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Resumen:

1. Se determind la composicién corporal (grasa, masa magra y masa 6sea) en hombres jévenes, deportistas de
alta competencia y controles de similar peso, talla y edad.

. Se utilizé un equipo DEXA que efectua la medicién no invasiva en aproximadamente 10 minutos con un
coeficiente de variacién de 0,8%, 4% y 1% para los tejidos magros, grasos y 6seos respectivamente.

. La masa grasa ocupaba el 18% del peso corporal en los controles, valores similares a los obtenidos en otros
estudios internacionales (17% al 21%, tabla 4).

- En los futbolistas de primera divisién dicho porcentaje promedio fue del 12,1% (rango 6% al 19%). En los
Jugadores de rugby 3/4 y basquetbolistas el promedio fue del 15% al 16% y en los jugadores de rugby
forwards del 21%.

. La cantidad minima de grasa dentro del organismo - salvo en casos de desnutricién- en los hombres jévenes
es de alrrededor del 6%. En los deportistas de alta competencia que requieren reacciones répidas y 4giles el
porcentaje de grasa dentro del peso corporal no deberia ser superior al 13%. Estos datos deben ser de interés
para los preparadores fisicos ya que valores fuera del rango de 6% al 13% sugieren alteraciones que deben

ser corregidas en el primer caso y falta de entrenamiento intenso en el segundo.

Introduccion

Los equipos de absorciometria por energia dual de rayos
X (DEXA) han producido un avance de significativa im-
portancia en la metodologfa para determinar la composi-
cién corporal. Una serie de métodos relativamente inva-
sivos y dificiles de realizar han sido utilizados en el pa-
sado para poder valorar los distintos compartimentos del
cuerpo. Entre estas tecnologias se puede mencionar la
determinacién del peso bajo agua, las técnicas de dilu-
cién isotdpicas y los andlisis de activacién neutrénica.
Todas estas técnicas requieren el uso de instalaciones y
equipos sumamente sofisticados y han permanecido por
ahora solamente en las manos de grupos dedicados a la
investigacién clinica.

* J.E. Uriburu 1267, (1114) Buenos Aires, Argentina
Tel.: 54-11-4-827-2042/4281

Otro método més accesible ha sido el de la impedancia
bioeléctrica (BIA). El BIA mide lo que se denomina re-
sistencia corporal (R). Sin embargo estudios recientes han
demostrado que la determinacién de R tiene un error im-
portante para determinar el volumen muscular en hom-
bres y mujeres.?

En cambio la utilizacién de los equipos DEXA es suma-
mente ficil y relativamente accesible ya que existen nu-
merosos laboratorios equipados con este tipo de instru-
mentos. Pueden determinar la composicién corporal de
3 compartimentos (grasa, masa magra y hueso).*® Tie-
ne una precisién altamente confiable ya sea para estu-
dios de grupo o para la evaluacién de cambios en un mis-
mo individuo a lo largo del tiempo. La determinacién
puede durar solamente 2 6 3 minutos con los equipos
DEXA con geometria en abanico y 5 a 10 minutos con
los equipos DEXA con la geometria puntiforme.®
Estas ventajas han hecho que la determinacién de la com-
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posicién corporal por DEXA sea actualmente el standard
de oro"™!” para estos estudios que se estdn utilizando en
forma creciente en desérdenes clinicos como en los tras-
tornos de la nutricion, anorexia, obesidad, el uso de hor-
mona de crecimiento, estrégenos, enfermedades renales,
la administracién de anabélicos esteroides, hipertiroidis-
mo, diabetes.

La actividad fisica, especialmente la actividad deportiva
de alta competencia, tiende a modificar la composicin
corporal disminuyendo el compartimento de tejido gra-
so0, aumentando el compartimento de masa muscular y,
asi mismo, aumentando el tamafio y la mineralizacién
del esqueleto.?

