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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue examinar los efectos del entrenamiento y la competicion sobre el contenido de grasa
corporal y el rendimiento de velocidad en jugadores de futbol profesionales de élite. 30 jugadores de ftbol profesionales
(Primera Categoria en la Liga Nacional) participaron en el estudio. Fueron recolectadas mediciones antropométricas al
inicio del primer periodo de acondicionamiento, al inicio de la temporada, en la mitad de la temporada, al final de la
temporada y al inicio del segundo periodo de acondicionamiento. La composicién corporal fue evaluada mediante
mediciones de pliegues cutaneos. El porcentaje de grasa corporal estimado al final de la temporada fue significativamente
menor que los niveles al inicio del primer periodo de acondicionamiento, que los niveles de mitad de la temporada, el
segundo periodo de acondicionamiento y que al principio de la temporada (9.6+2.5% vs. 11.5%£2.1, 10.2+2.9, 12.6£3.3 y
10.9+2.4% respectivamente; p<0.05; valores presentados como media=DS). No hubo diferencias significativas en la masa
libre de grasa entre las mediciones realizadas durante la temporada. Fueron alcanzados mejores tiempos de sprint de 50 m
al final de la temporada en comparacion con el inicio del primer periodo de acondicionamiento, al comienzo de la
temporada y al final del segundo periodo de acondicionamiento (7.1+0.5 s vs. 7.5+0.6, 7.3+0.6, 7.6+0.5 s,
respectivamente; p<0.05). El principal hallazgo del presente estudio fue que el contenido de grasa corporal de los
jugadores de futbol profesionales cayd significativamente durante el acondicionamiento y los periodos competitivos y se
incrementé durante el periodo fuera de temporada.

Palabras Clave: antropometria, deporte, aptitud fisica, potencia muscular

ABSTRACT

The purpose of the present study was to examine the effects of training and competition on body fat content and sprint
performance in elite professional soccer players. Thirty professional male soccer players (1st National league) participated
in the study. Anthropometric measurements were collected at the start of the first conditioning period, at the start of
season, in the mid-season, end-season and at the start of the second conditioning period. Body composition was assessed
by skinfold measurements. Estimated body fat percentage at the end of the season was significantly lower than levels at



the start of the first conditioning period, mid-season, second conditioning period and at the start of the season (9.6+2.5%
vs. 11.5£2.1, 10.2£2.9, 12.6+3.3 and 10.9%2.4% respectively; p<0.05; values are mean+SD). There were no significant
differences in fat-free mass between measurements performed during the season. Better 50 m sprint times were achieved
at the end of season as compared to the start of the first conditioning period, at the beginning of the season and at the
start of the second conditioning period (7.1+0.5 s vs. 7.5+0.6, 7.3+0.6, 7.6+0.5 s, respectively; p < 0.05). The main finding
of the present study was that body fat content of professional soccer players significantly dropped during the conditioning
and competitive periods and increased during the off-season.
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INTRODUCCION

En los afios recientes, hay habido un notable desarrollo en el campo de accién y la calidad de la fisiologia y la medicina
aplicadas al futbol. Sin embargo, hay escasez de datos descriptivos relacionados a las caracteristicas fisicas y fisioldgicas
de los jugadores de futbol del Este de Europa, mientras que existe mucha literatura que provee informaciéon sobre
jugadores de futbol del Oeste de Europa y América (1-3). El perfil fisioldgico y antropométrico ideal de un jugador de fatbol
exitoso ha sido investigado (4, 5) y ha sido demostrado que el fathol se ha convertido en un deporte dinamico, lo cual
puede ser atribuido a los incrementos en la velocidad y agilidad de los jugadores. La composicién corporal es un aspecto
importante de la aptitud fisica para el futbol, ya que el exceso de tejido adiposo actlia como peso muerto en actividades
donde la masa corporal debe ser levantada repetidamente contra la gravedad (6, 7). Varios estudios han evaluado las
alteraciones durante la temporada en la composicién corporal de diferentes atletas de élite (8, 9). Sin embargo, no hay
informacion disponible acerca de los cambios en el porcentaje de grasa corporal durante la temporada completa
(entrenamiento, competicion, receso) en jugadores de futbol profesionales. Las alteraciones en la grasa corporal han sido
investigadas solo al inicio y el final de la temporada competitiva (10). El propésito del presente estudio fue examinar los
efectos del entrenamiento y la competicidon sobre el contenido de grasa corporal y el rendimiento de velocidad en
futbolistas profesionales.

METODOS

30 jugadores de futhol profesionales (Primera Categoria de la Liga Nacional) dieron un informe de consentimiento y se
ofrecieron para participar en el estudio, el cual habia sido aprobado por la Comisién Asesora Etica de la Universidad. Las
mediastdesvio estandar (DS) de las caracteristicas fisicas y fisioldgicas fueron: edad, 23.5+3.1 afos; experiencia de
entrenamiento profesional, 6.3+1.7 afios; talla, 182.8£6.0 cm; méaximo consumo de oxigeno, 54.2+8.1 ml/kg/min y
frecuencia cardiaca maxima, 196+3 lat./min. Todos los participantes fueron informados de manera verbal y escrita acerca
de la naturaleza y las demandas del estudio, asi como de los riesgos para la salud conocidos. Los sujetos completaron un
cuestionario de historia clinica, y se les informo que podian retirarse del estudio en cualquier tiempo, aun luego de dar un
consentimiento por escrito.

