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Resumen

Objetivo. Determinar la composicion corporal e ingesta alimentaria en jugadores de la
Seleccion Venezolana de Futsal. Método. Se evaluaron 24 jugadores bajo los
estandares antropométricos de la Sociedad Internacional para el Avance de la
Kinantropometria. Resultados: Los valores obtenidos fueron expresados en medianas,
medias y desviaciones estandar, resaltando en primer lugar las variables basicas como:
edad 23.3 afos; peso: 73.7 kg y estatura: 176.6 cm. por otro lado resaltan los diametros
0seos: biacromial 41.5 cm, bi-liocrestideo 28.5 cm, humeral 7.3 cm y femoral 9.9 cm.
En relacion a las circunferencias destacan: brazo relajado 28.2 cm, brazo contraido 30.1
cm, muslo méximo 57.0 cm y muslo medio 55.2 cm. Por otro lado una vez procesada
la informacion de la composicién corporal bajo el fraccionamiento anatdmico de cinco
componentes se obtuvo que la masa adiposa se encontraba en 23.0%, 17.2 kg, la masa
muscular 47.1 %, 34.6 kg y la masa 6sea 12.4%, 9.0 kg. Por su parte, la sumatoria de
seis pliegues tuvo un comportamiento de 55.2 mm, el indice musculo 6seo 3.7 y el indice
de masa corporal 23.4 kg/m?. Por otro lado, la ingesta alimentaria logré ser obtenida a
través del recordatorio de 24 horas y frecuencia de consumo, que una vez procesadas
se encontré un consumo energético de 2555.5 + 493.5 cal; proteinas 80.1 + 14.3 g;
grasas 75.5 £ 13.7 g y carbohidratos 388.7 £ 82.9 g. Seguidamente se obtuvo el
porcentaje de adecuacién de energia y nutrientes (73,75 £ 12,93% cal; proteinas 65,11
+6,41 g ygrasas 72,9 + 10,6 g) arrojando marcadas diferencias al ser comparados con
el limite inferior que es 75%. Para la significancia estadistica se establecié una p <0,05.
Conclusiones. Se encontraron valores inferiores a lo recomendado tanto en medidas
antropomeétricas, como en la ingesta de calorias y macronutrientes.

Palabras clave: composicion corporal, ingesta alimentaria, antropometria, futsal.
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INTRODUCCION

La composicion corporal es un indicador importante de la condicion fisica de los
atletas. El exceso de tejido adiposo actia como peso muerto en actividades durante las
cuales la masa corporal debe levantarse repetidamente contra la gravedad; esto a su vez
disminuye el rendimiento y aumenta las demandas de energia, Reilly (1996). En los
deportes de equipo a nivel élite, se controlan las variables de composicidn corporal para
comparar jugadores de diferentes posiciones, Mala et al. (2015).

De acuerdo a los requerimientos de esta investigacion su enfoque esta orientado en
el futsal, deporte de equipo avalado por la Federacién Internacional de Futbol (FIFA).
Segun Lopez (2017), es un juego de entorno dinamico, con déficit de tiempo y espacio
para tomar decisiones y ejecutar acciones que aporten soluciones.

Siendo las cosas asi, resulta claro que el éxito de este tipo de disciplinas requiere de
la atencion a cada detalle para marcar diferencias, por lo tanto la nutricion es un
elemento que no escapa de ello. El atleta debe estar consciente de sus objetivos
nutricionales y cémo pueden seleccionar estrategias para alcanzar los objetivos.
Maughan y Burke (2012), resaltan que las buenas elecciones de alimentos promueven
adaptaciones en respuesta al estimulo de entrenamiento.

De tal manera que, al momento de realizar este estudio se pretendié apoyar al cuerpo
técnico que participa en la preparacion de jugadores de futsal, de alli que el objetivo
general de la investigacion consistio en determinar la composicion corporal e ingesta
alimentaria en jugadores de la Seleccion Venezolana de Futsal. EI mismo, se encuentra
estructurado en cinco capitulos. El primero atiende el planteamiento del problema,
objetivos, justificacion y delimitacién. El segundo describe los antecedentes y aspectos
teoricos, redactados luego de una amplia revision, el tercero precisa aspectos
metodologicos; para ello se define el tipo y disefio de investigacion, la poblacion, la
muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos, asi como también, el
analisis estadistico aplicado. El cuarto, representa los resultados obtenidos con su
correspondiente analisis y discusion, y el quinto da respuesta a las conclusiones y

plantea las recomendaciones, y por ultimo las referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

El estudio de la composicion corporal humana ha cobrado una relevancia creciente
en las ultimas décadas, debido a sus enormes aplicaciones en los terrenos clinico,
deportivo y de la actividad fisica saludable Carnero, Cruz, Giraldez y Sardinha (2015).
La cuantificacion de la misma ha desempefiado un papel importante en la supervision
de todos los regimenes de rendimiento y entrenamiento de los atletas, Ackland et al
(2012).

En la actualidad se cuenta con diferentes métodos y técnicas establecidas para la
estimacioén in vivo de la composicion corporal, que van desde métodos de campo
simples, por ejemplo, medicion de circunferencias y pliegues cutaneos a traves de la
antropometria, hasta métodos de laboratorio como la absorciometria de rayos X de
doble energia (DXA), el pesaje hidrostatico y los mas complejos como el analisis de
activacion de neutrones in vivo, Fosbgl y Zerahn (2015).

Es importa destacar que antes de seleccionar el método que determinara la
composicion corporal en una situacion clinica dada o para un protocolo cientifico
especifico, se deben considerar varios factores de la siguiente manera: disponibilidad
del equipo, costos financieros, precauciones de seguridad con respecto a la dosis de
radiacion, cooperacion del sujeto, entre otros. (Fosbgl y Zerahn, 2015).

Cabe acotar que el método antropomeétrico es uno de los mas utilizados, debido a su
caracter no invasivo y practicidad para adquirir los datos requeridos en el trabajo
campo. En funcion de los resultados que se quiera obtener, no sélo se utilizan las
medidas de los pliegues cutaneos, ademas se incorporan didmetros, perimetros, peso y
talla, que se introducen en las numerosas expresiones matematicas que existen hoy en
dia y han sido desarrolladas con tal propoésito (Serrano, Beneit et al., 2007).

Como bien lo sefialan Norton, Olds, Olive y Craig (1996), una consecuencia de las

multiples tradiciones antropométricas ha sido la falta de estandarizacion en la



identificacion de los sitios de medicion, y de las técnicas de medicion. Haciendo
dificultosas y frustrantes las comparaciones a traves del tiempo y del espacio.

Por lo tanto, es imprescindible que las mediciones se realicen con protocolos
estandarizados, de tal modo que las comparaciones sean confiables. Como el propuesto
por Stewart, Marfell-Jones, Olds y De Ridder (2011) “Protocolo internacional para la
valoracion antropométrica de la Sociedad Internacional para el Avance en
Cineantropometria (ISAK por sus siglas en inglés)”, cuyo objetivo es desarrollar un
enfoque de “practica-ideal” en la medicion antropométrica y mantener una red
internacional de profesionales de todas las disciplinas asociadas.

Asimismo Holway (2010), confirma que uno de los inconvenientes de la
antropometria es la pérdida de precision y exactitud, sin embargo se puede compensar
con una estricta adherencia a un protocolo de técnica de medicion, asegurada por
instrucciones y practicas adecuadas, y la buena calibracion de los instrumentos de
medicion.

Dentro de este marco las propuestas para el calculo de la composicion corporal a
través de variables antropomeétricas son diversas, destacando en primer lugar el método
de dos componentes quimicos (grasa y masa magra), cuyas ecuaciones destacadas
segun (Holway, 2010) son, (Durnin y Womersley, 1974) para porcentaje de grasa y la
de (Martin, Spenst, Drinkwater y Clarys, 1990) para masa muscular. En segundo lugar,
se encuentra el fraccionamiento anatomico de cuatro componentes (FA4C) de
(Drinkwater y Ross, 1980) y por ultimo el de cinco componentes (FA5C) de (Ross y
Kerr, 1993). EI FA5C es un mejoramiento del anterior, el de FA4C, debido a que es el
Unico método antropométrico en el cual la validacion se realiz6 con cadéveres (13
mujeres y 12 hombres) estudio comandado por Martin, Ross, Drinkwater y Clarys
(1985). Ademas, fracciona el cuerpo en cinco tejidos anatdbmicamente definidos: masa
de la piel, masa adiposa, masa muscular, masa residual (visceras y 6rganos) y masa
esquelética.

Es importante resaltar las desventajas que sefiala Holway (2010) en relacion al

modelo quimico o bicompartimental:



El modelo quimico de dos componentes no cuantifica la masa adiposa, sino la
grasa (lipidos, definicion quimica) corporal. Desde luego, estos lipidos se
encuentran en su mayor parte en el tejido adiposo, pero también en el esqueleto
en la médula 6sea, los 6rganos como el cerebro y la masa muscular como lipidos
intramusculares e intermusculares. Si se observan los valores de porcentaje de
adiposidad de atletas valorados con el FA5C, se advierte que son casi 10%
superiores a los valores de porcentaje graso respecto del método de dos
componentes. (p.15).

Como complemento conviene sefialar que el analisis antropométrico se logra a
través de la cineantropometria, utilizada en muchos campos, como la nutricién,
educacion fisica, medicina, biomecénica, entre otros. De esta manera tiene un rol
central en la compilacién de disciplinas para resolver problemas o mejorar la salud y
el rendimiento Holway (2010).

Sobre la base de las ideas expuestas para Holway (2010) un aspecto importante del
trabajo en la nutricion deportiva es la modificacion del peso y la composicion corporal.
Muchos atletas necesitan minimizar la grasa corporal y el peso para mejorar aspectos
biomecanicos, mientras que otros necesitan aumentar el peso y la masa muscular para
mejorar el rendimiento. Ademas, segin Potgieter (2013) una buena nutricion ayuda a
la capacidad de entrenar intensamente, asi como a la recuperacion muscular y las
adaptaciones metabodlicas al ejercicio. La energia adecuada debe derivarse de una
amplia variedad de alimentos disponibles que proporcionan carbohidratos, proteinas,
grasas y micronutrientes.

Dicho de otro modo, Mountjoy et al. (2014) refieren que:

Los cambios en el tipo, el volumen y la intensidad del entrenamiento crean
claramente diferencias importantes en las necesidades de energia, asi como los
requisitos de carbohidratos (por ejemplo, para satisfacer las necesidades de
combustible muscular), proteinas (p. €j., para promover la adaptaciéon), liquidos
(p. €j., para reemplazar pérdidas de sudor) y algunos micronutrientes (p. ej.,
hierro para entrenamiento de altitud). Es posible que las manipulaciones en la
composicion corporal, que requieren alteraciones en la ingesta de energia y
potencialmente en la ingesta de proteinas, se tengan en cuenta en la fase de
preparacion general, dejando tiempo suficiente para lograr gradualmente un
fisico de competencia Optimo (objetivos de grasa corporal y masa magra)
mientras se soporta la carga de entrenamiento y proporcionar una disponibilidad
de energia adecuada para apoyar la salud (p.547).



Por su parte, durante el andlisis de la ingesta nutricional se puede presentar una
importante limitacion metodoldgica, que es el uso del recordatorio de 24 horas como
herramienta propuesta para su evaluacion, Magkos y Yannakoulia (2003). Las
personas suelen tener una variacion diaria importante de su ingesta, ademas de la
incapacidad de recordar adecuadamente alimentos y tamafios de porciones, v el
sesgo que puede generarse cuando el encuestado desea complacer al entrevistador
Willett (1987). No obstante, el recordatorio de 24 h puede resultar Gtil para
caracterizar el promedio de ingesta de energia y nutrientes en grupos de personas,
Dodd et al. (2006).

Como complemento, el uso de cuestionarios de frecuencia de consumo
alimentario segun Rodriguez, Ballart, Pastor, Jorda, y Val (2008), resulta una
alternativa valida cuando se pretende valorar la ingesta habitual de grupos de
alimentos en general, la energia y los macronutrientes; y es menos valido para la
valoracion de la ingesta de micronutrientes, principalmente vitaminas.

