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Resumen

El objetivo fue comparar diferentes formulas de predic-
cién de composicion corporal con el método de referencia
DEXA en el contexto del Futbol Profesional Femenino Co-
lombiano durante la temporada competitiva. Esto se hizo
para determinar cuales de estas férmulas se acercan mas
al estandar de referencia y pueden ser utilizadas para eva-
luar el porcentaje (%) de grasa y la masa magra en ausencia
de métodos mas precisos. Para hallar % de grasa en dos
componentes se usaron Yuhasz 15.17% (13.98 - 16.72%),
Durnin y Rahaman 25,57% (24.95 - 28.07%), Jackson y Po-
llock 16.71% (14.33 - 19.33%) y Durnin y Womersley 24.90%
(24.02 - 27.01%), para cinco componentes se calculé masa
lipidica del peso 19.80% (17.80 - 22.30%) y en DEXA los da-
tos del % de grasa (23.94 + 3.51%). Se llevd a cabo un es-
tudio analitico transversal con muestreo no probabilistico
por conveniencia en 24 futbolistas de dos equipos de pri-
mera division usando 26 variables antropométricas, se rea-
liz6 un analisis descriptivo en el SPSS v.217; y un analisis de
correlaciones (SP), indices de concordancia de Lin y método
de Bland y Altman. La menor diferencia intermétodo con
DEXA la obtuvo Durniny Womersley con valor de - 0.70, asi
que porcentajes de grasa hallados sobreestimarian DEXA
en promedio 0.7 puntos. Los porcentajes de grasa calcu-
lados mediante la formula de Durnin y Womersley, fueron
los mas parecidos a los valores de porcentaje de grasa
arrojados por el método de referencia DEXA.

Palabras clave: Antropometria, rendimiento, deporte,
mujer, musculo.

Abstract

The objective was to compare different body composition
prediction formulas with the reference method DEXA in the
context of Colombian Professional Women'’s Soccer during
the competitive season. This was done to determine which
of these formulas come closest to the reference standard
and can be used to evaluate body fat percentage (%) and
lean mass in the absence of more precise methods. To
calculate body fat percentage using dos components, the
Yuhasz 15.17% (13.98 - 16.72%), Durnin and Rahaman
25,57% (24.95 - 28.07%), Jackson and Pollock 16.71%
(14.33 - 19.33%) and Durnin and Womersley 24.90% (24.02
- 27.01%) formulas were used. For cinco components, the
lipid mass of body weight was calculated 19.80% (17.80
- 22.30%) and DEXA provided body fat percentage data
(23.94 + 3.51%). A cross-sectional analytical study was
conducted with non-probabilistic convenience sampling of
24 female soccer players from two first-division teams using
26 anthropometric variables. A descriptive analysis was
performed using SPSS v.21, as well as correlation analysis
(SP), Lin's concordance indices, and Bland and Altman
method. The lowest inter-method difference with DEXA
was obtained with the Durnin and Womersley formula, with
a value of - 0.70, indicating that fat percentage estimates
would, on average, overestimate DEXA by 0.7 points. The
body fat percentage calculated using the Durnin and
Womersley formula were the closest to the values of body
fat percentage obtained by the reference method DEXA.
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Introduccion

La composicion corporal cuantifica los componentes cor-
porales, y permite evidenciar la relacion entre estos y los
cambios relacionados con los factores externos (Gonzalez,
2013). En el siglo XX se inici6 la evaluacion de la composi-
cién corporal mediante la diseccion de cadaveres, denomi-
nado método directo. No obstante, evolucioné a métodos
como pesaje hidrostatico, dos, cinco componentes, entre
otros (Costa et al., 2015), lo que permite que los valores
varien ampliamente dependiendo del método utilizado
para su evaluacién (Merrigan et al., 2018) sin embargo, se
ha descrito la absorciometria dual de rayos X (DEXA) como
el método criterio (Zulet et al., 2019), teniendo en cuenta
que otros métodos como la impedancia bioeléctrica y la
antropometria muestran amplio % de error, por lo que los
resultados varian ampliamente en el mismo sujeto (Cum-
berledge et al., 2018).

