de fatbol de primer nivel y tiene un rango que va de 8,1% a 11,8%.
Similares datos encontraron Wilmore & Cosill (1987), quienes sostienen que el porcentaje de masa grasa en futbolistas
varia entre el 7% y el 12% (Rodrigues dos Santos J. 1999).

Dado que la estructura fisica del atleta esta afectada por las exigencias de la especialidad, el somatotipo y la composicion
corporal son parametros basicos en la valoracion deportiva de un atleta. (Tora & Almagia, en Garrido Chamorro R. et al,
2005; Arcodia J. 2002).

Es un hecho que personas con somatotipos similares, sobresalen en deportes especificos sin importar su grupo étnico,
porque el deporte requiere cierto tamafo corporal, dimensién y forma; lo que tampoco es un privilegio de clases sociales.
(Padilla Perez J. et al, 2004).

Queda claro entones, que el tamafio del cuerpo, sus proporciones, el fisico y la composiciéon corporal son factores
importantes en la performance fisica y la aptitud fisica. (Malina R., 1997). En el ambito del deporte la antropometria, nos
sirve para describir el "status" morfolégico de un individuo o de una muestra, o como base de comparaciones entre la
muestra de una poblacién, con otras. (Malina R., 1997).

Por lo tanto, estos (somatotipo y composicion corporal), también son elementos a tener en cuenta para la seleccién de
talentos deportivos. (Garrido Chamorro R. et al, 2005; Kunst & Florescu en Noa Cuadro H. 2002; Garcia Manso J. et al,
1996).

En el fatbol, la performance esta determinada por la técnica, la tactica, las caracteristicas fisiolégicas y psicoldgicas
(Wisloff U. et al, 2004; Bangsbo ], en Ramos N. & Zubeldia G., 2003; Reilly T., 1997); pero la variacion de la intensidad y



duracioén del entrenamiento traen aparejados cambios no solo en los pardmetros metabolicos y fisioldgicos, sino también en
la composicioén corporal. (Barr S. et al, en Venkata Ramana Y. et al, 2004; Brozek J, en Venkata Ramana Y. et al, 2004).

Por otra parte, es un hecho que la aptitud fisica disminuye linealmente con el incremento de la adiposidad (Venkata
Ramana Y. et al, 2004; Wilmore J. & Costill D., 1999; Welon et al, en Malina R., 1997), ya que el exceso de tejido adiposo
actia como peso muerto en actividades donde la masa corporal debe ser movilizada contra la gravedad. (Reilly T., en
Ostojic S., 2003; Rico-Sanz J., 1998) por lo tanto la composicién corporal es un aspecto importante a considerar de la
aptitud fisica en el futbol.

Por lo expuesto queda clara la importancia de conocer la composicién corporal y el somatotipo de los deportistas. Debido a
que, hasta el momento no se encontraron trabajos publicados donde se estudien a los deportistas de la liga santafesina;
surgi6 la necesidad de conocer las caracteristicas antropométricas de los jugadores de fathol locales de distinto nivel (liga
santafesina A y B); comparar estos datos entre si y conocer si existen diferencias que reflejen el nivel. De esta manera los
entrenadores y preparadores fisicos locales podran abordar a nuestros deportistas desde su realidad, disefiando planes de
entrenamiento e incluso nutricionales, adecuados y especificos.

En futuras investigaciones estos resultados, podrian compararse incluso con el perfil de los jugadores de otras ligas o con
el ideal del deporte.

Para el desarrollo el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo general

e Comparar los aspectos antropométricos en jugadores de futbol de diferente nivel deportivo.
Objetivos especificos

Determinar el somatotipo y la composicion corporal de cada deportista.

Analizar estadisticamente los datos.

Comparar los resultados estableciendo las semejanzas y diferencias entre los dos equipos.
Formular una conclusién, enunciando si existen o no diferencias de acuerdo al nivel deportivo.