Cabe considerar, por otra parte el futsal, en la revisién de White y Griffiths (2017)

resefia que:

Desde la primera Copa Mundial de Futsal de la FIFA, que se celebr6 en Holanda
en 1989, el futsal ha alcanzado una enorme popularidad. Esto no solo se
demuestra por el creciente numero de asociaciones miembro que participan en
los clasificados para la Copa Mundial de Futbol Sala, sino también por aquellos
gue organizan sus propias competiciones locales, regionales o nacionales (p.5).

En relacion a los aspectos fisicos el futsal es sefialado por Lopez (2017) como:

Un deporte marcado por esfuerzos intermitentes e intensos de corta 0 media
duracién, donde la reglamentacion nos permite disponer de periodos de descanso
para nuestros jugadores; donde el déficit de espacio y tiempo en el juego provoca
acciones de méaxima intensidad; donde el trabajo de la fuerza y de la resistencia
a la velocidad son vitales para mantener un elevado ritmo de juego; y donde la
adecuada preparacion fisica es fundamental para conseguir una apropiada
recuperacion de los constantes esfuerzos.

Ademas, el futsal se ha ido desarrollando poco a poco por todo el mundo como un

deporte con similitudes con el futbol, pero recoge a su vez argumentos de otros deportes

colectivos que le confieren un caracter especial, Lépez (2017). En paises como Brasil



y Colombia, y de otros continentes como el asiatico y el europeo, se pueden consultar
estudios que abordaron variables como la composicion corporal y la ingesta nutricional
en jugadores de futsala. En relacion a Venezuela, luego de una revision exhaustiva no
se hallaron estudios previos relacionados con la disciplina en materia de alimentacion
y composicion corporal. Motivado a lo antes expuesto, fue necesario que a partir de
procesos cientificos y métodos estandarizados como los de ISAK, FA5C de (Kerry
Ross, 1993), y encuestas nutricionales como el recordatorio de 24 horas de (Karvetti y
Knuts, 1985) y la frecuencia de consumo de (Rodriguez et al.,, 2008) se haya
determinado la composicidon corporal e ingesta alimentaria en jugadores de la Seleccion

Venezolana de Futsal.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar la composicion corporal e ingesta alimentaria en jugadores de la seleccidn
venezolana de futsal.

Objetivos Especificos
* Medir la masa corporal, talla, pliegues cutaneos, didmetros, perimetros,
recordatorio de 24 horas y frecuencia de consumo en jugadores de la seleccion
venezolana de futsal.
» Calcular las variables de composicion corporal e ingesta alimentaria en
jugadores de la seleccion venezolana de futsal.
« Analizar las diferencias antropomeétricas entre los jugadores por posicion de
juego de la seleccion venezolana de futsal.
+ Determinar el porcentaje de adecuacion del consumo energético y

macronutrientes en jugadores de la seleccion venezolana de futsal.



Justificacion de la Investigacion

Para Holway (2010) la mayoria de antropometristas trabajan en situaciones
diferentes a las de un laboratorio cientifico. El trabajo de campo o consultorio somete
a estos profesionales a seleccionar herramientas de trabajo que se adapten a sus
circunstancias como costos, espacio fisico y capacidad de traslado. En este sentido, es
evidente que la antropometria provee la técnica y herramientas mas adecuadas para las
necesidades de estos profesionales.

El analisis de la composicion corporal constituye una parte fundamental en la
valoracion del estado nutricional Jiménez (2013). Por su parte Valtuefia, Arija y Salas
(1996), sefialan que el estudio de la composicidn corporal resultara imprescindible para
comprender los efectos que la dieta, el ejercicio fisico, la enfermedad y el crecimiento
fisico, entre otros factores del entorno, presentan sobre nuestro organismo. Ademas
Norton, Craig, Withers y Whittingham (1994), resaltan las implicancias de la
composicion corporal tanto para la performance deportiva como para la salud. Un
exceso de tejidos no-contractiles (como el adiposo) desmejora la relacién peso-

potencia en actividades con desplazamientos horizontales y/o verticales.

Es importante destacar que para Holway (2002):

Es de vital importancia trascender més alla de las relaciones peso-talla y poder
cuantificar los tres tejidos de mayor importancia en el campo de la salud y la
actividad fisica: adiposo, muscular y 6seo. Necesitamos servirnos de un modelo
valido que nos permita estimar estos tejidos, asi mismo como describir su
regionalizacién corporal. Este modelo debe estimar tejidos anatémicos en lugar
de componentes quimicos de dificil asociacion con la actividad fisica: no es lo
mismo correlacionar niveles de fuerza o de consumo de oxigeno con mili-moles
de nitrogeno que con kilogramos de musculo. EI método para determinar la
composicion corporal debe ser, de preferencia, no-invasivo para el sujeto, de bajo
costo, transportable, preciso, valido y estar estandarizado. Estas caracteristicas
permitirdn, entre otras cosas, generar bases de datos mundiales en un mismo
lenguaje metodoldgico, hecho de gran utilidad para la propagacion de
informacidn confiable.

Al sumar la alimentacion como otro elemento relevante de la investigacion,

Beelen, Burke, Gibala y VVan (2010), refieren que debe ser aplicada con un enfoque



sistematico para mantener la preparacion fisica de los atletas y lograr asi un 6ptimo
desempefio en la proxima competencia. Segun Halson (2014), en muchos deportes
de equipo, existe una oportunidad limitada para recuperarse debido a las altas cargas
de entrenamiento/competicion y los horarios de viaje vigorosos (por ejemplo,
béisbol, baloncesto, hockey sobre hielo y futbol). EI entrenamiento/la competicidn
deportiva en equipo presenta cargas mecanicas significativas y demandas
metabolicas que causan fatiga y plantean desafios para el proceso de recuperacion.

Por su parte Burke, Hawley, Wong y Jeukendrup (2011), plantean que son
numerosos los factores que pueden mejorar la recuperacién; Los principales son la
nutricion y el descanso. La nutricibn promueve la regeneracion muscular, la
restauracion de glucdgeno, reduce la fatiga y apoya la salud fisica e inmunologica,
lo que ayuda al atleta a prepararse para la proxima competencia o sesion de
entrenamiento durante toda la temporada.

De alli la justificacion propuesta y la importancia de los aportes de este estudio,
desde el punto de vista practico aportd elementos para la comprension y solucion del
problema, desde el punto de vista tedrico generara aportes para la praxis actual en los
procesos de seleccion y preparacion fisica de los jugadores de alta competencia bajo
una vision cientifica.

Desde la perspectiva metodoldgica se emplearon técnicas que permitieron llevar de
manera precisa la investigacion, para que desde el principio haya sido coherente con lo
planteado, ajustada a los parametros cientificos estandarizados y validos para los
resultados que se deseaban presentar.

Por otra parte, en cuanto a su alcance, esta investigacion ofertara alternativas validas
al cuerpo técnico de la disciplina, tanto a nivel de selecciones como campeonatos y
ligas locales, y al mismo tiempo servird como marco referencial para metod6logos
deportivos, biomecéanicos, fisiatras, nutricionistas entre otros profesionales que

participan en la ciencias aplicadas al deporte para la formacion y preparacion del atleta.



Delimitacion de la Investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en los médulos de preparacion de la
Seleccion Venezolana de Futsal, llevados a cabo en la ciudad de San Cristobal, Estado
Tachira. De cara a las competiciones Copa America de Futsal San Juan, Argentina
2017; Juegos Bolivarianos Santa Marta Colombia, 2017 y Liga Sudamericana (Zona
Norte) Lima, Pert 2018. Las mediciones antropométricas y las encuestas de consumo
se efectuaron en la fase pre competitiva o preparacion especifica (Bompa, 1999), cabe
acortar que fueron evaluados en una oportunidad antes de cada competencia.

Es importante resaltar que las variables antropométricas tomadas en consideracion
fueron las siguientes: medidas béasicas (peso, talla y talla sentado), circunferencias
(cabeza, brazo relajado, brazo flexionado en tension, antebrazo, trax mesoesternal,
cintura, cadera méxima, muslo méaximo, muslo medio y pantorrilla maxina), didmetros
6seos (biacromial, torax tranverso, térax anteroposterior, bi-liocrestideo, humeral y
femoral) y pliegues cutaneos (triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo
medio y pantorrilla).

Por su parte las encuestas de consumo estuvieron constituidas por el recordatorio de
24 horas con la finalidad de conocer la ingesta habitual de alimentos y bebidas
consumidas durante el periodo de 24 horas, y la frecuencia de consumo se aplic6 con

la finalidad de conocer los patrones de consumo alimentario.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se van a desarrollar los aspectos relacionados a los
antecedentes, ademas las bases tedricas cuyo propoésito es dar a la investigacion un
sistema coordinado y coherente de conceptos asi como proposiciones que permitan
abordar el problema. Asimismo, situar el problema estudiado dentro de un conjunto de
conocimientos, que permita orientar la busqueda y ofrezca una conceptualizacion

adecuada de los términos utilizados en el trabajo.

Antecedentes de la investigacion

Entre algunas de las investigaciones relacionadas con las variables estudiadas, se
encuentran el de Benitez et al (2017), cuyo propdsito fue analizar las caracteristicas
cineantropométricas de jugadores de futsala de categoria amateur de Espafia, en
funcion de las diferentes posiciones de juego. Participaron 27 jugadores masculinos,
edad 26.11 + 6.71 afos, categorias amateur y clasificadas en cuatro grupos: 6
guardametas, 7 liberos, 8 alas y 6 pivots. Determinaron un total de 16 medidas
antropomeétricas, determinaron somatotipo y la composicion corporal de los jugadores.
Los resultados mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en la masa corporal entre
guardametas y alas, y entre guardametas y pivots. Sin embargo, no mostraron
diferencias significativas en la altura. Se obtuvo un somatotipo general medio endo-
mesomorfico, y se encontraron diferencias significativas entre guardametas y alas tanto
en el componente endomorfico (p < 0.05) como en el ectomorfico (p < 0.01).

En la composicion corporal, los resultados evidenciaron los siguientes valores
medios: 16.88 + 1.11% de masa 0sea, 14.7 + 3.15% de masa grasa, 24.63 + 0.89% de
masa residual y 43.77 + 2.99% de masa muscular. La media, la desviacion tipica y las

diferencias significativas encontradas entre las diferentes posiciones de juego para los



componentes de la composicion corporal. De acuerdo con los resultados obtenidos en
este estudio, no existieron diferencias significativas en las caracteristicas
cineantropomeétricas de los 21 jugadores de pista (liberos, alas y pivots) analizados. Sin
embargo, se presentaron diferencias entre los jugadores de pista y los guardametas.

En otro estudio, Kagawa, Kobata, Ishida y Nakamura (2014) examinaron el estado
fisico y nutricional de los jugadores profesionales de futsala japoneses. Se realizaron
evaluaciones antropométricas y dietéticas utilizando un cuestionario de frecuencia de
alimentos basado en grupos de alimentos (FFQg) en 15 jugadores profesionales de
futsala (12 jugadores de campo y tres guardametas: 26.4 + 0.9 afios). En promedio, los
participantes tenian 176.8 £ 1.1 cmy 72.8 + 1.3 kg con un porcentaje de grasa corporal
(% GC) de 11.2 + 0.5%. Aunque no se observaron diferencias en los pliegues cutaneos,
los guardametas tenian mayor peso y circunferencia con un % GC mas alto que los
jugadores de campo. El estudio también mostrd6 que ninguno de los nutrientes
evaluados y la ingesta total de energia cumplieron con la ingesta adecuada (1A). Las
ingestas de proteina (p <0,05) y fibra dietética (p <0,01) fueron significativamente
bajas incluso en comparacion con el 80% de la IA. La ingesta baja de nutrientes puede
explicarse por un consumo significativamente bajo de todos los grupos de alimentos.
El estudio actual sugirié una ingesta insuficiente de nutrientes entre los jugadores
profesionales japoneses de futsala masculino. Se puede justificar un nuevo estimulo y
apoyo nutricional para mejorar el estado nutricional de los jugadores japoneses de
futsala.