Se ha descrito que la masa muscular puede variar entre
deportistas y es uno de los componentes mas relacionados
con el rendimiento deportivo, cobrando gran importancia
en el futbol profesional, que es uno de los deportes mas
populares del mundo segun la Federaciéon Internacional de
Futbol Asociado, (2018). Ademas, la composicién corporal
varia segun la posicién de juego (Holway, 2008; Lépez et
al., 2021; Rodriguez et al., 2019); asi, los métodos para eva-
luar la composicién corporal se han empleado dentro de
diversos deportes como el futbol (Pons et al., 2015), ya que
al conocer estas variables se puede obtener informacién
util para el direccionamiento de cargas de entrenamiento
(Almdjan et al., 2015), planificacién alimentaria y nutricio-
nal, prevencién de lesiones, entre otros aspectos importan-
tes (Ceballos et al., 2021; Garcia et al., 2014).

Las investigaciones en futbol profesional se han inclina-
do principalmente hacia el sexo masculino, por lo tanto, el
conocimientoy la informacién sobre la poblacién femenina
es limitada. Por lo que se plantea como objetivo principal
evaluar los diferentes métodos utilizados para la estima-
cién de la composicion corporal, en comparacion con DEXA
en el Futbol Profesional Femenino Colombiano en periodo
competitivo.

Con el fin de conocer la precision de los métodos de
campo cuando no se disponga del método criterio.

Metodologia

Tipo de estudio y muestra

Se realizé un estudio analitico transversal y la direcciona-
lidad de los datos fue prospectiva. El método de seleccion
de la poblacion participante en el estudio fue a través de un
muestreo no probabilistico por conveniencia. La poblacion
total de referencia del estudio fueron 24 futbolistas profe-
sionales colombianas en periodo competitivo de primera
divisién de dos equipos del futbol profesional femenino
colombiano, evaluadas entre septiembre de 2021 y mar-
zo de 2022. Dentro del periodo de estudio, las futbolistas

presentaron un nivel de hidrataciéon 6ptimo debido a que
durante los entrenamientos y competencias consumieron
bebidas deportivas isoténicas, ademas del agua; es impor-
tante mencionar que el nivel de hidratacién de cada una
de las participantes en el estudio fue a necesidad personal.

Las futbolistas participantes en el estudio fueron ma-
yores de 18 afios y, previo al comienzo del estudio, todas
firmaron un consentimiento informado acerca de las eva-
luaciones a desarrollar; no se incluyeron en el estudio las
jugadoras lesionadas, con marcapasos, en estado de ges-
tacion o lactancia. Ademas, no se presenta ningun tipo de
relacion financiera o personal por parte de los autores que
pudiera dar lugar a un conflicto de interés.

Esta investigacién siguié los principios éticos internacio-
nales, la Declaracién de Helsinki de la Asociacion Médica
Mundial (1975), las directrices nacionales y la Resolucion
8430 de octubre de 1993, por la cual se establecen las nor-
mas cientificas, técnicas y administrativas para la investi-
gacién en salud, del Ministerio de Salud y Proteccién So-
cial de Colombia (1993), clasificAndose con riesgo minimo,
y adicionalmente fue avalado por el Comité de ética de la
Universidad CES mediante el acta No. 0031 del nueve de
febrero de 2021 y bajo el codigo: Acta0031Proy117TG.

Recoleccion de datos: técnicas utilizadas
e instrumentos

Todos los datos fueron recolectados en una Unica se-
siéon con una duraciéon de una hora por jugadora, donde
se incluyeron caracteristicas demograficas e informacién
antropomeétrica y se evaluaron por método de dos y cinco
componentes, asi como DEXA.

El equipo con el que se evalué la densitometria dual de
rayos X fue el Lunar Prodigy de General Electric Healthcare
(Estados Unidos); para la toma de dos y cinco componen-
tes, se utilizaron una bascula y tallimetro de marca SECA
(Hamburgo-Alemania/Cali-Colombia); los pliegues se mi-
dieron con un adipometro Harpenden Skinfold (Holtain
Ltd., Gales, Reino Unido); para los diametros, segmoémetros
y antropémetros (CESCORF, Porto Alegre, Brasil); y para los
perimetros, una cinta métrica Lufkin (LUFKIN INDUSTRIES,
Texas, Estados Unidos). Todos los equipos estaban calibra-
dos y contaban con sus respectivos certificados.