MATERIALES Y METODOS

Procedimiento Experimental

Se selecciond de forma intencional dos equipos de fithol de primera categoria, que participan en Liga Santafesina. Uno
pertenece a la "A" (Club Banco Provincial, C.B.P.) y otro a la "B" (Club Ciclén Racing, C.C.R.). Se utilizé para la eleccion de
los equipos, la clasificacion de la primera fase del torneo local (afio 2005); teniendo como criterio que ambos equipos se
encuentren aproximadamente en la mitad de la tabla de posiciones. Ambos equipos entrenan cuatro dias a la semana,
durante un lapso de 2 horas al medio dia, y juegan los sabados la tarde.

Las evaluaciones se realizaron antes de la sesion de entrenamiento, el lunes siguiente al dltimo partido correspondiente a
la primera fase del torneo (mitad de temporada) y los materiales utilizados fueron:

e Cinta antropométrica marca Lufkin® (modelo W606PM), para la medicién de perimetros; con una graduacion de
+0,5 mm.

e Lipometro marca Harpender® (modelo HSK-BI) para la medicion del grosor de los pliegues cutaneos, con una
precisién de +0,2 mm y una presién de 10 gms/mm?.

e Bascula romana con tallimetro Seca® (modelo 700) (Alemania) para medir el peso y talla, con precision de £0,05
kg. para el peso y de +0.5 mm. para la talla.

o Calibre 6seo marca Mitutoyo® (modelo CD-S6"C) con una precisiéon de £0,01mm.

e Computadora con programa de planilla de célculos: Office, Excel.

Sujetos

De cada equipo se evaluo a los 10 jugadores de campo (no arqueros), que tuvieron mayor continuidad como titulares, en
cada partido del torneo. Lo que hace a una muestra de 20 jugadores en total.



No se ha tomado el dato del los arqueros, por considerarlos de una contextura fisica muy distinta a la de los otros
jugadores de campo (Apor en Reilly T., 1997); lo cual alteraria la media y el desvi6 estandar ya que los arqueros presentan
diferencias significativas (p<0,05) en la variable masa grasa, respecto a los demas jugadores. Hecho que seria atribuible a
una carga diferente en cuanto al volumen y la intensidad en sus entrenamientos. (Mazza O. & Zubeldia G., 2003)).

La edad media de los sujetos del equipo "A" fue de 23,7 (£4,88) afios, con una altura promedio de 176,4 (+4,01) metros y
una masa corporal de 76,8 (+7,27) kilogramos. Mientras que los sujetos del equipo "B" fueron ligeramente mas jovenes
21,5 (£3,59) afos, menos altos 172,5 (+5,08), y con menos masa corporal 71,9 (+7,07) kilogramos.

Tests Realizados

Para determinar el somatotipo se utilizé el método Heath & Carter, siguiendo el protocolo descrito en Carter J., (2002).
Mientras que para conocer la composicion corporal por el modelo de dos componentes se utilizé la ecuacion de Yuhasz
(1974), para calcular el porcentaje graso.

Se optd por esta ecuacion por su validez (r=0,84) (Katch & McArdle 1975); y por su practicidad, ya que brinda con un solo
calculo el porcentaje de masa grasa; mientras que otras ecuaciones presentes en la bibliografia cientifica (Durnin &
Womersley, 1974; Jackson & Pollock, 1978; Sloan 1967; Wilmore & Benhke 1969) dan como resultante la densidad y es
necesario aplicar a este resultado otra ecuacion (Siri, 1961; Brozek et al. 1963) para conocer finalmente el porcentaje
graso.

%MG = (0,1548 * X de 5 pliegues) + 3,580
Donde:

e %MG = porcentaje de masa grasa.
¢ Y de pliegues = triceps, supraespinal, abdominal, pectoral, muslo.

Habiendo obtenido a través de la presente ecuacion, el porcentaje de masa grasa (%MG), y restandolo al 100% del peso
corporal, nos da como resultado el porcentaje de masa magra (%MM) o porcentaje de masa libre de grasa; logrando asi los
dos componentes.

