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Evaluacion comparativa de la distribucion corPor_aI
de tgido adiposo entre jugadores de futbol profesio-
nales, semiprofesionalesy amateurs
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Resumen

La preparacion fisica en el ambito del futbol ha adquirido una granimportancia enlos Gltimos
afos. El objetivo deesteestudio esevaluar ladistribucién corporal detejido graso en 150 futbolistas,
divididos por igual en las categorias profesionales (22 A Division), semiprofesionales (22B Divi-
sion) y no profesionales (32 Division) de la liga de fatbol espafiola. Se valora peso, tallay 9
pliegues cutaneos grasos, ademas del sumatorio de 6y 9 pliegues, relacién grasatroncal / extremi-
dadesy porcentaje de grasa (Carter). Se obtuvo el correspondiente consentimiento informado del
deportistay seutiliz6 el analisisdelavarianza (ANOVA) parala comparacién entre los grupos (p
< 0.05). Losresultados muestran que a medida que disminuye la categoria profesional losjugado-
restienen un mayor acumulo detejido adiposo corporal, que se manifiesta en un mayor porcentaje
de grasa corporal, indicando una tendencia a aumentar su depdésito en las extremidades respecto
al tronco. La preparacion deportiva y la exigencia fisica son directamente proporcionales a la
categoria profesional, con tendencia a un aumento del depdsito graso en las extremidades en las
divisiones no profesionales.

Palabras clave: Ftbol, Composicidon corporal, Cineantropometria, Porcentaje grasa
Summary

Physical Education is becoming increasingly important in soccer for the last few years. The
objective of this study is to evaluate the body fat distribution in 150 Spanish football (soccer)
players, 50 professional (2"A Division), 50 semi-professional (2B Division) and 50 non professional
(3“Division). Weight, height and 9 skinfol dswere measured, further mor e the sumof 6 and 9 skinfol ds,
quotient of fat trunk/ limbsand fat per centage (Carter). Informed consent was obtai ned and statistical
analysiscal culated by the Analysis of variance (ANOVA) for comparing between groups (p < 0.05).
Results showed mor e body fat accumulation in proportion with the professional division, revealing
higher fat per centage and showing the tendency to deposit in limbs ver sustrunk. Physical Education
and competition demands are related to the professional division, with tendency for a fat
accumulation in limbsin players categorized as non professional.

Keywords: Football, Soccer, Body composition, Kinanthropometry, Fat percentage

humano. Mucho antes de concebir |a contabilidad
de las diferentes partes corporales, los obvios es-
pacios tisulares del cuerpo humano se aproxima
ban por medidas de pliegues cuténeos, radiografias
y disecciones. En lowa se estudiaron rutinariamente

I ntroduccion

El estudio de la composicion corpora nacié en
la biologia humana, en particular del crecimiento
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nifiosy adultos parahdlar grasarelativa por € mé-
todo de pliegues cuténeos (McCloy, 1936) y radio-
grafias de musculo, grasa y hueso (Stuart, 1940;
Garn, 1961)* 2, Pero € estudio de la composicién
corporal no florecio entre los bidlogos porque las
masas de tgjido de |os compartimentos corporales
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parecian muy elementales, ignorando los
taxonomistas la grasa por su obvia relaciéon con €
estado nutricional; sin embargo los bidlogos rela
cionados con la morfogénesis negaron las medidas
tisulares por ser anatomicamente muy groseraspara
explicar las variaciones en € crecimiento y forma.
Con € paso ddl tiempo se dio importanciad com-
ponente tisular conformado por la grasa. Se redli-
zaron trabgjos sobre la vaoracion fisiolégicay las
caracteristicas antropométricas del jugador de fut-
bol tanto en laboratorio como en € terreno de jue-
go®19); adl, lafindidad de este estudio es profundi-
zar en laimportancia de la distribucién corpora de
tegjido adiposo en losfutbolistas'y su relacion con €
rendimiento deportivo.