Las medidas antropométricas fueron tomadas de acuer-
do con el Protocolo de la Sociedad Internacional para el
Avance de la Cineantropometria (ISAK) y los antropome-
tristas que realizaron las mediciones estaban certificados
en ISAK 1y Il (Marfell y Steward, 2006).

Todos los datos se recolectaron en el Centro de Estudios
Avanzados CESNUTRAL de la Universidad CES entre sep-
tiembre de 2021 y marzo de 2022.

Andlisis de datos

Se elabor6 una base de datos con la informacién recolec-
tada para analizar el indice de masa corporal (IMC), los por-
centajes (%) y las masas en kilogramos (kg) de adiposidad,
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masa muscular, masa ésea, masa piel y tejido residual, por
el modelo antropométrico de cinco componentes plantea-
do por Kerr (1988). También se analiz6 la masa grasa y la
masa libre de grasa, por el modelo bicompartimental, em-
pleando la férmula Yuhasz modificada por Carter (1982),
Durnin'y Womersley (1974), Jackson y Pollock (1978), Faulk-
ner (1968), Reilly et al. (2009) y Pariskova y Buskova (1971).

Adicionalmente, se analizaron los resultados obtenidos
por DEXA: masa grasa, masa magra y contenido mineral
6seo. Para comparar la masa adiposa del método de cinco
componentes y el % de grasa obtenido con DEXA se obtu-
vo la fraccion lipidica del % de adiposidad por medio de la
ecuacion de Martin et al. (1994): Fraccion lipidica (%) = 0.327
+(0.0124 x % de adiposidad) y posteriormente este valor se
multiplicé por el total de kg pertenecientes a la masa adiposa.

El andlisis de los datos se realizé6 mediante los softwares
estadisticos SPSS versién 21.0, Excel y R. Para las variables
cualitativas se emple6 un analisis univariado con frecuen-
cias absolutas y relativas, teniendo en cuenta variables
como sexo, posicion de juego, indice de masa corporal e in-
dice cérmico. Las variables cuantitativas tales como edad,
tallay peso, asi como las variables de composicién corporal
por método de dos y cinco componentes y DEXA, se anali-
zaron mediante medidas de tendencia central y dispersion
(media, mediana, desviacién estandar, rango intercuartil),
con el fin de describir las caracteristicas generales y antro-
pomeétricas de las deportistas.

Posteriormente, se realiz6 un anélisis bivariado para
relacionar variables como la posiciéon de juego segun las

caracteristicas antropométricas de las deportistas, esto
con la finalidad de comparar los diferentes métodos de
mediciéon de la composicién corporal. Respecto al DEXA,
se realizé un analisis de correlacién mediante la prueba de
Pearson o Spearman, segun la distribucién de las variables
y el andlisis de concordancia con coeficiente de correlacién
intraclase y método grafico de Bland y Almant.

Resultados

Se evaluaron 24 mujeres futbolistas profesionales co-
lombianas, de las cuales, dos eran arqueras, tres centrales,
tres delanteras, cuatro laterales y doce volantes, cuyo pro-
medio de edad fue de 24 + 3.7 afios, su peso de 57 + 5.2 kg,
tallade 161 £5.2 cm, e IMC de 22 + 1.8 kg/m2.

A partir del método de cinco componentes se obser-
vé que las arqueras son quienes poseen mas adiposidad
(18.73 + 2.04 kg), seguidas de las delanteras (17.95 + 2.52
kg) y las centrales (16.44 + 2.96 kg), y que la adiposidad es
menor en las volantesy las laterales (15.85 + 2.49 kg y 14.92
+ 2,58 kg, respectivamente). Con respecto a la masa mus-
cular, fue mayor en las delanteras seguida de las arqueras
(28.94 + 1.82 kg, y 26.14 + 1.03 kg, respectivamente), y me-
nor en las centralesy las laterales (25.38 + 1.83 kg; y 22.48 +
1.68 kg, respectivamente); el peso de la masa ésea fue muy
similar en todas las deportistas, sin embargo, fue mayor en
las delanteras (6.23 + 0.55 kg) y menor en las laterales (5.26
+ 0.53 kg) tal y como puede observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de la composicion corporal calculados a partir del método de cinco componentes segin
posicion de juego