En la investigacion llevada a cabo por Ferreira, Gomes, Goncalves y De Franca
(2009), describieron las caracteristicas de la composicion corporal, el umbral
anaerdbico y el consumo maximo de oxigeno en las diferentes posiciones de futsala.
En la cual evaluaron veintidds atletas élites de Brasilia, con edades entre 22 y 33 afos,
midieron pliegues cutaneos de acuerdo con el procedimiento de Petroski, 1995. Los
datos fueron procesados utilizando estadisticas descriptivas y analisis de varianza con
comparaciones multiples de Bonferroni Post Hoc Test. Se adopt6 un valor de p <0,05
para mostrar las diferencias significativas. Los andlisis se realizaron a través del

programa SPSS 11.5. Los resultados obtenidos fueron: atletas con edad media de 26.9



* 3.6 afios, masa corporal 72.7 £ 12.9 kg, altura 175.2 + 6.9 cm, grasa corporal, 13 £
5.7%.

Por su parte, Lage (2006) analiz6 la composicion corporal y el somatotipo de
jugadores juveniles de futsala de la division nacional de Espafia, teniendo en cuenta
como Vvariables la edad y la demarcacion. Para ello, realizaron el analisis
antropométrico siguiendo el protocolo del Grupo Espafiol de Cineantropometria
(Esparza, 1993), analizando el peso, altura, indice de masa corporal, porcentaje
muscular, porcentaje graso, porcentaje 6seo, area muscular del muslo y somatotipo de
los deportistas. Los resultados mostraron que en funcion de la edad de los sujetos (16
a 19 afos), no se observaron diferencias estadisticamente significativas en las variables
anteriormente mencionadas. Por otra parte, la posicion (Guardametas, Jugador de
campo), resulta una variable significativa (p<0.01) en alguno de los casos. Con respecto
a la composicion corporal, los resultados evidenciaron los siguientes valores medios:
16.52 + 1.60% de masa 6sea, 12.5 + 1.80% de masa grasa y 46.85 * 2.16% de masa
muscular.

Por Gltimo, en el estudio de Schwarz et al. (2012) el cual tuvo como objetivo evaluar
laingesta caldrica y de macronutrientes de los atletas de futbol sala Guarapuava durante
el periodo del campeonato, comparando los datos obtenidos con las recomendaciones
de edad, sexo y modalidad fisica. Todos los atletas del equipo fueron evaluados, siendo
13 el ndmero de miembros. Para la evaluacion de los alimentos, utilizamos una
encuesta dietética del Registro de alimentos, adoptando estadisticas descriptivas y la
pruebat de Student para verificar la diferencia entre los valores medios de las variables:
valor de energia total, valor de energia total por kilogramo, peso y gramos de
carbohidratos. Los resultados mostraron que las ingestas caléricas y lipidicas
presentaron porcentajes por debajo de las recomendaciones diarias, mientras que los
carbohidratos y las proteinas presentaron porcentajes apropiados a las
recomendaciones. Asi, se puedo observar que el grupo de deportistas evaluados

consume dietas nutricionalmente insuficientes para la practica de actividad fisica.



Bases tedricas

En este apartado, se detallan las bases tedricas que sustentan los objetivos
estudiados. Sabino (2002), define las bases tedricas como un sistema coordinado y
coherente de conceptos y proposiciones que pretenden abordar el problema. Es
importante considerar que puede variar de acuerdo al problema objeto de estudio que

se plantee en la investigacion.

Composicion Corporal
Para definirla es conveniente retomar la definicion de Wang, Pierson y Heymsfield

(1992), quienes la definen como rama de la biologia humana que se ocupa de la
cuantificacion in vivo de los componentes corporales, las relaciones cuantitativas entre
los componentes y los cambios cuantitativos en los mismos relacionados con factores
influyentes. Segun Martin y Drinkwater (1991), existen tres niveles de validacion en
Composicion Corporal:

- Nivel I: Validacion Directa.

- Nivel 11: Validacion Indirecta.

- Nivel I11: Validacion Doblemente Indirecta.

La unica validacién directa de un método se logra realizando disecciones luego de
medir la composicion corporal. Las consecuencias bioéticas imposibilitan su practica
para sujetos in vivo, se debe realizar en cadaveres humanos intactos que no hayan
sufrido emaciaciones. Los métodos indirectos son aquellos que miden algun pardmetro
asociado a la composicion corporal e infieren su cuantificacion, con diseccion
cadavérica, como la hidrodensitometria, agua corporal total, potasio corporal total y
absorciometria fotonica por rayos-x. En el tercer nivel se encuentra los métodos
doblemente indirectos, que estan “validados” con métodos indirectos y directos en el
caso de la antropometria. Entre ellos estan la Bioimpedancia Eléctrica, Interactancia

Infraroja, la Pletismografia y Antropometria.



Antropometria
La palabra antropometria se deriva de la palabra griega antropo, que significa ser

“humano” y la palabra griega metron, que significa “medida”. El campo de la
antropometria abarca una variedad de medidas del cuerpo humano. El peso, la estatura
(altura de pie), longitud reclinada, pliegues cutaneos, circunferencias (cabeza, la
cintura, etc.), longitud de las extremidades, y anchos (hombro, mufieca, etc.) son

ejemplos de medidas antropométricas Pate, Oria y Pillsbury (2012).

Método Antropomeétrico de Fraccionamiento en Cinco Componentes Corporales
El modelo de calculo antropométrico de la composicién corporal en 5 fracciones (piel,

tejido adiposo, muscular, éseo y residual), se ha desarrollado a partir de (Ross y Kerr
1993). Se ha dado evidencia de ser un sistema de calculo independiente de las muestras
(ya que se ha aplicado con éxito en diferentes tipos de muestras), es un método simple
y poco costoso, utilizando protocolos de medicion standard, validados por ISAK.

Para la aplicacion del método antropométrico se requiere de un Kit de herramientas,
compuesto por: caliper largo, caliper corto, calibrador de pliegues cutaneos, cinta
métrica metalica, un estadidmetro portatil y una balanza. Para el procedimiento de
medicién completa se requiere de 25 variables antropométricas que incluye:

1. Pliegues: indicador de la grasa corporal subcutanea. (Triceps, subescapular,
supraespinal, abdominal, muslo medio y pantorrilla).
2. Perimetros: indicador de la masa muscular y grasa abdominal. (Cabeza, brazo
relajado, brazo flexionado en tension, antebrazo, térax mesoesternal, cintura, cadera
maxima, muslo méximo, muslo medio y pantorrilla méaxima).
3. Didmetros: indicador de la estructura 6sea. (Biacromial, térax transverso, torax
anteroposterior, bi-liocrestideo, humeral y femoral).
4. Basicos: Masa corporal o peso, talla de pie y talla sentado.

A la hora de construir el modelo a partir de muestras in vivo, la definicion de los
tejidos fue adaptada de la tesis de (Martin, 1984) y (Drinkwater, 1984). Estas
definiciones y el razonamiento para la seleccién de las variables arriba mencionadas,

fue como se describe a continuacion:



1. Piel: masa anatdbmicamente diseccionable de tejido conectivo, musculo liso, algo de
masculo estriado superficial, pelo, gldndulas, tejido adiposo asociado, nervios y vasos
sanguineos con sangre coagulada. La piel asi definida, es considerada en funcion de la
superficie corporal, el grosor y la densidad de la misma. Datos obtenidos de cadaveres
muestran que la superficie de la piel disecada obtenida, es mayor en hombres que en
mujeres, respecto a lo esperado, aplicando reglas geométricas tedricas.

2. Tejido adiposo: tejido separable por diseccion grosera y que incluye la mayor parte
de tejido adiposo subcutaneo, el tejido adiposo omental que rodea a los 6rganos y las
visceras y una pequefa cantidad de tejido adiposo intramuscular. No es equivalente a
la masa de grasa extraible por éter quimicamente, definida en el método densitométrico
bicompartimental. En el modelo fraccional, el tejido adiposo fue basado en pliegues
cutaneos de las extremidades y los lados del torso, reconociendo que las adiposidades
de las extremidades predominan en las mujeres y las del torso en los hombres. Una
subestimacion sistemética en las mujeres y una sobreestimacion sistematica en los
hombres ha hecho pensar que en el uso de pliegues cutaneos y perimetros musculares
corregidos puede ser de utilidad para predecir este tejido, si se optimiza la formula.

3. Mdsculo: todo el musculo esquelético del cuerpo, incluyendo tejido conectivo,
ligamentos, nervios, versos sanguineos Yy sangre coagulada y una cantidad
indeterminada de tejido adiposo no separable fisicamente del musculo. Excepto para el
perimetro del antebrazo, el musculo fue estimado a partir de perimetros corregidos por
el pliegue cutaneo. En el caso del perimetro del antebrazo no se hizo ninguna
correccion porque en la mayoria de protocolos no se incluye la medida del pliegue
cutaneo adyacente.

4. Hueso: tejido conectivo, incluyendo cartilago, periostio y musculo que no hayan
podido ser completamente eliminados por raspado; nervios, vasos sanguineos con
sangre coagulada y lipidos contenidos en la cavidad medular. Los diametros biacromial
y biliocristal estan incluidos, ya que son indicadores importantes del dimorfismo entre
hombres y mujeres (Ross y Ward, 1982). Los diametros del fémur y el hiumero se

duplican para que representen a las dos extremidades.



5. Masa de tejido residual: 6rganos vitales y visceras consistentes en tejido conectivo,
nervios, vasos sanguineos con sangre coagulada y tejido adiposo que no pudo ser
fisicamente diseccionado de los organos del tracto gastrointestinal (excluyendo la
lengua que se considera parte de la masa muscular de la cabeza), los 6rganos sexuales,
remanente del mesenterio, el tracto bronquial, los pulmones, el corazon y los vasos
mayores Yy todos los tejidos restantes y los fluidos no incluidos en las otras cuatro
fracciones. La suposicion basica es que la masa de tejido residual llena la cavidad del
torax y pelvis, en volumen. Ya que esto es independiente de la longitud de

extremidades.

Indices antropométricos

Los indices corporales son considerados como la relacion entre dos o méas medidas
corporales Garcia, Navarro y Ruiz (1996).

Iindice de Masa Corporal (IMC)

Es una proporcion o relacion pondo-estatural de la masa corporal en kg y la estatura en
metros. Aunque muy discutido en ciertos casos de hipertrofia muscular o sistemas
6seos densos o complexiones musculo esqueléticas recias, el objetivo del IMC ha sido
el de valorar la aceptabilidad o linea de “normalidad” en la relacion M/Est?, el
sobrepeso y la obesidad, asi como también el de percibir ciertos estados de mal
nutricion Acero (2012).

indice Cormico (IC) 6 Esquelético

Es la relacion proporcional entre la talla sentado y la estatura. EI IC contribuye a
determinar la relacion lineal existente entre las longitudes de las extremidades
inferiores y la longitud de la cabeza, nuca y tronco Acero (2012).

Indice musculo/6seo (IM/O)

Es la relacion entre la masa muscular y la 6sea. Indicador biomecanico de la afirmacion
gue entre mas masa muscular exista en relacién con la 6sea mayor es la capacidad de
potencia para el manejo del cuerpo en el espacio. La cantidad y calidad de la masa

muscular opera como el motor del movimiento (funcion activa) y la masa dsea actta



como la estructura que fija la accion muscular y que es transportada por la misma
(funcion semi pasiva) Holway (2010).

Suma de seis pliegues (X6pl)

Es el valor obtenido de la sumatoria en milimetros de los pliegues triceps, subescapular,

supraespinal, abdominal, muslo anterior y pantorrilla medial Holway (2010).

Los carbohidratos

Los carbohidratos son compuestos construidos de carbono, hidrogeno y moléculas de
oxigeno. Los carbohidratos se convierten en glucosa en el cuerpo, proporcionando la
principal fuente de combustible (4 calorias por gramo de carbohidratos) para toda la
actividad fisica. Los carbohidratos se encuentran en una amplia variedad de alimentos,
incluidos granos, frutas y verduras, asi como en el grupo de la leche / alternativa (soja,
arroz, nueces y otros productos que no son lacteos) Hedrick y Mikesky (2017).