Las mediciones tomadas a cada deportista fueron:

1. Estatura de pie: tomando la maxima distancia desde el suelo hasta el vertex de la cabeza. El vertex se define como el
punto mas alto de la cabeza cuando ésta se mantiene en el plano de Frankford. Es decir, el arco orbital inferior debe ser
alineado horizontalmente con el trago de la oreja; esta linea imaginaria debe ser perpendicular al eje longitudinal del
cuerpo. Asegurado el plano de Frankford, el evaluador se ubica delante del evaluado, indicandole que coloque los pies y las
rodillas juntas. Glateos, talones, parte superior de la espalda y parte posterior de la cabeza deben estar en contacto con el
talimetro. Se le pide que realice una inspiracion profunda, utilizando una escuadra para medir la estatura, sobre la cabeza
del evaluado.

2. Masa corporal: el evaluado con la minima vestimenta posible (short o slip) se paré en el centro de la balanza, con el peso
distribuido entre ambos pies. (previo a esta medicion se le pidi6 el vaciado urinario para que esto no altere el peso).

3. Pliegues cutdneos: se marco con una fibra una linea sobre el cuerpo en el lugar de la toma, con los dedos pulgares e
indice, se tomo una doble capa de piel y el tejido adiposo subcutaneo aplicandose el calibre sobre el pliegue. Los pliegues
que se tomaron son los siguientes:

o Triceps: es el generado en la porcién posterior del brazo, debajo de la marca localizada entre los puntos anatémicos
acromial y radial.

e Subescapular: es el generado debajo de los 2cm. a partir del punto anatdmico localizado en el angulo inferior de la
escapula.

e Muslo frontal: es el generado en la parte media de la cara anterior del muslo en el sentido del eje longitudinal del
mismo. El sujeto estara sentado con flexion de rodilla de 902 y relajado.

e Supraespinal: es el generado debajo del punto de interseccion de las lineas horizontal a partir de la cresta iliaca y
oblicua a partir del punto ilioespinal y axilar medial.

e Pectoral: es el generado sobre el muisculo pectoral, en la parte media entre la axila y la tetilla.

e Abdominal: es el generado a 5 cm lateral del ombligo (del lado derecho)

e Gemelo: es el generado en la porcion media de la pierna, debajo de la marca de mayor circunferencia previamente
localizada a través de la medicion del perimetro correspondiente.

¢ Las mediciones de todos los pliegues cutaneos fueron leidas en milimetros.



4. Los perimetros: se roded con la cinta métrica la zona a medir, utilizado la técnica de manos cruzadas. Se tomaron los
siguientes perimetros:

o Del brazo en contraccién: en la mayor circunferencia con el brazo en contracciéon méaxima, con el hombro flexionado
a 902 y el codo mantenido en un angulo de 459.
¢ De la pierna: en la mayor circunferencia con el evaluado en posicién de parado.

Los valores fueron leidos en centimetros.

5. Los didmetros: Se utiliz6 la técnica donde el calibre descansa sobre los dorsos de las manos mientras que los pulgares se
apoyan sobre la cara interna de las ramas del calibre, y los dedos indices extendidos descansan sobre los bordes externos
de las ramas. Se presion6 considerablemente sobre las ramas del calibre para reducir el grosor de algtn tejido blando
subyacente, los dedos medios estan libres para palpar las marcas 6seas sobre las cuales se colocaron los extremos de las
ramas del calibre, orientadas de abajo hacia arriba en un dngulo aproximado de 452 con respecto al plano horizontal.

Se tomaron los siguientes diametros:

¢ Biepicondrial del humero: representa la distancia entre los epicondilos medial y lateral del humero cuando el brazo
es ubicado a 909, levantado anteriormente hacia el plano horizontal y el antebrazo flexionado en angulo recto con el
brazo.

e Biepicondrial del fémur: representa la distancia entre los epicondilos medial y lateral del fémur, con el sujeto
sentado y la rodilla flexionada formando un angulo de 902 (entre el muslo y la pierna).