Variable Arquera Central Delantera Lateral Volante

Masa Adiposa (Kg)  18.73+2.04  16.44+£2.96 17.95 £ 2.52 14.92 +2.58 15.85 +2.49
Masa Muscular (Kg) 26.14+1.03  25.38+1.83 28.94 +1.82 22.48 +1.68 25.60 + 2.86

Kg Masas Masa Osea (Kg) 6.02 £ 0.82 5.94 + 1.286 6.23 £0.55 5.26 £ 0.53 6.17 £ 0.61
Masa Piel (Kg) 3.40+0.17 3.22+0.25 3.55+0.24 3.17+0.12 3.28+0.20

Masa Residual (Kg) ~ 5.54 +0.36 5.73+0.51 6.28 +0.53 4.60 £ 0.50 5.42+0.77
Masa Adiposa (%)  31.26 +1.29  28.85+2.60 28.48 + 3.65 29.49+394  28.15+3.80
Masa Muscular (%)  43.73+1.26  44.94+2095 45.99 + 3.02 44,62 +2.83  45.40+2.97
% Masas Masa Osea (%) 10.04 £ 0.68 10.39+1.12 9.89 £ 0.69 10.44 £ 0.98 10.99 £ 1.12
Masa Piel (%) 5.71 £ 0.68 5.70+0.43 5.64 +0.38 6.29 + 0.39 5.83+0.34

Masa Residual (%) 9.26 +0.03 10.13+£0.73 9.99 + 1.06 9.16 +1.18 9.63+1.24

Nota: Los estadisticos reportados corresponden a Media + DS.

A través de DEXA, se encontré un promedio en él % de
masa grasa de 23.90 + 3.51; de igual manera fueron ob-
tenidos los datos de masa magra, contenido mineral éseo
y masa grasa que se expresan en kg o % segln corres-
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Tabla 2. Promedio y desviacién estandar (+) de composicién corporal a través de DEXA

Variable X DS ME RI
Masa grasa (Kg) 13.60 2.65 13.40 (12.00 - 15.50)
Kg
Masas Masa Magra* (Kg) 40.70 3.88 39.90 (38.40 - 44.10)
CMO** (Kg) 2.46 0.21 2.41 (2.29-2.61)
Masa grasa (%) 23.90 3.51 24.10 (22.10 - 26.00)
%
Masas Masa Magra* (%) 71.70 3.39 71.90 (69.70 - 73.60)
CMO** (%) 4.34 0.32 4.29 (4.14-4.47)

Nota: *MUsculo + residual; **CMO: Contenido mineral 6seo; X: Media; DS: Desviacion estandar; ME: Mediana; RI: Rango

intercuartil.

Al analizar los datos obtenidos del calculo de % de grasa
aplicando las férmulas de Yuhasz, Durnin y Rahaman, Jack-
son y Pollock, Durnin y Womersley para dos componentes
y hallando el % de masa lipidica del peso de cinco compo-
nentes, se evidencié que él % hallado con la formula de

Yuhasz siempre fue mas bajo que el arrojado por las otras
formulas, con una mediana de 15.17% y un rango inter-
cuartil (Rl) (13.98% - 16.72%), y que él % mas alto fue dado
por la formula de Durnin y Rahaman con una mediana de
25.57% y un Rl (24.95% - 28.07%) (Tabla 3).

Tabla 3. Datos del porcentaje de grasa medido con las distintas férmulas de prediccion de la composicion
corporal para el método dos componentes seglin posicion de juego

. . Masa lipidica
Durnin y Rahaman
Posicion Yuhasz (%) y Jacksonoy Pollock Durniny \ del peso (%) 5
(%) (%) Womersley (%)

Componentes

Arquera 17.37 + 4.05 2751+ 458 19.24 +2.74 225'322 é 5'318_ 2222'3355(; 11 ;3452_
(n=2)  17.37(1594-18.80) 27.51(25.89-29.12) 19.24 (18.27 - 20.21) e D

Central 16.30 + 2.88 28.27 +3.14 17.74 +3.48 2267 '82‘1 (353;71 ) 2109'78; (T82~7697_
(n=3)  16.12(14.82-17.70) 27.90 (26.62-29.74) 17.82 (16.02 - 19.50) e 5