Las proteinas

Los aminoacidos son los componentes basicos de las proteinas, que se construyen a
partir de moléculas de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Los aminoacidos se
pueden producir dentro del cuerpo (no esencial) u obtenerse de fuentes dietéticas. Las
proteinas estan involucradas en el desarrollo, crecimiento y reparacion de los masculos
y otros tejidos corporales y, por lo tanto, son fundamentales para la recuperacion de un
entrenamiento fisico intenso. Las proteinas aseguran que el cuerpo se mantenga
saludable y continte funcionando de manera eficiente al ayudar en muchos procesos
corporales. La proteina también se puede usar para obtener energia, proporcionando 4
calorias por gramo; sin embargo, no se usa de manera eficiente y, por lo tanto, no es
una fuente de energia preferida por el cuerpo. Las proteinas se encuentran en una
variedad de alimentos, incluidos granos y vegetales, pero se concentran principalmente
en los grupos de leche/alternativa, asi como en carne y frijoles/alternativa (productos
de soya, nueces, semillas, frijoles y otros productos no animales Hedrick y Mikesky
(2017).



Las grasas

Las grasas, como los otros macronutrientes, son compuestos formados por moléculas
de carbono, hidrogeno y oxigeno. Las grasas también se conocen como lipidos y
provienen de fuentes animales y vegetales en nuestra dieta. Los triglicéridos son el tipo
mas comun de grasa. Otras grasas incluyen colesterol y fosfolipidos. Con 9 calorias por
gramo, las grasas son una fuente concentrada de energia. La grasa se utiliza
principalmente como combustible en reposo y durante ejercicios de intensidad
moderada a baja. Las grasas también estan involucradas en proporcionar estructura a
las membranas celulares, ayudando en la produccion de hormonas, formando el
aislamiento que envuelve las células nerviosas y facilitando la absorcion de vitaminas
solubles en grasa. Las grasas se concentran en mantequilla, margarinas, aderezos para
ensaladas y aceites, pero también se encuentran en carnes, productos lacteos, nueces,
semillas, aceitunas, aguacates y algunos productos de granos Hedrick y Mikesky
(2017).

Produccidn de energia en el cuerpo

El cuerpo deriva su energia de los alimentos ingeridos diariamente. Los carbohidratos,
las grasas y las proteinas se conocen como nutrientes energéticos porque sirven como
fuente de energia para el cuerpo. Estos nutrientes energéticos son, literalmente,
sustancias quimicas que tienen energia atrapada dentro de los enlaces entre los &tomos
de los cuales estan formados. La energia atrapada dentro de estos nutrientes se libera
cuando las vias metabdlicas dentro de las células descomponen los alimentos en sus
partes constituyentes, dioxido de carbono y agua. Parte de la energia liberada se
conserva o se captura y se utiliza para producir otro quimico de alta energia Illamado
trifosfato de adenosina (ATP). El resto de la energia se pierde como calor. ATP es la
fuente directa de energia del cuerpo para el trabajo celular. Sin una fuente constante de
ATP, los musculos no podrian generar fuerza y, por lo tanto, los atletas no podrian

moverse ni realizar ninguna actividad fisica Hedrick y Mikesky (2017).



Necesidades nutricionales generales para la actividad fisica

El Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM) (2000), recomienda que “los
atletas deben consumir energia adecuada durante los periodos de entrenamiento de alta
intensidad y o larga duracién para mantener el peso corporal y la salud y maximizar
los efectos del entrenamiento”.

Ademas, sugieren que los requisitos de energia se calculen utilizando cualquiera de las
ingestas de referencia en la dieta. (DRI) o ecuaciones de prediccion, como las
ecuaciones de Cunningham (1980) o Harris y Benedict (1919), donde la tasa
metabolica basal o en reposo se calcula utilizando un factor de actividad fisica (1.8-
2.3) segun el tipo, la duracién y la intensidad del ejercicio. El gasto de energia también
se puede calcular por medio de equivalentes metabolicos (Rodriquez, DiMarco y
Langley, 2009).

Por su parte (Kerksick et al 2008), en base a la postura de la Sociedad Internacional de
Nutricién Deportiva (ISNN) recomienda que los requisitos de energia se calculen segln

el nivel de actividad fisica y el peso corporal, ver anexo A.

Requerimientos de carbohidratos

El consumo habitual o diario de carbohidratos es esencial en individuos fisicamente
activos, y debe programarse de acuerdo con las sesiones de entrenamiento para
garantizar una nutricién Optima antes del entrenamiento, asi como para alentar la
recuperacion después del entrenamiento. Si esto no es posible durante el dia, la ingesta
se debe adaptar de acuerdo con las preferencias y la tolerancia individual, siempre que
se cumplan los requisitos diarios totales Burke, Hawley, Wong y Jeukendrup (2011).

El campo de la nutricion deportiva se ha apartado del calculo de los requerimientos de
carbohidratos como porcentaje del requerimiento total de energia. Para centrarse en la
determinacion de los requisitos expresados en gramos por kilogramo (p/kg) de peso
corporal. Cuando la ingesta de macronutrientes sea suficiente, se cumpliran los
requisitos totales de energia. El requisito de g/kg garantiza que se proporcionen los
macronutrientes adecuados con respecto a la ingesta total de energia y que existe cierta



flexibilidad cuando es necesario individualizar los planes de nutricion de acuerdo con
regimenes de entrenamiento especificos Burke, Hawley, Wong y Jeukendrup (2011).

Los atletas requieren mas energia y macronutrientes en proporcién a su cuerpo,
comparado con individuos sedentarios. Por lo tanto, segin Kerksick et al (2008) en
base a la postura de la ACSM sugieren expresar las necesidades de energia y
macronutrientes en gramos por kilogramo de peso corporal es un método préctico para

documentar estas necesidades

Requerimientos diarios de carbohidratos

El glucdgeno muscular y la glucosa en la sangre son las principales fuentes de energia
para gue los masculos se contraigan. Una ingesta 6ptima de carbohidratos en la dieta
mejora la recuperacion y optimiza las reservas de glucdgeno para la proxima sesion de
entrenamiento. El requerimiento dietético habitual de carbohidratos difiere segun la
cantidad y la intensidad del entrenamiento y debe enfocarse en incluir carbohidratos
mas complejos de indice glucémico bajo-moderado Kreider et al (2010).

Sin embargo, las fuentes de carbohidratos concentradas y ricas en nutrientes pueden
incluirse durante el entrenamiento dificil e intenso. Cuando es un desafio alcanzar los
altos requerimientos de carbohidratos debido al alto volumen y contenido de fibra de
los carbohidratos complejos. También pueden incluirse suplementos de bajo riesgo

para cumplir con los requisitos diarios si es necesario, ver anexo 2.

Requerimientos diarios de proteinas.

De acuerdo con las DRI (2003), y méas especificamente, la cantidad diaria
recomendada, el requisito general de proteinas para una persona sedentaria es de 0,8
g/kg. Segun Phillips y Van (2011) incidentalmente, este requisito es suficiente para la
condicion fisica general y puede ser ligeramente elevado a 1,0 g/kg de peso
corporal/dia.

Por su parte Kerksick et al (2008) en base a la postura de la ACSM sugiere un aporte
diario de proteinas para atletas de fuerza y resistencia de 1.2 a 1.7 g/kg de peso corporal.

Se recomienda que estos requisitos se alcancen solo con la dieta. No es necesaria una



suplementacion adicional, especialmente cuando la ingesta de energia es dptima. Los
requerimientos diarios de proteinas para la actividad fisica, segin lo recomendado por
Kerksick et al (2008), se resumen el anexo 3.

Los lineamientos generales de proteinas segun el COI (2011) para atletas son 1.3-1.8
a/kg y 1.6-1.7 g/kg para atletas de entrenamiento de fuerza. Debido a la alta ingesta de
energia de estos atletas, estos requisitos pueden cumplirse facilmente.
Adicionalmente el COI (2011) recomienda optimizar la composicion corporal para
perder grasa y ganar masa muscular al disminuir la ingesta diaria de carbohidratos (3-
4 g/kg) y el aumento de la ingesta diaria de proteinas (1.8-2.7 g/ kg), mientras se sigue
una dieta hipocaldrica y un programa de entrenamiento especifico, dos elementos

sugeridos por Phillips y Van (2011).

Periodizacion del entrenamiento

Es la planificacidn y estructuracion metodica del proceso de entrenamiento que implica
una secuenciacion légica y sistematica de maltiples variables de forma integrada y con
el objetivo de optimizar los resultados en un momento concreto de la planificacion
Clemente y Gonzélez (2014).

Como regla, la mayoria de los métodos de periodizacion comparten una distribucion
comun de entrenamiento en las fases de preparacion general, preparacion especifica,
competencia y transicion Bompa (1999).

La periodizacion integrada se centra en el entrenamiento fisico, la recuperacion, la
nutricion, las habilidades psicoldgicas y la adquisicion de habilidades como factores
clave por los cuales se puede periodizar la preparacion atlética. La ingesta de nutrientes
y el tiempo en relacion con el ejercicio y como parte de la periodizacion del calendario
de entrenamiento y competencia de un atleta también pueden promover adaptaciones
fisiologicas y capacidad de rendimiento Mujika, Halson, Burke, Balagué y Farrow
(2018).



Encuestas alimentarias

Segun Musse y Méjeam (1991), la encuesta alimentaria, desde el punto de vista clinico,
terapéutico, individual o epidemioldgico, se basa en el interrogatorio de un sujeto sobre
la realizacion de un acto alimentario. Este depende directamente de la organizacion
social y econdémica, del progreso de la tecnologia alimentaria, de la consideracion de
la imagen corporal, entre otros.

Para Salcedo, (2000) las encuestas alimentarias son técnicas que permiten evaluar el
modo de alimentacion de una persona o de un grupo, pudiendo conocer también si los
habitos alimentarios y la ingesta de nutrientes son adecuados, respecto a las
recomendaciones dietéticas.

Recordatorio de 24 horas

Castell, Majem y Ribas (2015) refieren que es un método subjetivo, retrospectivo que
requiere una entrevista cara a cara o telefonica. EI método consiste en recordar
precisamente, describiendo y cuantificando la ingesta de alimentos y bebidas
consumidas durante el periodo de 24 horas previas, o durante el dia anterior a la
entrevista, desde la primera toma de la mafiana hasta los ultimos alimentos o bebidas
consumidas por la noche (antes de ir a la cama o después, en el caso de los que se
levantan a medianoche a comer y/o beber algo). La informacion deberia describir el
tipo de alimento y sus caracteristicas (fresco, precocinado, congelado, enlatado, en
conserva), la cantidad neta consumida, forma de preparacion, marcas comerciales,
salsas, alifios (tipo de grasas y aceites utilizados), condimentos, liquidos, suplementos
multivitaminicos y suplementos alimentarios, asi como el lugar y hora de su
consumicion (en casa, fuera de casa), entre otros.

Cuestionario de Frecuencia de Consumo de Alimentos

Se trata de un método originalmente disefiado para proporcionar informacion
descriptiva cualitativa sobre patrones de consumo alimentario. Pérez, Aranceta,
Salvador y Varela (2015).

Permite obtener informacion del modelo de consumo habitual a largo plazo en

poblaciones grandes. Ademas de tratarse de un método relativamente barato, rapido y



facil de aplicar. Exige un menor esfuerzo por parte del entrevistado que otros métodos,
no altera el patrén de consumo habitual y permite extraer informacion sobre la

influencia de la variabilidad estacional o incluso intersemanal. Rodriguez et al (2008).