Material y M étodos

La muestra poblaciona abarcé un total de 150
futbolistas pertenecientes a tres categorias profe-
sonaes del fatbol espafiol, investigados en € pri-
mer tercio de latemporada 2001 / 2002. Los juga
dores de futbol profesionales sumaron un total de
50y compitieron enla23A Divison dd futbol espa
fiol, |os semiprofes ona es estuvieron integrados por
50 jugadores que celebraron sus partidos en la 2°B
Divisony finamente integraron los representantes
de la 3 Divison un computo de otros 50 deportis-
tas. Todos|osatletas estudiados fueron debidamente
informados de la naturaleza ddl trabgjo de investi-
gacion, obteniéndose un consentimiento informado
previo alaredizacion dd andiss.

El estudio de la composicién corpora convino
las normasy técnicas establecidapor € International
Work Group of Kinanthropometry (I.W.G.K )21,
cuya metodologia establecieron en nuestro pais €
Grupo Espafiol de Cineantropometria(G.R.E.C.)?
23, Se tomaron 11 medidas antropométricas, las
cuales se repitieron un total de tres veces, hdlan-
dose la media de las mismas y aceptandose ésta
como vaor nomina,y valorando € error técnico de
medidas marcando previamente en el lado derecho
dd sujeto de estudio los puntos anatémicos de re-
ferencia segun los criterios preconizados por €l

Tablal. Descripcion de lamuestra.

ISAK; siendo las mismas obtenidas por € primer
autor, cuyo error técnico de medida esté dentro de
los margenes aceptados (5% en pliegues cutaneos
y 2% parael resto delas medidas antropométricas).
Las medidas fueron: Peso, Talla, Pliegues cuténeos
— axilar, subescapular, biceps , triceps, antebrazo,
abdomina, suprailiaco, mudo anterior y medid de
pierna.. Se utilizd paralamedicién unabascula con
unaprecision de 100g. y unamaletaantropométrica
con materid homologado, con tallimetro de un Imm
de precision y un compas de pliegues cutaneos de
precision de 0.2mm.

El andlisis de lacomposicion corpora seredizo
siguiendo la metodologia ya descrita en la biblio-
grafiainternaciona especificaen e ambito depor-
tivo. Se estudio la distribucion de tejido adiposo por
medio de la estrategia propuesta por De Rose y
Guimaraes, recomendada por € G.R.E.C.; calcu-
lando el porcentaje de grasa por la férmula de
Carter®, Sevaoro € perfil graso individua delos
jugadores através del sumatorio de 9y 6 pliegues;
diferencidndose en este Ultimo caso la proporcion
detgido adiposo entrelos 3 plieguesde tronco (plie-
gues subescapular, suprailiaco y abdomina) y los 3
de las extremidades (pliegues triceps, mudo ante-
rior y media de pierna) descritos por diversos au-
tores?:29,

Los resultados se presentaron como media y
desviacion estandar. El estudio estadistico se reali-
zo mediante e méodo de andisis de la Varianza
(ANOVA), estableciéndose un nivel de significa
ciéon del 95% (p < 0.05). Parad estudio delasdife-
rencias entre medias de dos grupos se redizo la
prueba de Newman-Keuls.

Resultados

Se investigaron jugadores de futbol profesiona-
les, desarrollando su actividad profesiona enla22A
Divison delalLigade Futbol Profesiona; y jugado-
res semiprofesionales aguellos futbolistas que par-
ticiparon en la categoria de 2°B Division; y como
jugadores no profesionales, atletas cuya actividad
deportivase desarroll6 en & &mbito dela32divison

Profesionales Semiprofesionales No Profesionales
Edad (afios) 26.09 + 3.48 24.84 + 3.61 2411 + 1.52
Peso (Kg.) 77.24 + 5.60 74.58 + 6.32 79.22 + 6.73
Talla (cm.) 177.87 £ 6.78 174.74 + 6.34 177.31+£5.83
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del futbol espaiol. Las caracteristicas morfol 6gicas
delosfutbolistas estudiados, reflgando laedad, peso
y tdla media de todos los jugadores de fatbol se
exponeen laTablal.

Losjugadores de futbol no profesionalesfueron
los més pesados, mientras que los semiprofesionales
fueron los de menor peso. La talla maxima se en-
contré entre los jugadores profesionales, y la me-
nor entre los futbolistas semiprofesionales.