Hasta ahora los estudios dedicados a determinar la com-
posicién corporal en deportistas utilizando el método
DEXA han estado dirigidos principalmente al estudio de
mujeres que practican gimnasia, patinadores, volley, na-
tacién. La mayoria de los estudios se han efectuado en
mujeres y muy pocos en hombres."" El presente estudio
estd destinado a proporcionar los valores de la composi-
cién corporal en hombres deportistas de alta competen-
cia que practican disciplinas muy populares en nuestro
medio: fiitbol, rugby y basquet. Estos deportes en con-
junto comprenden una enorme mayoria de jévenes que
en nuestro pais practican deportes.

Métodos

La composicién corporal asi como el contenido mineral -

6seo y la densidad mineral fueron determinados con un
equipo DEXA (LUNAR DPXL versién del programa
1.:33).

El programa del equipo provee los valores para la masa
magra, la masa grasa y la masa 6sea. Se calcul6 la masa

muscular con la siguiente férmula: masa muscular = masa
magra - masa residual (figura 1). Basados en un estudio
reciente la masa residual fue estimada en el 30% del peso
corporal."'? En este estudio reciente de composicién cor-
poral en hombres adultos jévenes se observaron los si-
guientes resultados: grasa 18%, hueso 5%, masa magra
77% del peso corporal. Dentro de la masa magra, la masa
muscular fue el 47% y por lo tanto el otro 30% del peso
corporal fue la masa residual. Estos valores fueron obte-
nidos empleando simultdneamente la evaluaci6n por ac-
tivacién neutrénica y DEXA."? Los coeficientes de va-
riacién para la masa magra fueron 0,8%, para la masa
grasa 4%, y para el contenido mineral de todo el esquele-
to fue 1%.

Deportistas Estudiados
Futbolistas
Todos los futbolistas profesionales de uno de los equipos
de primera divisién (Ferrocarril Oeste. n = 24) fueron
estudiados en la pretemporada antes de retomar el entre-
namiento intensivo. Los jugadores estaban libres de en-
fermedades y no estaban tomando ningtin tipo de medi-
cacion. El uso de agentes anabélicos fue negado en to-
dos los casos. El entrenamiento de los futbolistas se efec-
tia durante, aproximadamente 48 semanas por afio, 6 dias
por semana, con aproximadamente 20 a 22 horas de en-
trenamiento semanal.
La edad de comienzo de la carrera deportiva fue 14.3 +
1.1 afios. Sin embargo, dada la popularidad del fiitbol,
muchos de los jugadores habfan comenzado el entrena-
miento informal antes de esta edad. El intervalo prome-
dio de la carrera competitiva antes del estudio fue de 8.2
+ 2.7 afios, divididos entre amateur: 3.7 + 1.4, y profe-
sional: 4.5 + 3.0. El entrenamiento durante el perfodo
amateur es, aproximadamente, el 40% menor que
en el perfodo profesional con un promedio de 12 a
14 horas de préctica por semana.
El estudio se repitié en 12 jugadores 3 meses mds

tarde cuando estaban en etapa de entrenamiento
intensivo.

COMPOSICION CORPORAL
SA ESO
GRASA + mGRA 4 HUESO - 'l;‘OT AL
VISCERAS,
ORGANOS, MUSCULOS
ETC,

Figura 1. Compartimentos de la composicién corporal determi-
nados por el método DEXA. Por derivacién se obtienen los com-
ponentes de la masa magra: Residual (visceras, érganos, etc.) y

musculos.

Basquet
Se estudiaron 12 jévenes de sexo masculino con
una edad promedio de 16.4 afios.

Rugby

Se estudiaron 41 jugadores de rugby pertenecien-
tes a las divisiones superiores del club Belgrano.
Tenfan una edad promedio de 23 afios. Desde el
punto de vista del andlisis de la composicién cor-
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TABLA1

Edad, Peso, Talla, Indice de Masa Corporal, Masa Grasa (kg y %), Masa Muscular (kg y %) y Densidad mineral ésea de

Deportistas y Controles

N Edad Peso Talla IMC
Kg M Kg/m?

