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RESUMEN

El desentrenamiento ha sido definido como pérdida parcial o completa
de las adaptaciones fisiolégicas, anatomicas y del rendimiento
conseguido con el entrenamiento y como una consecuencia de la
reduccién o suspensién del proceso de entrenamiento™. Con este
estudio pretendemos evaluar la influencia del desentrenamiento sobre
las variables antropométricas en jévenes futbolistas (13-15 afios). Los
resultados nos muestran que las variables antropométricas son una
herramienta exacta evaluable en futbolistas en formacion

ABSTRACT

The detraining has been defined as partial or complete loss of
physiological adaptations, anatomical and performance achieved with
training and as a result of the reduction or suspension of the training
process. With this study we aim to evaluate the influence of detraining
on anthropometric variables in young players (13-15 years)Y. The
results show that the anthropometric variables are evaluable accurate
tool in training players.



INTRODUCCION

El desentrenamiento ha sido definido como
pérdida parcial o completa de las
adaptaciones fisioldgicas, anatémicas y del
rendimiento conseguido con el
entrenamiento y como una consecuencia
de la reduccion o suspension del proceso
de entrenamiento . El concepto de
desentrenamiento no debe ser confundido
con el sindrome de desentrenamiento,
término clinico que se refiere a atletas con
un largo historial de entrenamiento y que
presenta sensaciones de arritmia cardiaca,
palpitaciones, pérdida de apetito, insomnio,
ansiedad y depresion @ Muchos factores
como las lesiones, mas o menos graves, el
trabajo fisico, el momento de conclusién de
la temporada pueden tener influencia sobre
la duracién y los efectos de un periodo de
desentrenamiento. De acuerdo con la
literatura cientifica(l’z) encontramos dos
tipos de periodos de desentrenamiento: un
desentrenamiento de corta duracion (DCD)
y  caracterizado por una duraciéon de
menos de 4 semanas y un
desentrenamiento de larga duracién (DLD)
con un periodo superior a las 4 semanas®.
Antropometria

La antropometria se refiere a las diferentes
medidas del cuerpo humano. Las
ecuaciones antropométricas de prediccion
calculan, entre otras, la densidad corporal
lo cual nos permite estimar el porcentaje de
grasa corporal (%GC) y por derivacion la
masa libre de grasa (MLG) combinando
una serie de medidas como: peso, talla,
diametros y perimetros musculares™.

La combinacion de una serie de medidas
antropométricas como el peso, la estatura,
los pliegues cutdneos de grasa, los
didmetros éseos y los perimetros
musculares nos sirven como variables
dependientes predictoras de la masa grasa
yMLG @

Bioimpedancia eléctrica (BIA)
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Es un método rapido, barato y no invasivo
para la evaluaciébn de la composicion
corporal. La impedancia eléctrica mide la
oposicién al flujo de una corriente por el
cuerpo entero. La resistencia o impedancia
al flujo de corriente, sera mas grande en
individuos con grandes cantidades de tejido
adiposo, dado que este es un conductor
pobre de la electricidad debido a su bajo
volumen de agua. Los tejidos acuosos con
gran disolucion de electrolitos (tejido
muscular) serdn grandes conductores
eléctricos y no asi la grasa y el hueso. Las
medidas de impedancia se hallan
estrechamente  relacionadas con la
cantidad de agua corporal total (ACT).
Normalmente, en una BIA de cuerpo
entero, se utilizan dos electrodos en pareja
situados en la mufieca y en el tobillo,
haciendo discurrir una corriente eléctrica de
800 pA, a una frecuencia de medida de 50
Khz. para calcular un valor de impedancia
corporal ®) 5 bioimpedancia asume que el
cuerpo es un cilindro conductor con una
longitud proporcional a la altura del sujeto
(Ht), variable que suele incluirse en todas
las ecuaciones de estimaciéon de la MG y
MLG, asi como la resistencia (R) y la
reactancia (Xc). Los cambios en el volumen
extracelular 'y la concentracion de
electrolitos tendran su expresién en la
variacion de los valores de R y Xc.

Los pliegues como método de campo, se
usan para estimar la densidad corporal de
adultos no obesos.

En sujetos obesos no se debe evaluar
solamente los pliegues de grasa y si ho
también hacerlo con métodos
antropomeétricos (perimetros).