Delantera 16.19 +3.88 27.06 +3.19 17.14 + 4.84 225'203(343'1177_ 11995_3458(?73-5768_
(n=3) 1581 (14.16-18.02) 2530 (25.21-28.02) 17.52(14.82 - 19.65) o) >

Lateral 13.67 +2.32 28 (332'5786 14.95 +3.13 22325886(;—'22'5754 22005507(;1:1173

= - * o © - _ . o = . . -
(n=4) 1469 (13.48 - 14.88) g 15.68 (13.47 - 17.16) o g

Volante 14.80 + 2.63 25.02 + 4.46 16.38 +3.39 22;"506 (i2§1353 1199;11 49(11735733_
(nN=12) 1530 (13.67-16.72) 26.45(23.61-27.99) 15.45(14.68 - 19.33) o) e

Total 15.19 + 2.82 25.70 +3.92 16.64 + 3.39 22;"9603 (343'529_ 1199&0573;‘02_
1517 (13.98-16.72) 2557 (24.95 - 28.07) 16.71 (14.33 - 19.33) oy A

Nota: Los estadisticos reportados corresponden a Media + DS y Mediana (Q1 - Q3); *Valores que no presentaron distri-

bucién normal.

Para que la comparacion de % de grasa fuera adecua-
da y se pudieran comparar los resultados de las férmu-
las aplicadas a dos componentes con cinco componentes,
se hall6 primero la fraccion lipidica del peso que arrojé el
calculo de cinco componentes, evidenciando asi que estos
resultados eran mas parecidos y que no se estaba sobre-
estimando el valor del % de grasa por cinco componentes;
que incluso se ubicaba aproximadamente 14 puntos por
encima de los % de grasa calculados con la formula de Yu-
haszy tres puntos por encima de los % de grasa calculados
con Durnin y Rahaman.
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Con respecto a los coeficientes de correlacion de Pear-
son o Spearman, segln la distribucién de las variables (Ta-
bla 4), todos los % de grasa de dos y cinco componentes
tienen correlacion con los datos arrojados por DEXA, que
para efectos del presente estudio es usado como método
criterio (Garcia et al., 2014). Se destacan los % de Yuhasz,
y Durnin y Rahaman con correlacién muy alta de 0.825 y
0.809 respectivamente y p < .001. Los demas datos tuvie-
ron una correlacion alta (p> 0.6 - 0.8), siendo la fraccién li-
pidica del % de adiposidad por el método de cinco compo-
nentes la que tuvo la menor correlacién (r<.616) (p <.001).
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Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre porcentajes de grasa medidos con las distintas férmulas de pre-
diccion de la composicién corporal con respecto al DEXA

Prueba Parametro 1 Parametro 2 r IC p
DEXA % masa lipidica del peso .616 .282 - .826 .345
DEXA % grasa Jackson y Pollock 757 .509 - .889 237
Pearson
DEXA % grasa Yuhasz .825 .632-.922 .653
DEXA % grasa Durnin & Rahaman .809 .601-.914 .055
DEXA % grasa Durnin y Womersley* .749 .559-.903 .042
Spearman
DEXA % grasa Slaughter* .679 .542 - .898 .035

Nota: *Se utilizé el coeficiente de Spearman conforme a la distribucién de la variable, los demas coeficientes correspon-
den a Pearson
**p <.05.

En los coeficientes de concordancia de Lin (Tabla 5), el ley, seguido de los % hallados por Durnin y Rahaman con
método con mayor coeficiente de correlacion intraclase fue 0.768 y 0.719 respectivamente. El método con la menor
el % de grasa, hallado con la formula de Durnin y Womers- correlacién-concordancia fue Yuhasz con 0.163.