Todas las evaluaciones y mediciones fueron realizadas en cinco ocasiones durante la temporada entre Enero y Octubre. Las
mediciones fueron recolectadas al inicio del primer periodo de acondicionamiento (después del final del receso que duro
dos semanas) (PRE I), al inicio de la temporada (después del final del periodo de acondicionamiento) (SS), en la mitad de la
temporada (MS), final de la temporada (ES) y al inicio del periodo de acondicionamiento siguiente (después del final del
receso que duro 3 semanas) (PRE II). El contenido de grasa corporal fue estimado por medio de las mediciones del grosor
de los pliegues cuténeos en siete sitios usando un calibre Harpenden (British Indicators Ltd., St. Albans, Reino Unido). Los
sitios para los pliegues cuténeos fueron tricipital, subescapular, axilar medio, suprailiaco anterior, pecho, abdomen y muslo
medial. Las landmarks fueron identificadas y medidas de acuerdo con Wilmore y Behnke (11). La densidad corporal fue
obtenida usando una balanza de balancin en equilibrio (Avery Ltd, Model 3306 ABV). La evaluacion de velocidad (con
series de futbol) consistia de piques de esfuerzo maximo de 50 m usando un sistema de medicidn del tiempo eléctrico
infrarrojo (Speed Trap II Timer). El mejor de dos intentos era registrado. Los atletas estaban familiarizados con los
procedimientos mencionados como parte de su proceso regular de entrenamiento.

Los datos son presentados como media+DS. La significancia estadistica fue evaluada usando un test t apareado para
comparar las variables (masa corporal, contenido de grasa, masa libre de grasa, tiempos en 50 m) durante el estudio. Las
correlaciones entre la composicion corporal y los tiempos de sprint fueron examinadas usando coeficientes de correlacion



momento-producto de Pearson sobre el cambio de los valores (PRE I a ES) para los tiempos de carrera vs. el cambio de los
valores para el porcentaje de grasa corporal. Los valores P menores que 0.05 fueron considerados estadisticamente
significativos. Los datos fueron analizados usando el paquete estadistico SPSS, programa de PC, versiéon 7.5 (SPSS Inc.,
Estados Unidos).

RESULTADOS

Los resultados de la composicidon corporal y el tiempo de sprint son proporcionados en la Tabla 1. La masa corporal fue
significativamente menor al final de la temporada que al inicio del primer periodo de acondicionamiento y que al inicio de
la temporada, respectivamente (p<0.05). Los porcentajes de grasa corporal estimados al final de la temporada fueron
significativamente menores que los niveles al inicio del primer periodo de acondicionamiento, mitad de temporada,
segundo periodo de acondicionamiento y al inicio de la temporada, respectivamente (p<0.05). El porcentaje de grasa
corporal a la mitad de la temporada fue significativamente menor que los niveles al inicio del primer y segundo periodos de
acondicionamiento (p<0.05). Los porcentajes de grasa corporal estimados al inicio de temporada fueron menores en
comparacion con el inicio del segundo periodo de acondicionamiento (p<0.05). No hubo diferencias significativas en la
masa libre de grasa entre las mediciones realizadas durante la temporada.

Fueron alcanzados menores tiempos de sprint al final de la temporada que al inicio del primer periodo de
acondicionamiento, al inicio de la temporada y al inicio del segundo periodo de acondicionamiento, respectivamente
(p<0.05). Los sujetos fueron méas rapidos a la mitad de temporada que al inicio del primer periodo de acondicionamiento y
al inicio del segundo periodo de acondicionamiento (p<0.05). Ademas, los sujetos corrieron més rapido al inicio del primer
periodo de acondicionamiento en comparacion con el inicio del segundo periodo de acondicionamiento (p<0.05). También
fue encontrada una correlacién positiva entre el porcentaje de grasa corporal y los tiempos de sprint en los jugadores de
fatbol durante el estudio (r=0.98, p<0.05). Hubo una correlacion significativa entre el cambio en los valores (PRE I a ES)
para los tiempos de sprint vs. el cambio en los valores para el porcentaje de grasa corporal (r=1, p<0.05).