(Carter J., 2002; Norton K. & Olds T., 2000)
Analisis Estadisticos

Los datos fueron volcados en una computadora donde previamente se habian cargado la ecuaciones pertinentes, para asi
obtener los resultados (porcentaje graso y somatotipo de cada jugador); y luego analizar estadisticamente los resultados,
calculando la media y el desvio estandar de cada equipo.

A posteriori se confeccionaron los graficos de los resultados, (somatocarta para el somatotipo y grafico de barras para el
porcentaje de masa grasa). Para comparar los valores medios de grasa corporal de cada uno de los equipos fue utilizado el
estadigrafo test t de Student para datos no apareados, se estableci6 un nivel de significancia de p=<0.05.

RESULTADOS

De acuerdo a los datos obtenidos del equipo "A" (tabla 3) y del equipo "B" (tabla 4), se calculo el somatotipo de cada uno de
ellos. El cual, mosto en ambos casos, un predominio del componente mesomorfico, sobre el endomorfico y el ectomorfico;
tal como se espera en los jugadores de flitbol (de acuerdo a los estudios presentados en los antecedentes).



Equipo C.B.P. Liga 4 Pliegues (mm) Perim. (emu) | Dian. (cm)
Puesto | Edad | Aliura | MC | Tri | Sub. | Mus. | Sup. | Pec.| Abd. | Gem| Bra. | Pie. |Hum. | Fem.
Dief’ 20 | 1mes | 1a0) 12 @ la | 1 |12 15 | 11 [31,5|375] 7.0 | 2.6
Dief. 21 1735|1500 9 | 11 Q Q 9] 10 T [335(395) 6,2 | 8.5
Def. 18 | 1840 |E230| & ] 41 7 6 | 11 & (320405 74 104
Dief” 0| 1695 |67.5) 6 a | 2 5 o 5 (330 (345) 6,7 | 9.1
Del. 21 | 1740|720 3 7 7 3 3 5 T30 (300 75 10,0
Del. 33 ] 1750 (200 9 ] 15 7 T 11 T o355 (4050 71 | 103
Del. 21 | 1755 |0 T Q 2 f 6 | 11 6 (3403300 7.4 | 10,0
Bled. | 22 | 1210 |225] 5 2 | éa 5110 S5 (340375 64 | 104
Dled. | 27 | 1790 |720( 4 f ] 4 5 5 4 [335(360) 62 | 10,0
Bled. | 21 | 1740 |690] 5 2 2 f 5 T 4 (30,0 (400) 62 | 8.3
Media| 23,1 | 1762 75,2 7 8 m 7 & a 6 [330 375 62 B89
DSt | 464 | 416 |533(2,74 1,35 365 355 254 306 2121 1,53 262|047 044

Tabla 3. Datos obtenidos del equipo "A". Referencia: Def. = defensor; Del. = Delantero; Med. = mediocampista; MC = masa corporal
en kilogramos; Tri.= triceps; Sub. = subescapular; Mus. = muslo; Sup. = suprailiaco; Pec. = pectoral; Abd. = abdominal; Gem. =
gemelo; Perim. = perimetros; Bra. = brazo; Pie. = pierna; Diam.= didmetros; Hum. = humero; Fem. = fémur.

Equipo C.C.R. Liga B Pliegues (mmw) Perinw. (cm)| Diam. (cm)
Puesto | Edad | Alitura | MC | Tri | Sub. | Mus. | Sup. | Pec. | Abd. | Gema | Bra. | Pie. | Hum. | Fem
Def, 26 1740 (BlL0( 13 ) 14| 16 | 14| 13 | 17 Tl 320405 68 | 98
Def. 19 | 1780 73,00 12 10 13 [ 10 13| 18 | 12 [21,0)385( 7.2 | 9.9
Def. 18 | 1630 |6l,5] 9 Q 15 ] 5 T 6 [ 205 (355 66 | 9.3
Def, 23 | 1eg,5 | 75,0 11 | 13 7 mila 13 S 320(300) 68 | 9,4
Diel. 19 | 66 | 5 ] 2 4 1 3 6 4 [ 320(zz0) 70 | 100
Diel. ) O I A U A U - ] 12 5 4 6 5 [ 320285 62 | 101
Del. 249 1170 B[ 15 ) 14 1a | 17 | 22| 45 | 10 [ 340 (00 75 | 103
hfed. 19 11715 |70 5 f ] 4 1 5 6 5 [330(ze0) 70| 9.2
Iled. 19 11720 |éd5] 5 f 7 7 4 6 S5 [ 320(zE0) 63 | 94
hfed. 19 | 1750 (670 & | 11 | 11 8 T 10 5 205 (380 70 | 103
Media| 20,7 | 1716 |T1T9| 9 Q 11 Q 9 11 6 31,7 Z70) 62 OF
Ds+ | 271 | 433 (740370 253 406 433 597 648 259140 2520034 041