Futsala

Al momento de hablar de futsala se trae a colacion lo descrito por Alvarez, Jiménez,
Coronay Panonelles (2002) donde lo describe como un deporte colectivo, de situacion,
donde se da una colaboracion-oposicion, con una solicitacion energética de tipo mixto
intermitente (aerdbica-anaerdbica), solicitacion muscular general dindmica alta y una
solicitacion estatica baja-moderada. Es una modalidad que se identifica con un tipo de
esfuerzo fraccionado e intervalico basado en una serie de esfuerzos maximos y
subméaximos dados de forma intermitente y con pausas de recuperacion incompletas
activas y pasivas de duracion variable. Estos intervalos, de manera general, no permiten
una recuperacion completa, siendo una sucesion de procesos aerébicos-anaerdbicos.
Segun Ochoa (2008), el nimero de practicantes de futsala ha aumentado rapidamente
en todo el mundo. Los datos de la FIFA refieren una participacion actual de casi dos
millones de atletas (1,7 millones de hombres y 175 mil mujeres) registrados
oficialmente y participantes regulares de competiciones en todo el mundo.

El futsala se caracteriza por una sucesién de movimientos a maxima velocidad, en
espacios reducidos (5-10 metros), con continuos cambios de direccion y sentido,
seguido por fases de tension muscular estaticas, pero de méaxima tension, encadenando
carreras de baja, media, maxima intensidad con pausas de recuperacion activa e
incompleta. Todo esto hace que las acciones deportivas se ejecuten sin previo aviso
Velasco y Llorente (2013).

Historia de la Modalidad Futsala

Refiere Lopez (2017) que el futsal nacid en Uruguay en el afio 1930, gracias al profesor
Juan Carlos Ceriani. El nombre “futsal” es un acronimo de “fatbol de salon”; es decir,
fatbol de interior. Su aparicién se produjo como adaptacion por parte de Juan Carlos

Ceriani de las necesidades de jugar al fatbol de aquellos nifios que no tenian la



posibilidad de disponer de campos al aire libre y que, por consiguiente, debian utilizar
campos de baloncesto para sus partidos. EI profesor simplemente detecté un problema
y le dio solucién buscando canchas méas pequerias.

El profesor Ceriani utilizé y adaptd reglas de otros deportes de pista cubierta, como el
baloncesto, el waterpolo o el balonmano, y establecio el espacio de juego, el nimero
de jugadores, los tiempos de juego, las medidas del campo, las reglas de los
guardametas, etc. Este nuevo deporte causo sensacion en Uruguay, un pais que vivia
por aquel entonces en un estado de fanatismo tras la conquista por parte de la seleccion
uruguaya de la Copa Mundial de Futbol y de los Juegos Olimpicos. Posteriormente, se
fue extendiendo répidamente por toda Sudamérica.

El futsal se ha ido desarrollando poco a poco por todo el mundo como un deporte con
similitudes con el fatbol, pero recoge a su vez argumentos de otros deportes colectivos
que le confieren un carécter especial.

El propio origen del futsal (nacido de la necesidad participativa de los nifios)
demostrando el disfrute con un elevado indice de participacion activa y de compromiso
motor por parte de los jugadores, por lo que esta dotado de un importante componente
formativo. El nifio que practica el futsal esta siempre participando del juego, directa o
indirectamente, y aumentando su tiempo Util de practica (practica intensa). Por ello, el
futsal también est& considerado un estupendo vehiculo formativo para el fatbol.

Identificacion de la Modalidad

Segun Ochoa (2008), es una modalidad deportiva colectiva jugada por equipos de cinco
jugadores, se ejecuta en un campo rectangular de 25 a 42 metros de largo y de 15 a 25
metros de ancho. Cuenta con dos periodos de 20 minutos cada uno, con un intervalo de
10 minutos entre ellos. No hay limite de sustituciones durante un juego, es decir, cada
jugador puede entrar y salir del juego cuantas veces sean necesarias. Estas y otras
caracteristicas hacen del Futsala un deporte rapido y dindmico, exigiendo al atleta una
preparacion capaz de mantener un rendimiento éptimo durante el juego.

La distribucion de los jugadores en el campo determina el sistema de juego adoptado

por el equipo, y el posicionamiento del jugador le confiere una funcién tactica



especifica. Cada funcidn téctica o posicion de juego recibe una denominacion y tiene
sus caracteristicas basicas, que son:

— Guardametas: actla en el espacio delimitado por el area de baliza y su principal
funcion es impedir, con cualquier parte del cuerpo, que el baldn sobrepase la linea de
gol. Con el tiempo, supera el limite del area de gol para participar en las jugadas de
ataque. Repone la bola en juego por medio de un puntapié de salida, iniciando el ataque.
Después de realizar una defensa, es el responsable de iniciar el contraataque.

— Libero: ocupa la zona comprendida entre el area de meta de su equipo y la linea
central de campo. Su funcion es dificultar las acciones ofensivas del adversario y evitar
posibles situaciones de finalizacion. Es el "patron" de la defensa, sirviendo de
referencia a los demas jugadores en la organizacion defensiva del equipo.

— Alas: juegan en las extremidades del campo, cerca de las lineas laterales. Son
responsables de la organizacion de las jugadas ofensivas y los principales finalizadores.
— Pivot: se posiciona entre la linea central y el area de baliza del adversario, evitando
los laterales del campo. Su funcion principal es preparar jugadas para las finalizaciones

y rematar a la porteria.

Aunque existen estas clasificaciones, los jugadores cambian de posicion
constantemente en los movimientos ofensivos, y, en las acciones de defensa, todos los
jugadores participan con eficacia.



CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Para llevar a cabo la presente investigacion se ha considerado un marco
metodoldgico que procura dar sentido de coherencia a los procedimientos inherentes al
estudio. En este sentido se considera que el marco metodoldgico permitio describir y
analizar los supuestos tedricos del estudio y recolectar los datos que sean necesarios.
A su vez, se incorporan los aspectos referidos al tipo de investigacién, la poblacién

estudiada, las técnicas e instrumentos que se emplearon en la recoleccion de los datos.

Tipo de Investigacion

Segin Chéavez (2007), expresa que el tipo de investigacion: “se determina de
acuerdo con el tipo de problema que el investigador desea solucionar, objetivos que
pretenda lograr y disponibilidad de recursos”. En este sentido, el presente trabajo
correspondié a una investigacion de nivel descriptivo, alcance cuantitativo, corte
transversal, no experimental.

Los estudios descriptivos segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) buscan
especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se someta a un analisis.

Avila (2006) afirma que: “las investigaciones descriptivas se basan en el registro,
analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicién o procesos de los
fendmenos; trabajando asi, sobre realidades de hechos y su caracteristica fundamental
es la de presentar una interpretacion correcta”. Durante la investigacion se analizé el
evento de ocurrencia del problema, atendiendo a los objetivos planteados al determinar
la composicion corporal e ingesta alimentaria en jugadores de la seleccion venezolana

de futsal.



Disefio de la Investigacién

El estudio se corresponde con un disefio no experimental, donde no se manipulan
las variables de estudio, y a la vez de campo, que segun Arias (2006), consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna; efectivamente los datos
requeridos se obtuvieron directamente en el espacio donde se llevé a cabo el estudio.

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2006) indican que la investigacion es de corte
transversal, porque recolecta datos en un solo momento, en un tiempo Gnico. Ademas,
su propdsito fue describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado. Ademas, el estudio sélo recolect6 y analiz6 datos en un periodo de
tiempo especifico, por lo que es considerado un estudio de tipo no experimental y

transversal.

Poblacion y Muestra

Segun Chavez (2007), la poblacién es el universo de estudio de la investigacion,
sobre el cual se generalizan los resultados, constituida por caracteristicas o estratos que
le permiten distinguir los sujetos, unos de otros. En esta investigacion, la poblacion
estuvo conformada por 46 jugadores de la Seleccién Nacional Masculina en la
modalidad de futsala que fueron convocados por el cuerpo técnico a los médulos de
preparacion de la Seleccion Venezolana de Futsal llevados a cabo en la ciudad de San
Cristobal, Estado Tachira entre los afios 2017 y 2018. De cara a las competiciones Copa
América de Futsal San Juan, Argentina 2017; Juegos Bolivarianos Santa Marta
Colombia, 2017 y la Liga Sudamericana (Zona Norte) Lima, Pert 2018.

Por su parte Bavaresco (2006) afirma que es necesario extraer una muestra, la cual
no es mas que un subconjunto de la poblacién, con la que se va a trabajar. El total de
jugadores convocados a las diferentes competiciones ya descritas fue de 24, siendo

estos para el cuerpo técnico del seleccionado nacional los jugadores que cumplian con



las capacidades fisicas necesarias para afrontar las competiciones, asimismo,
representaron para la investigacion la muestra estudiada. La cual segin criterio
estadistico y los autores Otzen, y Manterola (2017) es considerada como una muestra
no probabilistica por conveniencia. Segun los ya referidos autores, el muestreo por
conveniencia permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos.
Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para

el investigador.

Técnica e Instrumento

Se evalud antropométricamente, el total de jugadores convocados, pertenecientes a
la liga superior de futsala venezolano y jugadores venezolanos que militan en ligas
extranjeras. La evaluacion antropométrica se realizé en las primeras horas de la
mafiana, previo a los entrenamientos, con la menor ropa posible (con pantalon corto)
para facilitar el marcaje y el proceso evaluativo, después del vaciado urinario y en los
mismos lugares de entrenamiento o lugar de concentracion. Se medi6 bajo el protocolo
de marcaje que recomienda ISAK (Stewart, Marfell-Jones, Olds y De Ridder, 2011) y
de evaluacion descrita seguin el método de cinco componentes corporales (Ross y Kerr
1993), que involucra 25 variables.

Por otra parte, se aplicaron las encuestas de consumo basadas en el recordatorio de
24 horas (Karvetti y Knuts 1985) y frecuencia de consumo (Rodriguez et al., 2008);
permitiendo registrar el consumo habitual de alimentos de los jugadores en cada
cubierto (desayuno, merienda, almuerzo, merienda y cena) haciendo uso de utensilios

de uso comdn como tazas, vasos, cucharas y platos.



Proceso de Analisis de los Datos

Para el calculo de la composicion corporal se vaciaron las variables antropométricas
en un software ad hoc con planillas de célculo, utilizando las ecuaciones del
fraccionamiento en cinco componentes de (Ross y Kerr 1993). En relacion a la encuesta
de consumo se utilizd el software “Tabla de Composicion de los Alimentos” de la
Escuela de Nutricion y Dietética de la Universidad de los Andes.

Cabe destacar que para el célculo del requerimiento calérico de los jugadores, se
aplico la formula creada por el (Instituto de Medicina, 2006), asimismo, se sumo a esta
el equivalente metabdlico durante 24 horas de (Ainsworth et al., 2011). Por su parte,
los macronutrientes (proteinas, grasas y carbohidratos) fueron adaptados segun lo
sugerido por (Potgieter, 2013) en base a las “Guias para el ejercicio y la nutricion
deportiva del Colegio Americano de Nutricion Deportiva, el Comité Olimpico
Internacional y la Sociedad Internacional para la Nutricion Deportiva”. Siendo definido
para cada jugador 1,6 g/kg-peso de proteinas, 1,3 para las grasas y 6,7 para los
carbohidratos respectivamente.

Para la determinacion del porcentaje de adecuacion, se comparo la ingesta caldrica
y de nutrientes requeridos por los jugadores en relacion en términos de porcentaje con
lo consumido, basado en los valores de referencia para deportistas expuestos por
(Serrato, 2008), cuyo rango de normalidad oscilan entre >75 - >110% para calorias y
macronutrientes.

Una vez procesada la informacion necesaria a través de los instrumentos descritos,
se procedié a la aplicacion de técnicas de andlisis cuantitativo dado que la investigacion
se fundamento en la medicion numérica de los fendmenos que ocurrieron en el medio.
Para el analisis estadisticos en primer lugar, se comprobo si las variables en estudio
tenian o no una distribucién normal, aplicando el histograma de frecuencias. En vista
del comportamiento de no normalidad para las variables antropométricas y de
composicion corporal, se ejecutaron andlisis basados en la estadistica descriptiva, para

detallar las caracteristicas principales de los datos mediante la distribucion de



frecuencia absoluta, tomando en cuenta medianas, cuartiles y percentiles. Por su parte,
las variables de consumo presentaron un comportamiento de normalidad, los analisis
estadisticos se basaron en medias y desviaciones estandar.