Fase PREI 55 MS ES PREII
Masa
Corporal TTE£6.3 TE0x6.1 Th Ex6.1 T4 8+6.0 1.2 TT 22T 6
(kg)
Contenido
de Grasa 11521 10.9£24% | 10.242.05% | 04x2.5 L2354 12633
(%o)
FFM (ko) A5 8+5.3 B9 5+4 0 69 1+6.4 67 6x5.3 67 4+6.2
Tiempos de
50 m de T o069 TE3x0678 [ 72405 56 T 105 L34 T.6x0.5
sprint (s)

Tabla 1. Masa corporal, contenido corporal de grasa, masa libre de grasa, y tiempos de sprint de 50 m durante el estudio (n=30). PRE
I, primer periodo de acondicionamiento; SS, inicio de la temporada; MS, mitad de temporada; ES, fin de temporada; PRE II, segundo
periodo de acondicionamiento; FEM, masa libre de grasa. ' Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. PRE I;
*Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. SS; *Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05
para ES vs. MS; *Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. PRE II; *Diferencias estadisticamente
significativas a una p<0.05 para MS vs. PRE I; °Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para MS vs. PRE II;
"Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para SS vs. PRE I; °Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05
para SS vs. PRE II y “diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para PRE I vs. PRE II.



DISCUSION

El principal hallazgo del presente estudio fue que el contenido de grasa corporal de jugadores de futbol profesionales de
élite cay6 durante los periodos de acondicionamiento y competitivo y se incremento durante el receso luego del final de la
temporada, mientras que los cambios en los tiempos de sprint estuvieron fuertemente correlacionados con los cambios en
el porcentaje de grasa corporal.

La masa corporal, en base al modelo clasico de dos componentes de compartimientos de grasa y masa libre de grasa, es
probable que cambie durante el curso de la temporada competitiva como resultado del entrenamiento, la actividad habitual
y la dieta. De acuerdo a los resultados del presente estudio, las alteraciones en el peso corporal de la temporada en
futbolistas ocurren como respuesta a una reduccion significativa en la masa grasa, mientras que los valores de masa libre
de grasa permanecieron sin cambios durante la temporada. Burke et al. (10) y Reilly (6) sugirieron que los futbolistas
pueden acumular grasa corporal durante el periodo fuera de temporada y pueden perder mas peso durante el tiempo de
entrenamiento de pre-temporada que en otros periodos. Nuestro estudio concluy6 que hubo diferentes grados del efecto de
entrenamiento y la competicion sobre la reduccion de grasa corporal. A pesar del hecho de que las observaciones pueden
depender de los métodos de medicioén o de la estimacion del porcentaje de grasa corporal, los futbolistas pierden mas
grasa durante la fase competitiva que durante el periodo de acondicionamiento, alcanzando niveles méas bajos al final de la
temporada. Esto fue probablemente debido al entrenamiento intenso y al calendario competitivo, cargas metabdlicas mas
pesadas (i.e., partidos dos veces por semana, sesiones de entrenamiento diarias), habitos alimenticios y efectos
psicolégicos; este ultimo aspecto necesita mas investigacion. Durante el receso, antes y después de la temporada, la
mayoria de los futbolistas incrementan su contenido de grasa y su masa corporal, presumiblemente debido a una reduccién
de la actividad aerdbica y a los cambios en la nutricién y en el comportamiento. Ya que los futbolistas, ain en el mas alto
nivel, tienden a tener depdsitos de grasa corporal mas altos que los 6ptimos (4, 6), parece racional aconsejar a los
futbolistas de élite a mantener su perfil de actividad relativamente alto, especialmente durante el receso con el objeto de
mantenerse fisicamente aptos y para prevenir el incremento de la adiposidad corporal.

Las funciones fisioldégicas normales requieren ciertos niveles de grasa corporal, aunque el exceso se tejido adiposo actia
como una carga indeseable en actividades como el futbol, en el cual el peso corporal debe ser levantado repetidamente en
contra de la gravedad (6, 7). En algunos deportes competitivos, los jugadores con un menor porcentaje de grasa corporal
tienen invariablemente un mejor rendimiento. Esto ocurre debido a que la menor grasa corporal es una medicién directa
de la intensidad del entrenamiento (6, 13). Estudios recientes (3, 9, 14) han demostrado que esto es verdad en diferentes
deportes como el futbol, el remo y el futhol Gaélico. Nuestro estudio apoya las conclusiones de esos estudios de campo y
laboratorio, aunque el tipo de actividad deportiva y la naturaleza del protocolo de ejercicio eran diferentes. El principal
incremento en los tiempos de sprint durante el presente estudio estuvo correlacionado con una reduccién en los
porcentajes de grasa corporal. A medida que el contenido de grasa corporal disminuy6 durante la temporada, los jugadores
se volvieron mas rapidos. Aunque nosotros encontramos un alto nivel de correlacion entre el porcentaje de grasa corporal
y los tiempos de 50 m de sprint, van a ser necesitadas futuras observaciones (i.e., efectos de coordinacién y aprendizaje,
estimacion de la masa muscular) para explicar esta asociacion. Sin embargo, estos resultados deberian interesarles a los
entrenadores debido a que pueden ayudar, directa o indirectamente, a mejorar el rendimiento atlético. Las mediciones
repetidas del rendimiento de sprint y la estimacién del porcentaje de grasa corporal por medio de la simple evaluacion del
grosor de los pliegues cutaneos le permite al entrenador corregir el régimen de entrenamiento.

En conclusion, los jugadores de futbol pierden contenido de grasa corporal durante el periodo de acondicionamiento y
durante la temporada competitiva, con reducciones en el porcentaje de grasa corporal asociadas con menores tiempos de
sprint.
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