Tabla 4. Datos obtenidos del equipo "B". Referencias: Def. = defensor; Del. = Delantero; Med. = mediocampista; MC = masa corporal
en kilogramos; Tri.= triceps; Sub. = subescapular; Mus. = muslo; Sup. = suprailiaco; Pec. = pectoral; Abd. = abdominal; Gem. =
gemelo; Perim. = perimetros; Bra. = brazo; Pie. = pierna; Diam.= didmetros; Hum. = humero; Fem. = fémur.

El somatotipo de cada jugador en ambos equipos fue calculado (tabla 5) y representado graficamente en la somatocarta
(figura 1).



Somatotipo

Puesto Equipo 4 Equipe B
Diefensor 355-471-206 392-541-099
Diefensor 283-518-154 308-518-235
Deefensor 215-525-230 247-539- 165
Diefensor 2,14-502-1%9 344-549-032
Dielantero 1,01 -598-204 1,18-542-221
Deelantero 2,39-8,77-1,17 1,77-6,15- 1,37
Dielantero 205-535-1,15 425.524.097
Ilediocarnpista 1,65-49 - 1,85 1,20.572- 1,80
IWlediocarnpista 1,09 - 4,34 . 292 1,64-4350- 281
Ilediocarnpista 1,73-517-247 239.524.294

Media 206 - 528200 254-545- 1,78

D5t 0,76 - 0,67 - 0,49 1,09 - 0,50 -0,77

Tabla 5. Somatotipo de cada jugador de ambos equipos.
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Figura 1. Somatocarta de los jugadores de ambos equipos. Referencias: A = equipo "A"; B = equipo "B"; Def. = defensor; Del. =
Delantero; Med. = mediocampista.

La media del somatotipo del equipo "A" fue 2,06-5,28-2,00 con un desvio de 0,76-0,67-0,49. Esto indica que es un
somatotipo "mesomorfo-balanceado”, ya que la mesomorfia es dominante, mientras que la endomorfia y ectomorfia son casi
iguales (Carter en Garrido Chamorro R. et al, 2005).

La media del somatotipo del equipo "B" fue 2,54-5,45-1,76 y el desvio 1,09-0,50-0,77; por lo tanto su somatotipo es "meso-
endomorfico", dado que el componente mesomorfico es alto, el endomorfico es moderado y el ectomorfico es bajo (Carter,
en Garrido Chamorro R. et al, 2005).

En la Figura 2 se muestra la media del somatotipo de cada equipo representada en la somatocarta.
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Figura 2. Somatocarta de la media de cada equipo.

El porcentaje de masa grasa, de cada jugador de ambos equipos se presenta en la Tabla 6; siendo el mismo inferior a los
que se espera en los jugadores de flitbol (de acuerdo a los estudios presentados en los antecedentes).

La media del porcentaje de masa grasa del equipo "A" (7,84% + 1,46) fue menor que la hallada en el equipo "B" (8,35% =+
2,18), aunque una vez realizada la t de Student esta diferencia no resulto ser estadisticamente significativa (p<0,549).