CONTROLES 28 23.4 75.4 177 241
2.6 8.0 0.05

FUTBOL 24 226 76.6 1.77 245
25 5.2 0.05

BASQUET 12 16.4 79.4 1.85 23.2
1.0 8.6 0.08

RUGBY (3/4) 24 22.7 74.9 1.72 253
3.9 A 0.06

RUGBY (F) 17 23.1 88.6 175 28.9
36 8.5 0.05

Masa Grasa Masa Muscular BMD
Kg % Kg % glem?
14.5 18.8 349 46.6 1.273
54 54 29 5.3 0.09
94 121 40.4 52.8 1.412
28 a2 27 34 0.05
123 15.0 39.7 50.5 1.278
6.7 6.5 3.6 6.2 0.04
12.2 16.1 36.7 49.2 1.373
4.3 4.9 BT 48 0.08
19.0 210 39.2 446 1.392
7.4 6.8 3.7 6.4 0.09

poral los jugadores fueron divididos en dos grupos: el de
los 3/4, que inclufa un nimero de 24 y con una edad pro-
medio de 23 afios, y el grupo de forwards con 17 jugado-
res y con una edad promedio, también, de 23 afios. La
edad promedio del comienzo de la actividad fisica inten-
sa fue de 13.0 afios. El entrenamiento promedio era de
5.7 horas/semana.

Sujetos controles
Los jévenes controles eran estudian-
tes universitarios que participaban

En lo que respecta a la edad, todos los grupos tenfan eda-
des muy similares, alrededor de los 23 afios, excepto los
jugadores de basquet que presentaban una edad prome-
dio de 16 afios y que se diferencian netamente de los

~otros grupos. Con respecto al peso corporal y el {ndice

de masa corporal, tanto en los controles, como en los
futbolistas, los jugadores de basquet y los 3/4 de rugby,
eran similares. Los jugadores forward de rugby tienen

PORCENTAJE DEL PESO CORPORAL COMO TEJIDO GRASO

en un estudio con el objeto de de- i 3
terminar el pico de masa 6sea. De
una poblaci6n total de 59 hombres :
entre 20 y 30 afios de edad, 28 de g f .
ellos fueron elegidos para ser apa- » i
reados por edad e indice de masa s i .
corporal con los deportistas. Los ¢ g D 3
controles estaban libres de enferme- i A . i u R
dades y no estaban tomando medi- . i . 2ege
caciones. Practicaban deportes en .E'.. s g y ':.
forma recreativa, como nadar o ju- . 00,0 o o ) s
gar al fiitbol pero, en todos los ca- 10 1 :. EE v 4
sos, menos de 3 horas por semana y KN .
no habfan participado en deportes de .
alta competencia.

0 el
Resultados CONTROLES FUTBOL BASQUET RUGBY (3/4) RUGBY (F)
La tabla 1 muestra la edad, peso, ta- Edad 2 23 16 23 2

lla, indice de masa corporal, grasa,
masa muscular y densidad mineral
6sea de los controles y deportistas
estudiados.

Figura 2. Porcentaje de grasa dentro del peso corporal en sujetos controles y
deportistas. La linea horizontal indica el promedio y los puntos cada uno de los
sujetos estudiados. (F: forwards)
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un peso y un indice de masa corporal superior a los de
los demds grupos.

En la tabla lestdn expresados los promedios de la canti-
dad de tejido graso en kilogramos, asf como el porcenta-
je del peso corporal que se debe al tejido graso.

La figura 2 muestra los valores individuales de toda la
poblacién estudiada. El porcentaje de grasa del peso cor-
poral se sitda alrededor del 18% en los sujetos controles
con un rango que fue de 9 al 28%. Indudablemente el
grupo de deportistas con el menor porcentaje de peso cor-
poral como grasa, lo que es sinénimo de un mejor estado
atlético, fueron los futbolistas de primera divisién, cuyo
valor promedio fue de 12.1% con un rango que fluctué
entre 6 a 19%. Los jugadores de basquet y los 3/4 en
rugby tuvieron porcentajes de grasa de alrededor del 15
al 16% que fue, como promedio, inferior al de los suje-
tos controles. El tnico grupo de deportistas con un por-
centaje de grasas muy elevado fueron los forward de rug-
by cuyo valor promedio fue de 21%.