Partiendo de la hipétesis confirmada en
literatura cientifica © de que un periodo de
corto o largo desentrenamiento podria
afectar significativamente sobre variables
fisioldgicas cardiacas, respiratorias,
musculares y hormonales en individuos
entrenados, intentaremos demostrar que
también afectarian a variables



antropométricas (talla, peso, VO2max.,
MME Poortmans y Peso Graso Slaughter).
Para ello, estudiaremos si en individuos
entrenados de categorias infantil (13-14
afios) y cadete (14-15 afos), sufren un
deterioro importante de las anteriores
variables tras un periodo de
desentrenamiento de larga duracion (DLD)
de 6 semanas.

OBJETIVOS

Someter a un grupo de jovenes futbolistas
(13-15 afios), al final de su temporada y a
comienzos de la siguiente a los test de
laboratorio en donde analizaremos los
cambios producidos durante ese periodo de
las siguientes variables:

-Estudiar los eventuales cambios
antropométricos y valores derivados de:

- Talla.

- Peso.

- IMC.

- Pliegues subcutaneos (mm.)

- Masa Libre de Grasa (kg.)

- Kg. Masa Libre de Grasa Poortmans.

- Peso Graso Slaughter. Reflejado en kg y
en %.

- % Masa Muscular Esquelética Poortmans.
Reflejado en Kg. Y en %

-Confirmar la hipotesis inicial.

MATERIAL Y METODOS

Material antropométrico empleado

- Plicometro Holtain LTD Crymych
UK . Precision 0,2 mm

- Cinta métrica Rosscraft (Canada).
Precision 1 mm

- Béscula ARG Sayol modelo
Atlantida. Precisibn 100 gr. Rango 0-150
kg.

- Tallimetro de Pared. Precisién 1
mm

Material de Bioimpedancia eléctrica
Bioimpedanciometro multifrecuencia
Medisystem (Sanocare Human System,
Madrid, Spain).

Electrodos de superficie: PK 140.
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Alcohol 70°.

Muestra

El presente estudio se realiz6 con una
muestra de 28 futbolistas amateur, todos
ellos jugadores del Malaga Club de Futbol
correspondientes a las categorias Primera
Infantil e Infantil preferente con edades
comprendidas entre los 13 y 14 afios con
un estadio de Tanner medio entre 2 — 4,
una media de peso de 51,92 kg (£5,91),
una media de talla de 164,34 cm (£6,02) y
una media de IMC de 19,26 kg/m2(£1,58)
con un nivel de exigencia competitivo
elevado.

Disefio de lainvestigacion

Los deportistas, previa firma de
consentimiento informado, se sometieron a
las mismas pruebas dos veces, la primera
vez justo al terminar la temporada (mes de
junio) y la segunda vez tras un periodo de
desentrenamiento de 6 semanas, justo
antes de empezar la pretemporada (finales
de julio).

A todos los deportistas se les ha realizado
un estudio para valorar su condicion fisica
de forma objetiva en laboratorio en el que
se les realiz6 un estudio antropométrico y
una prueba de bioimpedancia.

En el estudio antropométrico se obtuvieron
las siguientes mediciones: peso corporal:
(kg), talla (cm), indice de masa corporal
(IMC): PC (kg)talla (m2), pliegues
subcutdneos (en mm) del triceps,
subescapular, suprailiaco, abdominal,
muslo anterior y medial de la pierna,
didmetros 6seos, asi como los perimetros
de brazo, brazo tensado, antebrazo,
abdomen, cadera, muslo superior y
pantorrilla y los didmetros. Todas estas
mediciones se realizaron siguiendo el
protocolo estandar de ©

Las valoraciones se realizaron en ayunas y
tras orinar, 30 minutos antes del comienzo,
de la pruebas de Bioimpedancia eléctrica

de cuerpo entero o,



Métodos
Se tuvieron en cuenta las siguientes
variables:

- Pliegues subcutaneos:

o Triceps.

Subescapular.
Biceps.
Cresta iliaca.
Suprailiaco.
Abdominal.
Muslo.
Gemelo.

-  Peso graso basado en pliegues

(método antropométrico)

Mediante la aplicacion de la formula de
SLAUGHTER®,
Nifios: % Masa grasa = 0,735* (Pl Tri + Pl
Pierna M) + 1,0
PI tri: Pliegue del triceps. (mm), PI Pierna
M: Pliegue de la pierna medial (mm)

- Masa muscular esquelética

(método antropométrico)

Mediante la aplicacion de la formula de
POORTMANS®.
MME (kg) = Altura*[(0,0064*PBC2) +
(0,0032*PMC2) + (0,0015*PGC2)]+
(2,56*Sexo) + (0,136*Edad)
PBC: Perimetro brazo corregido =
Perimetro brazo relajado — (PITriceps/10).
PMC: Perimetro muslo corregido =
Perimetro muslo medio - (Pl Muslo
Anterior/10). PPC: Perimetro gemelar
corregido = Perimetro pierna — (Pl Pierna
M/10).
Perimetros en cm.
Altura en m. Pliegues en mm.
Sexo: mujer=0, hombre=1; Edad en afios.