% Masa Grasa

Puesio Equipo A Equipo B
Defensor 10,24 10,82
Defensor 2,30 Qa5
Defensor 2,20 3,08
Defensor 7.52 N
Dielantero 10,20 12,76
Dielantero 7,52 6,84
Dielantero a,07 6,16
Mledincarnpista T.42 220
Mediocarnpista f,34 6,55
Mediocarnpista a,07 g,1a
Media TES 235
Dst 1,46 2,18

Tabla 6. Porcentaje de masa grasa de los jugadores de cada equipo.
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Figura 3. Porcentaje de masa grasa de cada deportista, de ambos equipos. Referencias: A = equipo "A";
defensor; Del. = Delantero; Med. = mediocampista.
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Figura 4. Media del porcentaje de masa grasa de cada equipo.



DISCUSION

En trabajos similares se han comparado futbolistas de primer nivel de ligas nacionales, con futbolistas de segunda y
tercera categoria o ligas regionales (Rodrigues dos Santos J., 1999; Ostojic S., 2000; Abrantes C, et al. 2004) y en todos los
casos han existido diferencias antropomeétricas entre los deportistas de diferente nivel. Lo cual era de esperarse ya que el
volumen de entrenamiento (en cuanto a los dias y horarios) son diferentes. Sin embargo los dias y horarios de
entrenamiento de los equipos de liga santafesina "A" y "B" son los mismos, y atn asi ha quedado demostrado que a pesar
de existir diferencias estas no parecen ser significativas. Lo que deja abierta la posibilidad a futuras investigaciones que
expliquen la diferencia en el nivel deportivo.

Conclusion

Al realizar el anédlisis estadistico de los datos obtenidos, se ha podido observar que el equipo "A"; en cuanto a su
somatotipo posee una estructura de tipo "Mesomorfico-balanceado", mientras que el equipo "B" es de tipo "Meso-
endomorfico".

Respecto al porcentaje de masa grasa, se observd que el equipo "B" tiene un porcentaje mayor de masa grasa, que el
equipo "A". A su vez, de acuerdo al desvio estandar queda claro que el equipo "A" es mas homogéneo que el "B"; sin
embargo la diferencia entre los promedios de estos porcentajes no es estadisticamente significativa (p<0,549).

Por lo expuesto, podemos plantear que no hay diferencias antropométricas que reflejen el nivel deportivo de estos equipos.
Aplicaciones Practicas

Debido a que los métodos antropométricos utilizados en esta investigacion son una herramienta facil de usar para los
preparadores fisicos, creemos que para potenciar al maximo la performance de los deportistas, los entrenamientos y la
preparacion fisica deben estar acorde a las caracteristicas de cada equipo, por lo que conocerlas nos permitird contener a
nuestros futbolistas desde su realidad, atendiendo asi a sus necesidades y carencias para poder desarrollar su potencial
deportivo de una manera mas integral.

Lineamientos para Futuras Investigaciones

Esta claro que estos equipos tienen un volumen de entrenamiento similar (tal como hemos planteando en el presente
trabajo) y que las diferencias antropométricas no son significantes de acuerdo al nivel deportivo, lo cual es de esperar
debido a la similitud de los volumenes de entrenamiento. Sin embargo ambos equipos difieren en su nivel deportivo, por lo
que no queda claro cuales son los factores que los diferencian, lo que deberia ser tratado en préximos trabajos donde se
contemplen otras variables como por ejemplo, la técnica, la tactica, el grado de compromiso de los deportistas, etc.

Por otra parte, ya que la composicién corporal varia de acuerdo al momento de la temporada en la que se encuentran los
deportistas (Ostojic S. 2003); seguramente estos cambios también los sufren los deportistas locales, por lo que seria de
gran importancia conocerlos para poder contener a los futbolistas, disefiando entrenamientos y/o planes nutricionales
acorde a estas variaciones.

Otro interrogante que deberia ser tratado en préximos trabajos, es determinar las caracteristicas antropomeétricas de los
arqueros. Las cuales no se han evaluado en esta investigacion, ya que su porcentaje de masa grasa es significativamente
diferente al de los jugadores de campo (Apor, en Reilly T., 1997) y esto alteraria la media y el desvi6 estandar de estos
ultimos, de manera que en proximos trabajos se podria determinar también la composicién corporal y el somatotipo por
cada puesto en el juego.
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