Evaluamos & acumulo de tejido graso vaoran-
do los paniculos adiposos: axilar derecho,
subescapular derecho, biceps derecho, triceps de-
recho, antebrazo derecho, abdominal derecho,
suprailiaco derecho, mudo anterior derechoy media
de piernaderecho, cuyos resultados se pueden apre-
ciar enlaTablall.

Analizamos la digtribucion del tglido graso cor-
poral en aquellos pliegues cutaneosinvestigados que
no formaron parte de la férmula utilizada para ha-
llar e porcentgje graso. En este sentido clasifica

Tablall. Pliegues cutdneos (mm.).

mos | os panicul os adiposos en aguellos situados en
las extremidades, y por otro lado, los sitos en €
tronco. La proporcion de grasa fue inversamente
proporcional ala categoria profesiond de los juga
dores de futbol considerados, esto es, aumenta a
medida que ladivison en la que desarrollan su ac-
tividad deportiva es de menor exigencia profesio-
nd.

Particularizamos el estudio en ladistribucion gra:
sa en las extremidades superiores. Estudiado en
este gpartado € pliegue adiposo del antebrazo, ob-
servamos una distribucion siguiendo € patron ca
racteristico descrito previamente. Comparamos
estos hallazgos con los vaores obtenidos para la
disposicion grasaen € tronco, y observamos resul-
tados de proporcién smilar en € Unico pliegue es-
tudiado, € axilar.

Observamos por tanto la proporcién grasa en
los diferentes futbolistas mediante @ sumatorio de
9 pliegues cuténeos, mostrando un resultado, en

Pliegues . . . .
I gu Profesionales Semiprofesionales No Profesionales

Cutaneos (mm.)
Pliegue Axilar 589+ 1.16 6.76 + 2.14 7.16 £ 2.25
Pliegue 8.75+ 1.72 9.11 + 1.85 9.93+2.33
Subescapular
Pliegue Biceps 3.58 £ 0.67 3.61+0.84 4.36 +1.37
Pliegue Triceps 6.13 + 1.66 6.41+134 7.35+2.26
Pliegue 4.67 + 0.83 4.99 + 1.21 5.58 + 1.52
Antebrazo
Pliegue 7.94 + 1.59 837 + 1.93 10.88 + 4.38
Abdominal
Pliegue 7.45+ 1.71 8.85 + 1.86 5.41 + 2.06
Suprailiaco
Pliegue Muslo 9.56 + 2.02 10.74 + 3.03 12.41 + 2.37
anterior
Pliegue Pierna

X 5.47 £ 1.33 535+ 1.19 6.61 + 2.39
medial
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profesionales, de 59.44 mm., en semiprofesionales,
de 64.19 mm. y findmente, de 69.69 mm. en los
jugadores de futbol no profesiondes, td y como se
muestra gréficamente en la Figura 1.

Observamos un mayor sumatorio en losjugado-
resno profes onal es, seguidos secuencia mente por
losfutbolistas semiprofesionaesy profesionaesen
una morfologia mas atlética

Andizamos acontinuacion los panicul os adiposos
considerados en laformula que utilizamos paracal-
cular el porcentaje graso (pliegue triceps,
subescapular, abdominal, suprailiaco, mudo ante-
rior y medid de pierna).

La distribuciéon de grasa en general fue
inversamente proporciona ala categoria profesio-
na de los jugadores de fatbol, aumentando a medi-
daque ladivision en laque desarrollan su actividad
deportiva es de menor exigenciaprofesiona. Parti-
cularizando la aseveracidn precedente en funcion
de la distribucion espacia del teido graso, indica-
mos laexactitud en laregion postero — superior del
tronco y extremidades superiores. El aserto no es
conforme a andizar la regién abdominal donde, s
bien coincidi6 con la afirmacion genera en lare-
gion centrd; disintio @ considerar lazonaméslate-

ral, concretamente la superficie del hipogastrio y
flanco abdomina, donde € menor depdsito graso
se encontro entre |os jugadores de fatbol no profe-
sionales seguidos en orden creciente por |os profe-
sionales y semiprofesionales respectivamente.
Andogamente, hallamos diferencias en e acumulo
graso de las extremidades inferiores, persistiendo
la norma general en la zona superior, mudo ante-
rior; y difiriendo en laregion caudal, pierna, donde
el mayor depdsito de tgjido adiposo se encontro en
los futbolistas no profesionales, sucedidos en orden
decreciente por los profesionales vy
semiprofesional es respectivamente.