En lo que respecta a la masa muscular los valores se en-
cuentran también en la tabla 1 y en la figura 3. Esta tlti-
ma refleja todos los valores individuales observados.
Mientras que el porcentaje de peso corporal ocupado por
la masa muscular fue de 46.6% en los controles, en los
futbolistas ascendi6 el 52.8% y la diferencia fue altamente
significativa. Los jugadores de basquet y los 3/4 de rug-
by tuvieron valores de masa muscular que se encuentran

entre los observados en los sujetos controles y los de los -

PORCENTAJE DEL PESO CORPORAL COMO MASA MUSCULAR
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Figura 3. Porcentaje de masa muscular dentro del peso corporal en sujetos
controles y deportistas. La linea horizontal indica el promedio y los puntos

cada uno de los sujetos estudiados. (F: forwards)

TABLA 2
Composicién corporal y funcion

Peso Talla Grasa Musculo
(Kg) (em) (%) (%)

Arqueros (2) 83.5 183 11.6 59.2
Defensores (8) 75.9 176 10.4 60.5
Volantes (8) 78.1 177 14.9 56.1

Delanteros (6) 73,2 175 10.9 59.8

jugadores de fitbol. En cambio el porcentaje de masa
muscular en los forward de rugby fue inferior al de los
sujetos controles.

La densidad mineral del esqueleto fue significativamen-
te mds alta en los jugadores de fiitbol y en los jugadores
de rugby, tanto los 3/4 como los forward, comparado con
la densidad mineral del esqueleto de los sujetos contro-
les. La diferencia fue estadisticamente significativa.

En cambio los jugadores de basquet tuvieron una densi-
dad mineral igual a la de los controles. Cabe sin embargo
sefialar que como tenfan 16 afios y la densidad mineral
aumenta hasta posiblemente la mitad de la tercera déca-
da de la vida, es posible que estos deportistas, en caso de
continuar haciendo actividad deportiva intensa, hubie-
ran llegado a tener una densidad mineral superior a la de
los sujetos controles. '

Grasa corporal y funcién en los fut-
bolistas
La tabla 2 muestra el porcentaje de gra-
sa corporal en los 24 jugadores de pri-
mera divisién que fueron estudiados. A
pesar que el nimero de deportistas por
. funci6n es limitado (6 a 8, salvo los ar-
° queros) marcan una tendencia interesan-
te. El porcentaje de grasa en el peso cor-
poral fue significativamente mds bajo en
los delanteros (10.9%) y defensores
(10.4%) que en los volantes (14.9%). Es
factible que las funciones delantero/de-
fensor en el drea critica de juego frente
al gol exija un mayor grado de aptitud
fisica y por ende, menos cantidad de gra-
sa, que la de los volantes.
RUGBY (F)

23 Efecto del entrenamiento intensivo so-
bre la composicién corporal
La tabla 3 muestra el efecto del entrena-
miento mds intenso en 12 jugadores de
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EFECTO DEL ENTRENAMIENTO SOBRE LA LA COMPOSICION
CORPORAL EN DISTINTOS JUGADORES

®

+2 T T
e | Misculo
Kg ol Peso 4
=
Grasa
2 1

©

Grasa

Musculo
Peso

Peso
Misculo

Grasa

Figura 4- Variacion del peso total, grasa y musculo en 3 futbolistas después de 12 sema-

nas de entrenamiento intenso.(Ver texto)

TABLA 3

Composicén croporal (en kg)
Efecto del entrenamiento (n=12)

Antes Después
pretemporada de 2 meses Diferencia
Grasa 10.9 11.2 + 0.267
Magra 63.9 64.2 ‘+0.353
Hueso 1.4 1.4 ‘0
Peso Total 78.9 79.5 +0.628

fiitbol estudiados antes de la pretemporada y dos meses
después de prictica intensiva y partidos oficiales. No se
observan variaciones significativas en el conjunto. Sin
embargo, la figura 4 muestra 3 casos individuales que
son de interés. Los jugadores A y B tenfan el mismo peso
corporal en el estudio basal y dos meses después. Sin
embargo el futbolista A habia disminufdo su masa grasa
en ~1.5kg y habia, por ende, aumentado su masa muscu-
lar. Exactamente lo opuesto habia sucedido en B. Es de