Al momento de determinar las diferencias entre los grupos, distribuidos por
posiciones de juego. Se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual no
asume normalidad. Adicionalmente, se aplicé la U de Mann-Whitney, prueba no
paramétrica que permitié determinar diferencias entre dos muestras independientes.
Ejemplo: guardameta con libero, ala con pivot.

Por su parte, la diferencia estadisticas entre las variables de consumo fueron
determinadas a través de la prueba t de Student para una muestra con un intervalo de
confianza del 95%. Seguidamente se tabularon y graficaron los datos a través del
programa estadistico SPSS Statistics version 24, expresados en medianas, cuartiles,
medias, desviaciones estandar y diferencias entre grupos y sub grupos. Acotando el uso
de un nivel de significancia menor a 0.05 al momento de interpretar los analisis

estadisticos.

Instrumentos de Recoleccion

Para la aplicacion del método antropométrico se utilizé un kit con herramientas
antropométricas constituido por: un Rosscraft Campbell 10 Small Bone Caliper
(precision de 0,01 cm; 0,1 mm), disefiado para la medicidn de hueso anchos en areas
claves, como los codos y las rodillas. Por otro lado cuenta con un antropémetro
Rosscraft Campbell 20 para torso (precision de 0,01 cm; 0,1 mm), utilizado para tomar
las medidas del pecho, los hombros, la espalda y cadera. Otras herramientas que se
suman son el plicometro Slim Guide (precision de 0,1 cm; 1 mm) disefiado para su uso
en la medicion de espesor del pliegue cutaneo, cinta métrica metalica (Lufkin W606PM
6mm x 2m), un estadiémetro milimetrado desmontable de pared y una balanza para el

peso (Tanita BC 543) con precision de 100 g.



La recoleccion de los datos se trascribieron por un asistente o anotador. Dicho
asistente estaba en conocimiento de las técnicas y variables de medicion a recolectar.
La informacion se transcribié en una ficha de recoleccion de datos, que incorporaba las
medidas correspondientes al método FA5C, el cual incluye 3 variables basicas (peso,
talla y talla sentado), 6 diametros Oseos (biacromial, torax tranverso, tdrax
anteroposterior, bi-liocrestideo, humeral y femoral), 10 perimetros o contornos axiales
y apendiculares (cabeza, brazo relajado, brazo flexionado en tension, antebrazo, torax
mesoesternal, cintura, cadera maxima, muslo maximo, muslo medio y pantorrilla
maxina) y 6 pliegues cutaneos (triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo
medio y pantorrilla).

En relacion a la ingesta alimentaria se aplicé el recordatorio de 24 horas en funcién
el plan de alimentacion habitual de cada uno de los jugadores en cada cubierto y la
frecuencia de consumo registro la fraccion cada grupo de alimentos sobre los siete dias

de la semana.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Tabla 1. Datos antropomeétricos de la seleccidon venezolana de futsal

Mediana Percentiles

(n=24) 25% 50% 75%
Basicos
Edad 23,30 19,38 23,30 25,93
Peso (kg) 73,75 64,63 73,75 79,55
Estatura (cm) 176,60 169,63 176,60 179,83
Talla sent. (cm) 91,25 89,13 91,25 93,83
Diametros (cm)
Biacromial 41,50 39,90 41,50 43,35
Torax transv. 28,00 26,55 28,00 28,38
Térax ant.-post. 19,95 19,33 19,95 21,13
Bi-liocrestideo 28,55 26,53 28,55 29,30
Humeral 7,35 7,03 7,35 7,58
Femoral 9,90 9,43 9,90 10,00
Perimetros (cm)
Cabeza 55,25 54,48 55,25 56,88
Brazo relajado 28,25 26,60 28,25 29,75
Brazo flexionado 30,10 29,00 30,10 31,85
Antebrazo 26,00 24,63 26,00 26,28
Torax meso-est. 92,00 88,63 92,00 95,38
Cintura minima 80,00 74,40 80,00 80,95
Cadera maxima 94,95 90,10 94,95 97,00
Muslo maximo 57,00 53,75 57,00 59,00
Muslo medio 55,25 53,28 55,25 57,38
Pantorrilla max. 36,50 34,25 36,50 37,50
Pliegues (mm)
Triceps 8,00 6,00 8,00 9,50
Subescapular 8,50 7,13 8,50 10,88
Supra-espinal 9,00 6,63 9,00 11,63
Abdominal 12,25 8,00 12,25 14,50
Muslo medio 10,50 7,38 10,50 12,75
Pantorrilla med. 5,50 4,63 5,50 7,88

Datos expresados en Mediana y Percentiles.

La muestra total estudiada fue de 24 jugadores, distribuidos segin posicion de juego

(guardameta, libero, ala y pivot). Se observo que la mediana en edad predominante de



los tres percentiles fue de 23.30 afios. En cuanto a las variables antropomeétricas se encontré que
la mediana para el peso fue de 73.75 kg y la estatura 176.60 cm.

En relacion a las circunferencias se puede observar un aumento de la media del brazo relajado de 28.25
vs 30.10 cm del brazo contraido. Comportamiento inverso cuando se compara la circunferencia de muslo
maximo 57.00 cm vs 55.25 cm del muslo medio. Por su parte, los pliegues cutdneos en su mayoria

presentaron una mediana inferior a los 10 mm, exceptuando el pliegue abdominal y el de muslo medio.

Tabla 2. Datos antropomeétricos por posicion de juego de la seleccion venezolana de futsal

Guardameta Libero Ala Pivot Total P
(n=4) (n=8) (n=7) (n=5) (n=24)

Bésicos
Edad (afios) 23,50 24,73 21,00 19,13 23,30 0,254
Peso (kg) 78,45 76,45 60,70° 74,10° 73,75 0,042*
Estatura (cm) 173,75 179,50 167,70° 177,50 176,60 0,19
Talla sent. (cm) 93,00 91,502 89,00° 94,00 91,25 0,11
Diametros (cm)
Biacromial 43,05 41,95 40,20° 41,50 41,50 0,10
Tbrax transv. 27,35 28,10 26,20° 28,10 28,00 0,15
Térax ant.-post. 20,50 19,90 19,30 20,90 19,95 0,21
Bi-liocrestideo 29,80 28,85 25,80° 28,50¢ 28,55 0,016*
Humeral 7,00 7,55 7,30 7,50 7,35 0,19
Femoral 9,80 10,00 9,50 9,90 9,90 0,44
Perimetros (cm)
Cabeza 55,85 55,50 55,20 55,00 55,25 0,96
Brazo relajado 31,25 28,402 26,60 28,50 28,25 0,12
Bra. flexionado 33,40 29,85 29,00 31,20°¢ 30,10 0,06
Antebrazo 26,10 26,002 24,50° 26,30°¢ 26,00 0,014*
ToOrax meso-est. 95,50 93,002 86,60° 92,60° 92,00 0,049*
Cintura minima 82,25 80,30 74,20 80,00 80,00 0,14
Cad. maximo 95,70 95,00 90,00 96,50°¢ 94,95 0,07
Muslo superior 58,10 58,50 54,50 58,00°¢ 57,00 0,06
Muslo medio 56,55 57,00 54,00 55,50 55,25 0,17
Pantorrilla max. 37,50 36,202 34,00 37,00¢ 36,50 0,07
Pliegues (mm)
Triceps 7,00 7,75 8,00 8,50 8,00 0,54
Subescapular 11,25 8,00 8,50 8,50 8,50 0,66
Supra-espinal 12,50 8,25 7,50 12,00 9,00 0,17
Abdominal 14,50 11,75 8,50 12,00 12,25 0,38
Muslo anterior 10,75 10,00 8,50 11,50 10,50 0,51
Pantorrilla med. 6,25 5,00 5,50 7,50 5,50 0,32

Datos expresados en Mediana
*P <0,005 Estadisticamente significativo.
A comparacién con guardameta, B con libero, C con ala 'y D con pivot



Al comparar las variables antropométricas por posicion de juego se encontré una
diferencia estadisticamente significativa en relacién con el peso (p: 0.042), cuya
marcadas diferencias se encontraron en las posiciones ala comparada libero y pivot
con ala. Mismo comportamiento entre los cruces de posiciones ya mencionados en el
didmetro bi-liocrestideo (p: 0.016).

Con respecto a las circunferencias, se encontraron diferencias al momento de ser
comparados los pivot con los alas, los alas con los liberos y los liberos con los
guardametas; siendo para la circunferencia de brazo (p: 0.014) y térax mesoesternal

(p: 0.049) respectivamente.

Tabla 3. Fraccionamiento en cinco componentes e indices de la seleccion
venezolana de futsal

Mediana Percentiles

(n = 24) 25% 50% 75%
Fraccionamiento
Adiposa
(%) 23,07 20,96 23,07 24,77
(kg) 17,26 14,71 17,26 18,62
Musculo
(%) 47,10 45,64 47,10 49,10
(ka) 34,61 29,59 34,61 36,46
Osea
(%) 12,49 11,84 12,49 13,54
(kg) 9,05 8,02 9,05 9,66
Residual
(%) 12,05 11,30 12,05 12,81
(kg) 8,85 7,90 8,85 9,51
Piel
(%) 5,55 5,24 5,55 5,87
(ka) 3,93 3,73 3,93 4,14
indices
Coérmico 52,23 50,91 52,23 53,15
Z 6 pliegues 55,25 44,13 55,25 64,63
(mm)
Musculo-6seo 3,73 3,35 3,73 4,08
IMC (kg*m?) 23,44 21,89 23,44 24,50

Datos expresados en Mediana y Percentiles.



Al evaluar los componentes corporales se logro detallar que la mediana del componente mdsculo
(47.10 % y 34.61 kg) predomino sobre el tejido adiposo (23.07 % y 17.26 kg). Por su parte en el
componente 6seo predominaron los valores 12.49 % y 9.05 kg respectivamente.

En relacion a los indices la mediana predominante para el cérmico fue de 52.23%, la sumatoria de

pliegues 55.25 mm, el indice musculo 6seo 3.73 e indice de masa corporal 23.43 kg/m?.,

Tabla 4. Fraccionamiento en cinco componentes e indices por posicion de juego de la seleccion

venezolana de futsal

Guardameta Libero Ala Pivot Total

P
(n=4) (n=8) (n=7) (n =5) (n=24)

Fraccionamiento

Adiposa

(%) 23,59 21,92 23,64 23,23 23,07 0,96

(kg) 17,78 17,64 14,68 17,87 17,26 0,35

Musculo

(%) 48,32 46,14 47,23 47,44 471 0,72

(kg) 36,39 34,962 29,06° 36,41° 34,61 0,050*

Residual

(%) 11,19 10,04 11,91 12,41 12,04 0,17

(kg) 9,01 9,07 7,70 9,46 8,85 0,10

Osea

(%) 12,46 13,44 12,87 11,80¢ 12,49 0,036*

(kg) 9,77 9,57 8,16° 8,74 9,05 0,043*

Piel

(%) 5,18 5,47 5,87 5,36 5,55 0,06

(kg) 3,94 4,11 3,64 4,10 3,93 0,17

indices

Cérmico 53,42P 50,98 51,79 52,8 52,23 0,13

?mﬁ%hegues 59,25 53,00 51,50 65,00 55,25 0,39

Musculo-Gseo 3,73 3,36 3,64 4,160¢ 3,73 0,031*

IMC (kg*m™?) 25,49 23,44 22,15 24,41 23,43 0,15

Datos expresados en Mediana
*P <0,005 Estadisticamente significativo.
A comparacién con guardameta, B con libero, C con ala y D con pivot



Al evaluar los componentes corporales de los jugadores por posicién de juego se observo que los pivot
presentaron mayor cantidad de masa muscular 36.41 kg, mostrando diferencias estadisticamente
significativas de este componente al momento de realizar las comparaciones entre pivot con alas, alas con
liberos y liberos con guardametas (p: 0.050).

Por otro lado, la posicion pivot reflejo marcadas diferencias del % 6seo al momento de ser comparados
con los alas y liberos (p: 0.036), mismo comportamiento para el indice musculo 6seo (p: 0.031). Por Gltimo,
los kilogramos 0seos de los alas mostraron diferencias estadisticamente significativas respecto a los liberos
(p: 0.043).