Tabla 5. Coeficientes de correlacion - concordancia de Lin entre porcentajes de grasa medidos con las dis-
tintas férmulas de prediccidon de la composicion corporal con respecto al DEXA

Parametro 1 Parametro 2 rho Ic

% masa lipidica del peso 352 119 -.548

% grasa Jackson y Pollock 227 .093-.352

% grasa Yuhasz 163 .069 - .254

DEXA % grasa Durnin & Rahaman 719 491 - .855

% grasa Durnin y Womersley .768 .543 - .891

% grasa Slaughter .633 .385-.796
Por ultimo, se compararon los datos de % de grasa ob- dada por la férmula de Durnin y Womersley, con un valor
tenidos mediante diferentes métodos y férmulas con el de - 0.70, lo que significa que los % de grasa hallados con
método de referencia (DEXA), mediante la diferencia in- este método arrojarian en promedio 0.7 puntos mas que

termétodos (DIM) por el sistema de Bland y Altman (Tabla los datos obtenidos por el DEXA (Figura 1).
6). De esta comparacion, se obtuvo que la menor DIM fue

Tabla 6. Diferencia intermétodo (DIM) y limites de concordancia entre porcentajes de grasa medidos con
distintas férmulas de prediccién de la composicién corporal con respecto al DEXA

DIM con respecto Limites de concordancia

% grasa

Método de composicién corporal (X. DS) ?)I(D;;Q Inferior superior
DEXA 23.94 + 3.507 - - -
% masa lipidica del peso 19.80 £ 3.417 4.14 2.86 5.43
% grasa Jackson y Pollock 16.64 +3.389 7.30 6.28 8.31
% grasa Yuhasz 15.19 £ 2.816 8.75 7.91 9.59
% grasa Durnin & Rahaman 25.70 +3.921 -1.76 -2.75 -0.78
% grasa Durnin y Womersley 24.63 +3.793 -0.70 -1.71 0.32
% grasa Slaughter 26.27 +3.580 -2.33 -3.33 -1.3

*Diferencia obtenida por el método de Bland y Altman
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Figura 1. Comparacion del porcentaje de masa grasa medido con féormulas de prediccién de composicidon
corporal y DEXA en graficos de Bland y Altman

Discusion

La importancia de determinar de manera adecuada
la composicién corporal reside en que esta se relaciona
con diferentes aspectos como la agilidad, la potencia de
los miembros inferiores, la flexibilidad y en general con
el rendimiento de los deportistas (Zanini et al., 2020); no
obstante, los valores de la composicion corporal varian
ampliamente dependiendo del método o de las férmulas
empleadas, observandose mayores diferencias en varia-
bles como él % de grasa, masa grasa y masa libre de grasa
(Merrigan et al., 2018; Vaquero, 2023), ademas, el % de gra-
sa es un indicador que presenta grandes variaciones segun
el sexo y la edad de los sujetos (Lopez et al., 2018; Reilly et
al., 2009; Santos y Tavares, 2007).

Los resultados de la presente investigacién coinciden
con los encontrados en un estudio realizado en futbolistas
profesionales chilenos en el que se evidencié que la masa
adiposa de porteros (18 £ 2.1 kg), es mayor que la de defen-
sas(16.2 £ 2.8 kg), delanteros (15.5 + 2.4 kg) y volantes (15.0
+ 2.0 kg) (Lopez, 2018; Rodriguez et al., 2019). De la misma
manera, otros estudios describen que los volantes tienen
menor peso corporal, masa adiposa y masa muscular, aso-
ciado a que son quienes apoyan y enlazan a los defensas

y delanteros, con caracteristicas fisicas como resistencia,

velocidad y potencia, y presentan mayores niveles de con-
sumo maximo de oxigeno (Ochoa, 2008).

Cultura, Ciencia y Deporte | ANO 2024 | VOL. 19 | NUM. 59

En estudios que emplearon la técnica de DEXA para ana-
lizar la composicién corporal, como el llevado a cabo con
una muestra de 175 jugadoras universitarias de futbol fe-
menino, se observo que él % de masa grasa fue del 25.7%
durante la pretemporada (Roelofs, 2020), similar a los re-
sultados arrojados en la presente investigacion, en los que
el promedio fue de 23.9%; sin embargo, la particularidad
de los estudios es que el % de grasa varia dependiendo
de la férmula empleada (Randell, 2021) y de la poblacién
estudiada. Por otra parte, vale la pena resaltar que el
método de dos componentes solo mide la parte lipidica
quimicamente definida, mientras que el método de cinco
componentes mide la masa adiposa anatdmicamente de-
finida, o sea, sus adipocitos con lipidos, agua, electroélitos
y proteinas; por lo que fue necesario ajustar el valor de la
masa grasa arrojada por el modelo de cinco componentes,
mediante la féormula propuesta por Alan Martin (Fraccién
lipidica (%) = 0.327 + (0.0124 x % de adiposidad) para que
estos valores se pudieran comparar con él % de grasa arro-
jado con las formulas de dos componentes, teniendo en
cuenta que el método de cinco componentes genera valo-
res mayores (Holway, 2008).