interés destacar que mientras A habia sido promovido de
suplente a titular de 1ra divisién, B habia sufrido un ca-
mino inverso. Esto puede implicar una desmotivacion
* para el entrenamiento con su consecuente reflejo en la
masa grasa.
Por su parte, C habia bajado 1kg su peso corporal, pero
habia descendido atin mds su masa grasa ~2.0kg con el
consiguiente aumento en su musculatura.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio nos informan
sobre el dato mds relevante al estudiar la composicién
corporal que es el porcentaje del peso corporal total ocu-
pado por tejido graso. Hemos obtenido los valores en los
sujetos jévenes normales que no practican actividad de-
portiva intensa pero que tampoco son totalmente seden-
tarios. Este valor lo podemos comparar con el observado
en otros trabajos y que estd resumido en la tabla 4. Nors-

TABLA 4
Grasa: % del peso corporal en hombres jovenes que no practican deportes competitivos
Autor Ref n Edad
(afios)
Norstrong 13 24 15.9
Nindl 14 59 24.6
Oliveri 15 i 30
Wittich 11 22 23.4

Peso Talla IMC Grasa
(kg) (cm) Kg/m? (%)
70.5 179 22.0 17.4
80.5 176 25.6 20.0+ 6.1
T2 172 24.6 21.3+5.0
74.4 176 23.8 19.8+5.1

IMC: indice de masa corporal: peso (kg)ftalla2 (metros)
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tong!'¥ observé en los sujetos controles estudiados por
DEXA tenfan un porcentaje de tejido graso promedio del
17.4. Cabe sefialar, sin embargo que estos jévenes tenian
una edad promedio de 16 anos y que es factible que al
llegar a la mitad de la siguiente década el contenido de
grasa ascienda hasta cerca del 20% del peso corporal. En
un estudio muy sofisticado otros autores observaron que
el 18% del peso corporal estaba ocupado por la masa
grasa.”

NindI" estudié sujetos que estaban entrenados para el
combate (rangers) y al mismo tiempo sujetos que esta-
ban en las fuerzas armadas pero como ingenieros. Estos
tltimos, que pueden considerarse sujetos controles, ya
que no estaban sometidos al entrenamiento intenso de
los rangers, tenian también un porcentaje del peso total
como tejido graso del 20.0 £ 6.1%. La edad promedio de
estos individuos era de 25 afios. Oliveri et al'®, estudiando
personal del ejército con edad promedio de 30 afios que
iban a pasar un afio en la Antértida, observé un porcenta-
je de grasa de 21.2%. Podemos considerar que los suje-
tos controles en el estudio presente que tenfan un por-
centaje de grasa del 18.7% se encontraban en valores per-
fectamente concordantes con los de la literatura que fluc-
tdan entre un 17% y 21%.

El conocimiento de cudl es el valor promedio de la grasa
dentro del organismo asi como su desvio standar que es
de alrededor del 5 al 6% nos permite considerar que los
sujetos que estdn efectuando una préctica deportiva in-
tensa deberfan, idealmente, tener un porcentaje de grasa
dentro del peso corporal, inferior a 13.5%. Este valor es-
timativo surge de restar al promedio de los controles no
deportistas un desvio standar (18.8 - 5.3 = 13.5) y se re-
fiere a aquellos deportes (o funciones dentro de un de-
porte) que requieran reacciones rapidas y dgiles como es
el caso de futbolistas y 3/4 en rugby.

Si tenemos en cuenta este valor observamos que 18 de
24 jugadores de fiitbol de primera divisién (75%) tienen
posiblemente un excelente estado fisico juzgado a través
de su masa grasa. En cambio en lo que respecta a los
jugadores de rugby 3/4 solamente la mitad estdn por de-
bajo de esa cifra indicando que, por lo menos el 50% no
tienen un buen estado atlético. Esta diferencia con res-
pecto a los futbolistas tiene una explicacién coherente en
el hecho que mientras los jugadores de fiitbol pertene-
cfan a la primera divisién de un equipo profesional, los
jugadores de rugby eran amateurs y, mientras que los pri-
meros tenian alrededor de 20 a 22 horas semanales de
entrenamiento, los jugadores de rugby, como promedio