Tabla 5. Ingesta calorica y macronutrientes de los jugadores de la seleccidén venezolana de futsal

Guardameta Libero Ala Pivot Total
(n=4) (n=8) (n=7) (n =5) (n=24)
Consumido
Calorfas (Cal) 255551 + 49357  2360,73 + 378,07 193931 + 43599 280259 + 39438 236233 + 504,98
Proteinas (g) 80,16 + 14,30 7329 + 7,04 72,28 + 14,35 7581 + 7,98 7466 + 10,70
Grasas (g) 7555 + 1378 68,30 + 12,58 6520 + 14,75 69,32 + 12,96 68,82 =+ 13,07

Carbohidratos (g) 388,73

I+

82,92 363,22 + 61,56 265,86

I+

69,67 468,88 + 94,23 361,08 + 101,39

Requerido

Calorias (Cal) 3262,76 + 178,57 3218,11 + 158,29 3051,02 + 168,60 324490 = 9781 3182,40 + 168,92
Proteinas (g) 121,66 = 12,79 118,62 =+ 11551 102,60 = 11,73 120,50 + 5,06 11484 = 1295
Grasas (g) 514,87 + 54,13 502,00 + 48,71 434,20 + 49,63 509,96 + 2140 486,03 + 54,79

Carbohidratos (g) 99,87 10,50 97,38 + 9,45 84,23

I+
I+

9,63 98,92 =+ 4,15 9428 =+ 10,63

Datos expresados en Media y Desviacién estandar.

La ingesta caldrica y de macronutrientes obtenida a través de la anamnesis alimentaria durante un
periodo de 24 horas arrojo que el grupo en general present6 una ingesta total de 2555.51 + 493.57 calorias,
siendo la posicion de los alas los que presentaron la menor ingesta cal6rica. Por otro lado, al calcular el
requerimiento calorico arrojo un total para el grupo en general de 3262.76 + 178.57, dejando en evidencia
un marcado déficit energético-calorico del grupo estudiado. El cual presentd el mismo comportamiento

para los macronutrientes evaluados (proteinas, grasas y carbohidratos).



Gréfico 1. Ingesta cal6rica y macronutrientes de los jugadores de la seleccion
venezolana de futsal expresado en porcentaje de adecuacion.
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El porcentaje de adecuacion de la ingesta de calorias y macronutrientes para el grupo
en estudio arrojé un consumo deficiente de las variables antes descritas. En detalle el
grupo de proteinas presentd el menor % de adecuacion en comparacion con los otros
grupos (65.1 + 6.4 % vs 73.7 £ 12.9 % calorias, 73.2 + 14.9 % carbohidratos y 72.9 +
10.6 % grasas).

c.c Reconocimiento



Gréfico 2. Ingesta de macronutrientes: grupo de las proteinas en jugadores de la
seleccion venezolana de futsal expresado en porcentaje de adecuacion.
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La ingesta expresada en porcentaje de adecuacion representada en el grupo de las
proteinas resalta en primer lugar el consumo de legumbres, la cuales reflejaron un
comportamiento ascendente (129.2 + 32.7 %). Para el resto de los subgrupos, el
comportamiento estuvo mayoritariamente inclinado hacia la deficiencia, resaltando la
ingesta de carnes rojas (62.5 + 22.7 %), siendo esta la de menor consumo del grupo
proteico, seguida por huevos (64.3 + 23.1 %), carnes blancas (67.5 + 39.0%) y lacteos
(69.2 £ 37.3 %).

c.c Reconocimiento



Gréfico 3. Ingesta de macronutrientes: grupo de carbohidratos en jugadores
de la seleccion venezolana de futsal expresado en porcentaje de adecuacion.
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Para el grupo de los carbohidratos, la mayoria de los subgrupos presentaron déficit
de consumo expresado en porcentaje de adecuacion. Siendo el subgrupo de los
tubérculos el que presentd el menor ingesta (73.3 £ 20.9 % vs cereales 73.8 £ 16.1 %
y platano 74.1 £ 24.6). Por su parte el pan y la pasta se encontraron dentro del rango
aceptable (79.1 + 30.9).

c.c Reconocimiento



Gréfico 4. Ingesta de macronutrientes: grupo de frutas, verduras y vegetales en
jugadores de la seleccion venezolana de futsal expresado en porcentaje de

adecuacion.
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En relacion al grupo de los aceites y grasas presentaron un porcentaje de adecuacién
deficiente, en primer lugar las grasas con (70.2 + 22.7%). Por ultimo, el grupo de frutas,
verduras y vegetales resalta la ingesta deficiente del subgrupo de vegetales (66.7 +
30.8%) vs verduras (71.7 £ 31.2%) y frutas (73.2 + 22.8%).

c.c Reconocimiento



Discusién

En las revisiones bibliogréficas realizadas con el fin de consultar datos nacionales
de composicidon corporal en futsal, no se encontraron investigaciones con tal proposito.
Por lo tanto, respondiendo a tal necesidad se decide consultar estudios previos de otros
paises y continentes. Al momento de analizar los datos obtenidos a través de la
evaluacion antropométrica se encontro que el comportamiento de las variables basicas
como peso Y talla al ser comparados presentaron minimas diferencias (73.7 vs 73.6 kg;
176.6 vs 174.8 cm) con el grupo estudiado por (Avelar et al., 2008), jugadores de fatsal
masculino, perteneciente a los equipos finalistas del campeonato paranaense de la
categoria de adultos en Brasil. En cuanto a la posicion de juego con mayor cantidad de
peso fue para los guardametas, presentando coincidencias con los resultados del ya
referido autor, y la estatura de los jugadores venezolanos fue mayor para los liberos
(179.5 cm) a diferencia de los brasilefios que fue para los guardametas (182.4 cm).

Por otro lado, en un estudio realizado por (Kagawa, Kobata e Ishida, 2014) en
jugadores profesionales japoneses de futsala registrados en un equipo de la F-League,
la liga de fatbol sala de primera divisién en Japon se encontré que el comportamiento
de las variables basicas comparada con los jugadores venezolanos fue (73.7 vs 72.8 kg;
176.60 vs 176.8 cm).

Para Aguilar et al (2010) el peso es el resultado de una mezcla de diferentes tejidos
en proporciones variables, las cuales no pueden ser determinadas mediante una bascula
comun. En tal sentido es necesario tomar en consideracion otras variables determinadas
en el estudio como lo son los didmetros 6seos, resaltando el diametro bi-liocrestideo,
el cual en un estudio realizado por (Carter, 1982) en 302 atletas masculinos de la
Olimpiada de Montreal 1976 destaca las diferencias del diametro bi-liocrestideo entre
fondistas (27.5 cm), saltadores (25.4 cm) y lanzadores (32,9 cm); estos Ultimos tienen
unos 5 cm mas, lo cual les permite un peso corporal mucho mayor. Por otra lado,
(Holway, 2011) en estudio que involucré 752 jugadores de futbol argentino de 1ra
division presentaron un diametro bi-liocrestideo de 28.4 cm, siendo este un valor con

muy poca diferencia cuando es comparado con los jugadores venezolanos de futsal que



fue de 28.5 cm. Es importante resaltar que segun Holway (2010), la ganancia de peso
es dificil, en especial el muscular, cuando el sujeto no posee didmetros grandes,
cualquiera que sea la estatura.

La valoracién de ciertos perimetros corporales en el sujeto sano proporciona una
informacion muy acertada acerca de la composicion corporal del sujeto y en definitiva
del volumen graso, muscular y 6seo (Lohman, 1992). Los datos obtenidos en relacion
a estas variables antropométrica permiten enriquecer la discusion con estudios
enfocados en el futsal, cuando se revisan los datos de los jugadores venezolanos se
encuentra que los perimetros presentaron marcadas diferencias cuando son comparados
con los jugadores japoneses de futsal (Kagawa, Kobata e Ishida, 2014). En primer
lugar el perimetro de brazo relajado (28.2 vs 29.7 cm), térax mesoesternal (92.0 vs 95.7
cm), cadera maxima (94.5 vs 98.0 cm), muslo medio (56.5 vs 53.7 cm) y pantorrilla
(36.5vs 38.7 cm).

Otra de las variables que complementan la aplicacién integral de la antropometria
son los pliegues cutaneos, los cuales permiten cuantificar el volumen graso corporal.
En el &mbito deportivo destacan estrategias como las sumatoria de pliegues o el estudio
por si solo de cada uno de ellos. Holway (2010) resalta que un atleta con cada uno de
sus pliegues por debajo de 10 mm es bastante magro. En lo que respecta a los datos
obtenidos en la evaluacion destaca que los jugadores venezolanos de futsal presentaron
una sumatoria de seis pliegues de (55.2 vs 45.1 mm) al momento de ser comparados
con los jugadores japoneses (Kagawa, Kobata e Ishida, 2014). Por su parte al ser
comparados con los jugadores del fatbol profesional argentino se identifica (55.2 vs
50.9 mm), y por ultimo con los atletas de los juegos olimpicos Montreal 1976 (Carter,
1982), la sumatoria de pliegues de los jugadores venezolanos se ubican entre el
percentil 25-50%, lo cual es un comportamiento aceptable.

En relacion a los componentes corporales calculados a través del FASC, es
importante destacar que el mismo debe ser comparado con trabajos de investigacion
gue hayan aplicado tal protocolo, tomando en cuenta que Holway (2010) advierte que
el porcentaje de adiposidad de atletas valorados con el FA5C es casi 10% superiores a

los valores de porcentaje graso respecto del método de dos componentes, el cual no



cuantifica la masa adiposa, sino la grasa. En el estudio Argoref presentado por Holway
(2005), el cual estuvo enfocado en practicantes de acondicionamiento fisico de 20 a 30
afios de edad, al momento de ser comparado con los resultados obtenidos en el estudio
resalta que los jugadores venezolanos de futsal presentaron valores de masa muscular
con cierta similitud, siendo la mediana determinante (34.6 vs 34.9 kg), la masa adiposa
(17.2 vs 17.5 kg) y la masa 6sea (8.0 vs 8.3 kg). Otro trabajo que nuevamente sale a
relucir es el del referido autor en futbolistas profesionales argentinos, donde se
encontraron marcadas diferencias al momento de ser comparados, la masa muscular
(34.6 vs 39.5 kg), masa adiposa (17.2 vs 16.3 kg) y la masa dsea (8.0 vs 9.0 kg).

Con respecto al comportamiento de los indices es importante traer a colacion lo
descrito por Ross et al (1988), el peso corporal es una entidad tridimensional compuesta
por altura, ancho y largo, por lo que la simplificacion de las relaciones peso-talla, como
el indice de masa corporal (IMC), se presta a errores ya que no considera las otras dos
dimensiones del peso corporal. Al momento de ser comparados dicho indice con los
jugadores brasilefios (Avelar et al., 2008), se encuentra que para los jugadores
venezolanos fue de (23.4 vs 24.1 kg/m?), en cambio al ser comparados con los
jugadores japoneses (Kagawa, Kobata e Ishida, 2014), reflej6 mayor paridad (23.4 vs
23.3 kg/m?). En relacion al indice musculo 6seo, Holway (2010) menciona que el rango
normal del indice es, aproximadamente, de 3.8 a 4.9 en hombres. Valores por debajo
de este limite pueden indicar desnutricion caloricoproteica, y valores méas elevados
pueden suscitar sospecha de uso de sustancias dopantes anabdlicas 0 una genética
excepcional. Para los jugadores venezolanos el comportamiento de los valores fueron
bajos (3.7 vs 4.3) de las referencias Argoref (Holway, 2005), mismo comportamiento
cuando fue comparado con los jugadores profesionales del futbol argentino (3.7 vs 4.3),
(Holway, 2011).

Por ello resulta necesario sumar a esta discusion la ingesta alimentaria de los
jugadores, sefialando que el aporte oportuno de diversos nutrientes en proporciones
adecuadas para la mejora de las funciones fisioldgicas y el alcance del performance

exigido por la alta competencia, debe ser un punto a vigilarse en los atletas, dado que



la carencia de sustancias indispensables para la vida puede traer consigo un estado de
desequilibrio orgénico.