Por este motivo investigamos e sumatorio de 6
pliegues para observar su distribucion y comparar-
lo con lasuma de 9 panicul os adiposos, obteniendo
unos resultados de 45.30 mm. en los futbolistas pro-
fesionaes, 48.83 mm. en los semiprofesionales y
58.17 mm. en los no profesionaes, mostrados asi-
mismo gréficamente en laFigura 2.

Como cabria esperar, la morfologia de acuerdo
a una exigencia deportiva mayor en la distribucion
adiposa se manifesté en mayor medida en los juga-
dores de futbol profesional, seguidos de los
semiprofesonaesy findmente los no profesonales.

701

65+
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55 i
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Profesionales Semiprofesionales

Figura 1. Sumatorio de 9 pliegues cutaneos.
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Figura 2. Sumatorio de 6 pliegues cutaneos.
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Porcentual mente la distribucion de grasa tron-
co/extremidades ofrecié los siguientes resultados:
53.29% frente 46.71% en profesionaes, 53.92%
vs. 46.08% en los semiprofesionaes, por Ultimo
45.07% y 54.93%. Llamo la atencion este resulte-
do, pues cabria esperar que € grupo con mayor
acumulo  graso en € sujeto en general mostrase
unos valores mayores en € tronco, como ocurre
de forma progresivamente ascendente en los de-
portistas profesionales y semiprofesionales.

Se estudio, tras las consideraciones preceden-
tes, € porcentaje de grasa corpora para cada una
de las tres categorias profesionales mencionadas.
Los resultados obtenidos fueron de un 7.50% en
los jugadores de futbol profesond, 7.76% en los
futbolistas semiprofesionales y 8.86% en los de-
portistas no profesionales, 1o que corresponderia a
un mayor porcentgje graso correspondiente a un
mayor sumatorio de 6y de 9 pliegues. En laTabla
[11 se recopilan los datos citados.

En laFigura 3 consideramos larelacion entre €

Tablalll. Distribucion adiposa corporal.

vaor de los pliegues cutaneos y € porcentge de
grasa.

Discusion

El método cineantropomeétrico paralamedicion
delos parametros fisicos delos atletas en general y
de los jugadores de futbol en particular ha sido
ampliamente discutido en la bibliografiainternacio-
na. Es € método utilizado en € presente trabgo
por su precision, fiabilidad y vaidez de mediciones,
teniendo presentes las criticas que éste ha recibi-
d0(23, 27-30) .

Larazon para andizar en este trabgjo exclusi-
vamente la distribucion de tejido adiposo se basa
en una primera hipotesis de trabajo seguin lacual
peso magro seria de composicion constante®t 32);
asumiendo gue en los deportes de equipo € peso
por S mismo no determina e éxito deportivo, pero
puede influir en laeleccion del puesto de juego.

Pesoy Talla

Profesionales Semiprofesionales No Profesionales
S 6 Pliegues 535+ 5,80 48.83 + 9.37 58.17 + 12.98
(mm.)
S9Pliegues 159444777 64.19 + 11.64 60.69 + 17.57
(mm.)
Grasa (%) 750+ 0.70 7.76 +1.01 8.86 + 1.56
9 14
8.5+ [
g4 . | Porcentaje Graso
o 8
1 Subescapular
7.5 1 6 o
12 —e— Suprailiaco
T 40 Abdominal
6.5 f f } 0 —%— Muslo anterior
—e—Pierna
& 4 g i
. & ?658 —+— Triceps
& &
Q\

5

Figura 3. Relacion pliegues cutaneos — porcentaj e graso.
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Los jugadores estudiados se encuentran todos
ellosen e rango de peso establecido parafutbolistas
de dlite (74 — 80 kg.)“ 16.17.33,34,35.36.37) Qhservar
mos como |os deportistas profesionales evaluados
estan muy proximos alosjugadores dela Seleccion
Espariola®?, ligeramente superior al de los
futbolistas de 12 Division espafiola®® 3@ y los que
desarrollan su profesion en categorias correspon-
dientesnacionaes. Sin embargo, losdeportistaseva-
luadosen |as categorias semiprofesionalesy no pro-
fesonaes tienen un peso superior d halado en la
literatura para jugadores que desarrollan su activi-
dad deportiva en categorias profesionaes equiva
lentes en las ligas de fitbol espafiolas®®.