- Masa libre de grasa por BIA
Hemos seleccionado la ecuacion de
HouTkooPER™?.
R2: 0, 95, SEE: 2,1 kg.
MLG = 0,61*(H2/R50) + 0,25*(Peso) + 1,31
H2: altura al cuadrado en cm. Resistencia
al 50 en Q; Peso en Kg
Los datos fueron analizados utilizando el
software SPSS version 17 (SPSS Inc.,
Chicago, USA).

o O O O O O O
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Los resultados se presentan como medias
(M) y Desviacién Standard (SD); se
comprobé la normalidad de la muestra
mediante el test de Kolmogorov-Smirnov.
Se utilizé la T de Student para determinar
las diferencias entre muestras apareadas.
El nivel de significacién se consider6 a un
valor de p< 0.05.



RESULTADOS
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Tabla 1. Variables descriptivas de los test antropométricos con sus diferencias estadisticas

Variables Antes Después P
(V=50 (W=5D0
Peso (kg.) 35192591 32,77 =634 0,053
Talla {cm.) 164 34 =602 165,96 =392 0,000%*
AC (kg m™) 1926 =158 19,14 =1 60 0,428
Triceps (mm) 857 =2 82 8.85 =280 0200
Subescapular (mni) 305 =212 630 =136 0,132
Biceps (mm) 3.93 =135 483 =199 0,000%*
Cresta (mm) 004 =3.50 074=42 0.072
Suprailiaco (mm) 3.68 =203 635 =237 0,007
Abdeminal (mm) 7.91 =335 872 =422 0,028
Minsle (mm) 11,00 =380 11.32 £3 .50 0257
Gemelar (mm) 8,435 =2 63 845303 0086
MLG EBILA Houtlooper 1427150 14,50 +1.58 0,052
(kg.)
MME Poortmans (kg) 21202 48 2121 +2 82 0.857
PG. Slaughter (kg.) 7122241 7,53 £2.54 0,003
MME Peortmans (%0) 40,55 22,75 4022 +2 31 0,489
PG. Slaughter (35) 13,50 3,79 1415 +3.81 0,001**

M= Media SD= Desviacion estandar. Significatividad en *P=0,05; altamente

significativo en **P-=0,001

Puede observarse que los valores medios
del peso (kg) de los deportistas van en
aumento. Estos valores medios, pasan de
los 51,92+4591 kg hasta los valores
posteriores de 52,77+6,34 kg con un
aumento porcentual del 1,62%.
Estadisticamente estos valores no reflejan
diferencia significativa por poco,
recordando que para que un valor sea
significativo, su valor p debe de ser
(p<0,05) y en este caso el valor p es de
0,053.

La talla (cm), como el peso, ve aumentado
sus valores medios desde los 164,34 +6,02
hasta los posteriores valores de 165,96
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+5,92. Porcentualmente este aumento
supone un 0,98%.

Estadisticamente estos valores muestran
una diferencia altamente significativa **
(0,001) de la p de 0,000.

El IMC nos da unos valores que pasan de
los 19,26 +1,58 anteriores hasta los
posteriores 19,14 +1,60. Estos valores los
encontramos disminuidos. Esta
disminucién, se refleja a su vez en una
disminucién  porcentual del 0,63%.
Estadisticamente estos valores no reflejan
una diferencia significativa siendo la p de
0,428.

Los resultados de los pliegues subcutaneos
los podemos apreciar en la siguiente tabla:



Tabla 2. Toma de datos de pliegues subcutaneos.
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Plizgues (mm) Antes (MESD) Despugs P= Cambio=z
(EES DR Porcentuales

Triceps 8.57 =2.82 8,85 =2.80 0,200 Aumenta un
3.17 %

Subescapular 505212 6.50 =136 0.132 Aumenta un
8.47%%

Biceps 3,03 =155 4 83 =100 O, OO+ = Aumenta un
18.3%

Cresta Iliaca 04 =350 S 74 =424 0 072* Aumenta un
7.2z

Suprailiace 5.68 =203 6. 35 O 07 Aumenta el
10.56%%

Abdominal T.01 =3 55 8,12 =422 0, 028% Aumenta un
2.6%

Mirslo 11,09 =3 80 11.32 £3.59 0,237 Aumenta un
2,04%

Gemelo 8.45 =2 63 8,43 =353 0,936 Sigue igual

M= Media SD= Desviacion estand ar.
El método de Houtkooper(lo) nace de la
derivacion del peso total en la siguiente
férmula:

PT=PG + PLGH.