Los datos que se sefialan en el presente estudio, dejan en evidencia francas
deficiencias energéticas y de macronutrientes, al ser comparadas con los
requerimientos propios de los jugadores. Una vez realizada una revision detallada de
estudios relacionados con tal fin, se logra extraer que la ingesta de los jugadores de
futsal en otros paises superan ampliamente a los jugadores venezolanos, los cuales
presentaron una media de consumo de 2555.51 + 493.57 vs 2805.1 + 131.7 calorias de
los jugadores japoneses (Kagawa, Kobata y Ishida, 2014), mientras que, al ser
comparados con los jugadores brasilefios (Diedrich y Boscaini, 2014) se encuentran
nuevamente importantes diferencias 2555.51 + 493.57 vs 3276.0 £ 600 calorias. Por
otro lado en el estudio de jugadores profesionales de futsala de Guarapuava-PR
(Schwarz et al., 2012), Brasil se encotrdé 2555.51 vs 3609.9 calorias. Por ultimo un
nuevo grupo de jugadores brasilefios (Médici, Caparros y Nacif, 2012) reflejaron
marcadas diferencias 2555.51 vs 4092.5 calorias.

El comportamiento de estas diferencia confrima los resultado obtenidos en la
deternacion del porcentaje de adecuacion enegetico el cual fue de 73.7 %, siendo
considerado por (Serrato, 2008) como deficiente todo valor menor a 75 %. Al ser
comparados los macronutrientres (proteinas, grasas y carbohidratos) con los resultados

de los trabajos ya descritos se observé el mismo comportamiento para estos nutrientes.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La determinacién de la composicion corporal e ingesta alimentaria en los jugadores
de la seleccion venezolana de futsal aporta a las ciencias aplicadas al deporte al nivel
nacional e internacional, nuevos datos que sirvan como punto de partida a futuros
estudios y anima a continuar aportando datos para establecer comparaciones locales y
mejorar la preparacion del atleta, lo que se traduce resultados competitivos positivos a
futuro. Al ser comparados los resultados de la evaluacion antropométrica con estudios
previos en jugadores del futsal brasilefio y japonés, se logré evidenciar marcadas
diferencias, las cuales una vez procesadas y estimados bajo el método de FASC dieron
cabida a comparaciones con otros estudios como el Argoref de Holway (2005) y
jugadores del futbol profesional argentino de Holway (2011), encontrando diferencias
estadisticamente significativas en datos como masa muscular, sumatoria de pliegues e
indice musculo 6seo (ver anexo E).

En relacion al consumo energético y de nutrientes, se evidencié marcadas
diferencias estadisticamente significativas al momento de ser comparadas con estudios
previos de la disciplina (ver anexo D). Lo cual sugiere futuros estudios que permitan
comparar el consumo alimentario con las capacidades fisicas, con el fin de determinar

si el desbalance energético afectaria el rendimiento o no de los jugadores de futsal.

Recomendaciones

Para la evaluacion de la composicion corporal es necesario considerar todos los
elementos necesarios como los sugeridos por FA5C, el cual garantiza la evaluacién
integral del jugador de futsal. Permitiendo comparaciones entre variables

antropomeétricas especificas 0 componentes corporales en si. Asimismo, la importancia



de conocer la ingesta alimentaria de los jugadores y como esta se desglosa en energia
y nutrientes aportaria nuevos elementos a ser considerados en la evaluacion y
preparacion integral del jugador de futsal.

Por lo tanto, a nivel de competiciones del futsal tanto local, regional y nacionales se
recomienda lo siguiente:
- Desarrollar talleres que permitan dar a conocer la importancia que amerita considerar
el estudio de las variables antropométricas, composicion corporal y consumo de
nutrientes, en la preparacion integral del jugador de futsal.
- Formar a los profesores de educacion fisica, entrenadores, preparadores fisicos,
metoddlogos deportivos, nutricionistas, entre otros, en la conceptualizacion, manejo de
los elementos que constituyen la antropometria, composicion corporal e ingesta
nutricional. Bajo protocolos estandarizados de instituciones certificadas para tal
propasito.
- Facilitar herramientas digitales, cientificamente concebidas, que faciliten la
estimacion y procesamiento de los pardmetros antropométricos.
- Estructurar bases de datos antropomeétricos que esté al alcance de los profesionales de
las ciencias aplicadas en el deporte con el propdésito de establecer comparaciones que
sirvan en la preparacién del jugador de futsal.
- Sugerir al cuerpo técnico de equipos regionales, nacionales y del seleccionado
nacional la aplicacion de la evaluacion antropométrica con mayor antelacion,
preferiblemente en la etapa de preparacion general. De igual forma hacer seguimiento
en las etapas subsiguientes.
- Se sugiere sumar la figura del nutricionista deportivo como parte del cuerpo técnico,
con la finalidad de establecer un diagndstico inicial y a partir de alli generar pautas
nutricionales que contribuyan en el alcance de los objetivos durante la preparacién y
desarrollo del atleta.
- Aquellos equipos que cuenten con la figura del nutricionista se sugiere estrategias
para mejorar la comprension de los atletas sobre el tamafio de las porciones. Empleando

el uso de balanzas electronicas de cocina pequefias y econdmicas durante unos dias



durante la preparacion de alimentos recetados, con el fin de familiarizar al atleta con el
uso de las raciones a emplear.

- Implementar la educacion nutricional en varios niveles, desde asesoria individual
hasta charlas grupales, hojas de datos y recorridos en supermercados, estar presente en
lugares de comida e interactuar con los atletas serviria como estrategia para brindar

informacion.

c.c Reconocimiento
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ANEXQOS

ANEXO A

Nivel de actividad fisica kcal/kg kcal/kg/dia kcal/dia
Actividad fisica general 30-40 minutos/dia, 3 Dieta normal, 25-25. 1.800-2.400 a
veces a la semana
Niveles n?oderados de entrenamiento intenso 2- 50-80 9 500-8.000
3 horas/dia, 5-6 veces a la semana b
Entrenamiento intenso de alto volumen 3-6
horas/dia, 1-2 sesiones/dia, 5-6 veces a la 50-80 2.500-8.000 ¢
semana b
Atletas de elite d 150-200 Hasta 12.000 e
Grandes atletas d 60-80 6.000-12.000 f

a: Valores estimados para un individuo de 50-80 Kkg.

c: valores estimados para un individuo de 50-100 kg

entrenamiento
e: Valores estimados para un atleta de 60-80 kg.
f: Valores estimados para un atleta de 100-150 kg.

b: los niveles moderados de entrenamiento intenso utilizan un nivel inferior de rango, el
entrenamiento intenso de alto volumen usa un nivel superior de rango

d: Dependiendo de la periodizacién del entrenamiento, y del volumen e intensidad del

ANEXO B

Nivel de actividad fisica

|g/kg peso/dia

|C0 mentarios

Requerimientos diarios o habituales de carbohidratos.

Colegio Americano de Nutricién Deportiva

Depende del gasto energético diario

Atletas 6-10 g/kg total del atleta, el tipo de deporte, el
género y las condiciones ambientales.

Sociedad Internacional de Nutricién Deportiva

Actividad fisica general, 30-60 minutos / dia, 3-4 veces a la semana 3-5 g/kg Hidratos de carbono complejos.

Volumen de intensidad moderada a alta, de 2 a 3 horas por dia, 5 a 6 veces por semana. 5-8 g/kg

Indice glucémico bajo a moderado.

Carbohidratos concentrados.

Incluir pre, durante y post-
entrenamiento.

Tolerancia individual y preferencia.

Gran volumen, ejercicio intenso, 3-6 horas / dia, 1-2 sesiones, 5-6 veces a la semana 8-10 g/kg
Comité Olimpico Internacional

Actividades de baja intensidad o basadas en habilidades. 3-5 g/kg
Programa de ejercicio moderado, ~ 1 hora / dia 5-7 g/kg
Programa de resistencia, de intensidad moderada a alta, 1-3 horas / dia. 6-10 g/kg
Atletas entrenados en fuerza 4-7 g/kg
Compromiso extremo, de intensidad moderada a alta,> 4-5 horas / dia 8-12 g/kg

Opciones densas en nutrientes.

c.c Reconocimiento




ANEXO C

Nivel de actividad fisica

[g/kg peso/dia [Comentarios

Requerimientos diarios o habituales de proteinas.

Sociedad Internacional de Nutricién Deportiva

Centrarse en la calidad de la

proteina.

General fitness 0.8-1.0 g/kg Co_ntenido Qe aminoacidos.
Alimentos integrales.
Suplementos seguros y
convenientes cuando sea necesario.

Individuos mayores 0.8-1.0 g/kg

Cantidad moderada de entrenamiento intenso. 0.8-1.0 g/kg

Alto volumen de entrenamiento intenso. 0.8-1.0 g/kg

ANEXO D

Ingesta alimentaria de energia y nutrientes de la seleccion venezolana de futsal y estudios previos

Seleccion Kagawa, Diedrich Schwarz Medic,
venezolana KIOS E?;Zy P y Boscaini P et al P C;&Zrcrigs
de futsal (2014) (2014) (2012) (2012)
Consumido

Calorias (Cal) 2555,51230d 2805,1 0,0003* 3276 0,0000*  3609,9 0,0000*  4092,50 0,0000*
Proteinas (g) 80,1620 97,4 0,0000* 147,42 0,0000* 107,6 0,0000* 123,05 0,0000*
Grasas (Q) 75,55%cd 91,6 0,0000* 123,03 0,0000* 74,1 0,0000* 135,35 0,0000*
Carbohidratos (g) 388,73« 385,2 0,256 396,39 0,10 628,2 0,0000* 595,54 0,0000*

*P <0,005 Estadisticamente significativo.

A comparacion con Kagawa, Kobata y Ishida (2014)
B con Diedrich y Boscaini (2014)

C con Schwarz et al (2012)

D con Médici, Caparros y Nacif (2012)

c.c Reconocimiento



ANEXO E

Composicion corporal e indices de la seleccion venezolana de futsal y estudios previos

wnesiana AT oy
de futsal (2005) (2011)
Fraccionamiento
Adiposa
(ka) 17,2 17,50 0,243 16,3 0,473
Musculo
(kg) 34,60P 34,90 0,38 38,7 0,000009*
Osea
(ka) 9,00 8,30 0,013 9 0,967
indices
¥ 6 pliegues (mm) 55,202 62,60 0,019* 50,90 0,180
Musculo-6seo 3,70 4,30 0,00005* 4,34 0,00002*
IMC (kg*m2) 23,40 24,10 0,143 24,10 0,143

*P <0,005 Estadisticamente significativo.
A comparacién con Argoref, Holway (2005)

B con Jugadores del futbol Argentino, Holway (2011)

c.c Reconocimiento



CONSENTIMIENTO INFORMADO:
Datos del estudio
Investigador principal: Rafael Leon
Titulo proyecto:
Institucion u organismo: Universidad de los Andes
Datos del participante/deportista
Nombre y apellido:
Persona que proporciona la informacion y la hoja de consentimiento
Nombre y apellido:

1. Declaro que he leido y la Hoja de Informacion al Participante sobre el estudio
citado.

2. Se me ha entregado una copia de la Hoja de Informacion al Participante y una
copia de este Consentimiento Informado, fechado y firmado. Se me han explicado las
caracteristicas y el objetivo del estudio, asi como los posibles beneficios y riesgos del
mismao.

3. He contado con el tiempo y la oportunidad para realizar preguntas y plantear las
dudas que poseia. Todas las preguntas fueron respondidas a mi entera satisfaccion.

4. Se me ha asegurado que se mantendra la confidencialidad de mis datos.

5. El consentimiento lo otorgo de manera voluntaria y sé que soy libre de retirarme
del estudio en cualquier momento del mismo, por cualquier razén y sin que tenga
ningun efecto sobre mi tratamiento médico futuro.

Acepto

No acepto
Mi consentimiento para la participacion en el estudio propuesto

Firmo por duplicado, queddndome con una copia

Firma del participante/deportista

Firma del investigador
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