tenfan solamente 5 o 6 horas de entrenamiento. En lo que
respecta a los forwards solamente 2 tienen una cantidad
de grasa que permite indicar un correcto estado atlético,
pero es probable que estos jugadores especializados en
la linea forward tengan una conformacién corporal que
no les permita reducir su masa grasa por debajo de deter-
minado limite. Los jugadores de basquet son mds difici-
les de juzgar porque como mencionamos anteriormente
su edad promedio era de 16 afios con lo cual tienden a
tener una masa grasa menor. Sin embargo podemos ob-
servar que 7 sobre 12, algo mds del 50% tenfan una can-
tidad de grasa adecuada para la prictica de deportes de
alta competencia.

Cabe aquf la pregunta de cudl es la grasa minima que
puede tener un sujeto normal joven. El punto fue exhaus-
tivamente examinado en el trabajo de Fried]1"® donde es-
tudiaron candidatos a integrar un cuerpo militar de elite
(rangers) durante un periodo de 8 semanas con un entre-
namiento intensivo y con una ingesta alimenticia muy
baja similar a lo que podian encontrar en situacién de
combate. En este trabajo, sumamente interesante, los can-
didatos a ranger comenzaban el entrenamiento con un
porcentaje de grasa corporal del 14.3%. Seis semanas des-
pués habfan disminuido a 6.9% y dos semanas mads tar-
de, 0 sea a las 8 semanas de comenzar el entrenamiento,
habian tenido una pequefia disminuci6n adicional al 5.8%.
Estas observaciones llevaron a los autores a calcular que
la masa grasa no puede nunca disminuir de un 4 a 6% del
peso corporal o alrededor de 2 1/2 kilos de grasa. Por
debajo de ese Ifmite, en cualquier circunstancia, lo que
empieza a consumirse es la masa magra ya que el rema-
nente de tejido graso se encuentran en tejidos que no pue-
den afectarse ni por condiciones de entrenamiento, ni por
condiciones de ayuno. En el conjunto de los deportistas
estudiados podemos observar la cantidad minima de gra-
sa: dos de los futbolistas tenian el 6.5% y el 6.8% res-
pectivamente de grasa en el peso corporal. El menor por-
centaje en un basquetbolista fue de 8.9%, en un jugador
de rugby 3/4 de 7.5% y en un jugador de rugby forward
de 11.3%, mientras que en los sujetos controles fue de
9.1%. Estas observaciones son sumamente importantes
para los entrenadores a cargo de los deportistas ya que la
cantidad de grasa, como dijimos, idealmente debe ser in-
ferior a 13.5% pero en ningtin caso puede bajar del 6%
del peso corporal.

Las observaciones sobre funcién de los futbolistas y el
porcentaje de grasa son preliminares dado el nimero de
las observaciones, pero sugieren la existencia de un me-
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Jjor estado fisico en el drea critica de juego (frente al gol)
en oposicion a los que se desempeifian en la mitad de la
cancha.

Son también limitadas las observaciones sobre el impac-
to del entrenamiento intensivo en la composicién corpo-
ral. En conjunto no se observaron modificaciones, pero
esto puede ser coherente con el hecho que el periodo de
descanso para los futbolistas no llegé a 4 semanas. Es
factible, ademds, que la mayoria de ellos permanecen
activos atn durante sus vacaciones. Por lo tanto no se
pueden esperar mayores variaciones en un grupo alta-
mente entrenado y motivado. En cambio las variaciones
individuales reflejadas en la figura 4 sugieren la posibili-
dad de monitorear, en casos especiales, la preparacién
fisica mediante la medicién del porcentaje de grasa.

En sintesis la determinacién de la composicién corporal
por DEXA es un método rdpido, preciso y no invasivo.
Al contar actualmente con los valores correspondientes
para los hombres, tanto los que no practican intensiva-
mente deportes, como para los que practican deportes de
alta competencia, los preparadores fisicos y “personal tra-
iners” tienen una herramienta titil para evaluar a los suje-
tos bajo su direccién.
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