PG= PT-PLGH

PT: Peso Total, PG: Peso Graso, PLGH:
Peso Libre de Grasa.

Analizado el proceso de derivaciéon
observamos que la masa libre de grasa
sufre un aumento de sus medias entre el
antes 14,27 +150 y el después 14,50
+1,58, este aumento, se refleja
porcentualmente en un incremento del
1,59%. Con respecto a la estadistica, no
encontramos  diferencias  estadisticas
debido a que el resultado de la p es
superior al debido siendo ésta de 0,052 y
debiendo ser <0,05.

Los valores de Poortmans, que vienen
expresados en Kkg. Reflejan un ligero
aumento de las medias que van desde los
21,20 (+2,48) hasta los valores posteriores
de 21,21 +2,82 mostrando
porcentualmente este aumento un 0,05%.
Estadisticamente este aumento no refleja
diferencia significativa siendo la p de 0,857.
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La no significatividad, proviene del calculo
de pliegues subcutaneos.

Los valores de Poortmans expresados en
%, muestran una ligera disminucion de sus
valores medios de 40,55 +2,75 hasta los
valores posteriores de 40,22 +2,31. Esta
disminucién expresada en porcentaje es de
0,82%. Estadisticamente esta disminucion
no refleja diferencia significativa siendo la p
de 0,489.

Al igual que con Poortmans, el Peso Graso
Slaughter viene expresado en kg. Los
valores medios muestran un aumento de la
grasa que va desde los 7,12 +2,41 hasta
los posteriores valores de 7,53 £2,54. Este
aumento de medias expresa
porcentualmente un 5,45%.
Estadisticamente estos valores reflejan una
diferencia significativa *(p<0,05) de la p de
0,003.

El Peso Graso Slaughter representado en
% refleja unos datos medios que van de
13,50 £3,79 hasta los datos posteriores que
fueron de 14,15 (+-3,81). Este aumento se
refleja porcentualmente en un 4,6%.
Estadisticamente encontramos que estos



valores muestran una diferencia altamente
significativa de 0,001.

DISCUSION

Peso

Encontramos un aumento no significativo
del peso porque pese al cese de la
actividad, son deportistas activos que aun
en descanso no cesan de realizar
diferentes actividades. Estos valores son
equiparables a los encontrados por
Ronconi et al., (2008)(3) los cuales en el
analisis antropométrico no encontraron
diferencias estadisticas (p=0,508), sin
embargo en nuestra investigacion los
valores de peso estan muy cerca de la
significatividad.

Talla

Los datos nos muestran como al estar en
periodo de desarrollo la talla es una
variable que va a ir en continuo aumento.
Es por eso que destaquen sus valores de
manera significativa. Los valores de
nuestro estudio, contradicen los expuestos
por Ronconi et al., (2008)(3), los cuales en
su investigacion no encontraron diferencias
significativas en la talla.

Los deportistas tienden a ser mas altos a
partir de los 14 hasta los 20 afios, siendo
esta diferencia de una media de 3 cm. Las
mayores ganancias en estatura se
producen entre los 10 y 12 afios en los
sedentarios, ganando aproximadamente
unos 14 cm. Los deportistas, en cambio,
experimentan una ganancia maxima en
estatura entre los 12 y los 14 afios, con
incrementos proximos a los 16 cm. A partir
de estas edades ambos  grupos
experimentan una ralentizacion  del
crecimiento en longitud, alcanzando la talla
definitiva entre los 18 y 20 afios.

IMC

El indice de Masa Corporal (IMC) es
considerado como la relacion entre el peso
en kilogramos y la talla en metros al
cuadrado, y es utilizado para determinar el
sobrepeso en poblaciones. En los datos
registrados nos encontramos un indice de

Efectos del desentrenamiento sobre los valores
antropométricos en javenes futbolistas

Schneider Tirado, JL y Fenoll, JF

Rev. |b. CC. Act. Fis. Dep.

masa corporal dentro de los pardmetros de
normalidad y con una ligera disminucion.
Los resultados estadisticos del IMC son
parecidos a los de Ronconi et al., (2008)(3)
ya que el valor de la p en su investigacion
fue de 0,479.