Latdlade los jugadores de futbol investigados
esinferior ala establecida en la literatura interna-
cional parafutbolistas de dlite (178 - 183 cm.)16:17:
3337, Andlogamente alo que ocurre con € peso, la
aturade los deportistas profesionales del grupo de
investigacion es muy proximo a de los jugadores
de la Seleccion Espafiola, siendo inferior d de los
atletas de la 12 Division espafiola y superior a de
sus congéneres de categoria deportivasimilar en el
campeonato espaiol. Sin embargo, d andizar alos
jugadores semiprofesionales encontramos que 1os
mismos son de menor tala que sus homaologos de
categoria profesional naciona similar®®; ocurre lo
contrario en los no profesionaes, cuya atura es
mayor (3839,

Resumiendo las aserciones precedentes obser-
vamos como proporcionamente los jugadores de
fatbol menos competitivos desde un punto de vista
morfoldgico, son los que desarrollan su actividad
en la categoria semiprofesional, siendo futbolistas
mas pesados y de menor talla que sus homdélogos
nacionaes. Losprofesionaless bien de menor peso
y dtura que aquellos que desarrollan su actividad
en 12 Divison, son smilares a los descritos en la
Seleccién Espaiola, s bien son mas pesados pero
igualmente mas atos que los deportistas de la 22A
Divison del fatbol espafiol; encontrando asimismo
unos atletas no profesionales de mayor peso y tala
gue sus correspondientes homal ogos nacionales.

Perfil de tejido Adiposo

El sumatorio de 6 pliegues muestraun resultado
inferior frente alos futbolistas nacionales, tanto de
la Seleccion Espafiola como de 13y 23A Division
(50.2 mm., 50.4 mm. y 53.8 mm. respectivamente)
descritos por ciertos autores®®, pero superior alos
datos publicados por otros investigadores solo para
jugadores de f(itbol dela 12 Division (37.2 mm.)G®),
Asmismo, encontramosunosvaloresinferiorespara
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los semiprofesionales comparados con sus
homdlogos naciondes®® y superiores para los no
profesionaes®® (50.3 mm. y 46. 8 mm. respecti-
vamente).

El ratio de la digtribucion porcentua de tejido
graso tronco/extremidades es inferior en todas las
categorias profesionales en relacion con sus
homdlogos nacionales tanto en sus divisones co-
rrespondientes como |os profesionales con respec-
to ala 12 Division y la Sdleccion Espafiola®® 36 38
39)

El porcentgje de grasa muestra unos valores
menores en los futbolistas estudiados tanto frente a
las categorias profesional es homdlogas como en su
comparacion frente a divisiones superiores, 1°A
Division y Seleccion Espafiola; salvo en e caso de
los deportistas que desarrollan su actividad profe-
sional enla32Divisén, donde € tanto por ciento de
tgido adiposo es mayor.

Se demuestran unamayor talla de los deportis-
tasd tiempo que mejor preparacion fisica, basados
€n un menor porcentgje de grasay mayor muscu-
latura, sendo & acumulo graso superior en € tron-
co que en las extremidades, debido ala naturaleza
intrinseca del deporte considerado; es cierto salvo
para los jugadores no profesionaes, donde obser-
vamos un aumento de grasa con respecto a sus
homdlogos en la misma categoria descritos en la
literatura, aumentando €l deposito graso enlaspier-
nas con respecto a tronco, significando un grado
de capacidad deportiva inferior. Por tanto cuanto
maés profesiona € jugador mejor es la preparacion
fisicadelos mismos, y esto se manifiestaen ladis
tribucion del tejido adiposo corporal.
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