Pliegues subcutaneos

Ramos Alvarez et al., (2000)(11) en un
estudio realizado con futbolistas
adolescentes de élite sub 15 comparados
con sujetos de la misma edad no
deportistas y en los que no midié el
desentrenamiento como en nuestro caso,
encontré que habia una disminucién de los
pliegues subcutaneos de los futbolistas que
se hacen mas evidentes en los pliegues
correspondientes al miembro inferior
(muslo anterior y medial de la pierna) con la
consiguiente disminucion del porcentaje
graso, este hecho sera  debido
probablemente a la cantidad y calidad de
entrenamientos desde la infancia. En
nuestro caso, los pliegues aumentan en
algunos casos significativamente,
encontrdndose cierta relacion con el
estudio anteriormente comentado en los
datos del miembro inferior que se
mantienen como ocurre con el pliegue del
gemelo o crecen muy poco como el pliegue
del muslo. Pese a ello, entendemos légico
los resultados debido al periodo de
desentrenamiento en el que se encuentran
los deportistas ya que la actividad que
hicieron durante este periodo no puede ser
equiparable con la calidad y el nivel del
entrenamiento. Los pliegues subcutaneos
tienen una tendencia ascendente en sus
medias. Es importante saber que
pequefias variaciones en las mediciones
provoca que los datos suelan ser
significativos como en el caso de los
pliegues del biceps, cresta iliaca,
suprailiaco y abdominal.

Masa muscular esquelética Poortmans
(kg.)

La masa muscular esquelética disminuye
ligeramente con el paso del tiempo, esto
puede ser fruto del desarrollo evolutivo de



los deportistas. Estos datos, contradicen a
los de Ramos Alvarez et al., (2000) (1| os
cuales encontraron un aumento de la masa
muscular esquelética. Este aumento viene
derivado por el periodo en el que se
encuentran estos deportistas. En nuestro
caso la disminucién de la masa muscular
esquelética resulta légica debido al cese de
los entrenamientos y a la disminucion de la
actividad de los deportistas durante el
periodo de desentrenamiento.

Estudios de Alvero (no publicados)
confirman que posibles cambios tanto en
masa muscular esquelética como en grasa
corporal no se determinan con precision
mediante técnicas antropométricas (12)

El porcentaje de la masa muscular
esquelética muestra relacion con los datos
de masa muscular esquelética en kg.
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Peso graso Slaughter (kg.)

El incremento del peso graso puede venir
derivado a la falta de actividad durante las
6 semanas de inactividad que como en el
caso de la masa muscular esquelética no
puede ser equiparable la actividad hecha
durante ese periodo con el nivel y calidad
de los entrenamientos. Ramos Alvarez et
al., (2000) 1) encontraron gue mientras en
los deportistas de elite disminuia el peso
graso, en una comparacién con la
poblacion de su misma edad si aumentaba
dicho peso.

El porcentaje aumenta al igual que pasa
con el peso graso en kg. Ademas este
aumento también es significativo. Los
motivos pueden ser los mismos que los
explicados en el apartado de peso graso en

kg.

Tabla 3. Diferencias % de las variables antropométricas en DLD.

Wariables Eeferencias Muestmoe Estundic EEF-INE
(REF) (NE) %24 Yol
Yol (Autor)

Pezo (kg.) T 1,62

Talla {cm) 70,93 =

INEC (leg/'m™) ? 0,63 =

MALG Houtkouper (kg ) 71,50 =

MME Poortmans (kg.) ? 0,05 =

hNE Poortmans {35 70, 82 =

PG Slaug hter (kg 75,45 =

PG Slaug hter (35 T4.6 =

No existen referemcias sobre cambios

antropometria.

CONCLUSION
Las variables antropométricas no
parecen ser una herramienta
precisa para comprobar cambios

en los deportistas. (13)
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tras un pericdo de desemtrenamiento de

Sefialan que los cambios del
crecimiento, maduracion y
rendimiento fisico en la
adolescencia son individualizados



relacionado con el incremento de la
masa y desempefio muscular,
Reilly, Bangsbo y Franks™ hablan
de la dificultad de encontrar
diferencias significativas, producto
del estado de madurez que se va
alcanzando a lo largo de la
adolescencia.
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