En el presente estudio, los % de grasa calculados por el
método de dos componentes mediante la férmula de Dur-
nin y Womersley fueron los mas parecidos a los valores de
% de grasa arrojados por el método de referencia DEXA.
Resultados similares se encontraron en otro estudio rea-
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lizado en futbolistas masculinos en el que él % de grasa
corporal presenté menor DIM por la formula de Durnin y
Womersley (coeficiente de correlacién (rho) = 0.66) (Kam-
merer et al., 2021), comparado con el presente estudio con
unrho de 0.77. A su vez, otros estudios concluyeron que los
resultados de % de grasa calculado mediante la ecuacién
de Durniny Womersley son mas cercanos al método de re-
ferencia en futbolistas jévenes y otros deportistas de élite,
y podria utilizarse para evaluar el % de grasa corporal si no
se dispone de métodos mas precisos (Blue et al., 2018; Espa-
fa et al., 2015); por otro lado, la variabilidad del % de grasa
va a depender del método empleado. Resultados similares
se encontraron en un estudio realizado en individuos con
sobrepeso u obesidad donde, comparando el DEXA con el
modelo de cuatro componentes (4C) se encontré que existia
una alta correlacién entre ambos métodos, sin embargo, el
% de grasa fue significativamente mayor mediante el DEXA
con respecto al modelo de 4C (Garcia et al., 2015).

Otro hallazgo importante fue que aunque la antropome-
tria ha sido utilizada a lo largo de los afios como método
doblemente indirecto para evaluar la composiciéon corpo-
ral de deportistas, al comparar la ecuacién de Yuhasz con
el método criterio (Hind et al., 2018), presenté la menor
correlaciéon-concordancia con valores de rho de 0.163 y la
mayor DIM con valores de 8.75, lo que significa que al cal-
cular con la férmula de Yuhasz se estaria subestimando el
% de grasa en casi nueve puntos, impidiendo la realizacién
de intervenciones nutricionales efectivas.

En un estudio realizado en jugadores de rugby sub-élites
tanto la ecuacion de Yuhasz como la de Faulkner tendieron
a subestimar el % de grasa en comparacion con la ecuacion
de Reilly, siendo la ecuacion de Yuhasz la que proporciond
un mayor error sistematico (Escriva et al., 2021), encontran-
do resultados similares a la presente investigacién, donde
esta formula subestimaba el % de grasa corporal compara-
do con el método criterio.

Teniendo en cuenta las conclusiones anteriores y que
multiples trabajos han demostrado la importancia de ge-
nerar informacién sobre el nivel de composicién corporal
para futbolistas profesionales, asi como su utilidad para
los procesos de formacién por parte de entrenadores y
directivos (Randell et al., 2021), se considera importante
resaltar que el método antropométrico que mejor concor-
dancia presenta con el método criterio (DEXA) es la férmu-
la de Durnin y Womersley; significando que la férmula de
Yuhasz debe entrar en obsolescencia para calcular % de
grasa en deportistas, ya que presenta muy baja concordan-
cia con el método criterio tal como lo muestra la evidencia.
A partir de lo anterior, se resalta también la necesidad de
determinar unos parametros y rangos con objetivos antro-
pométricos y de composicién corporal para las futbolistas
profesionales por posiciones de juego, considerando que
actualmente no estan establecidos en ninguno de los es-
tudios en los que se evalla la influencia de la composicién
corporal en el alto rendimiento (Sedano et al., 2009) en el
fatbol femenino.

Cultura, Ciencia y Deporte

Limitaciones

Uno de los factores limitantes fue el tamafio de la mues-
tray que la misma se hizo a conveniencia. No obstante, es
importante tener en cuenta que el futbol femenino en Co-
lombia sigue experimentando un crecimiento significativo,
y a pesar de estas limitaciones, la muestra analizada logré
de manera adecuada incorporar las diferentes posiciones
de juego. Como otra limitante se reconoce que el evalua-
dor no fue el mismo para todas las futbolistas, sin embar-
go, cada evaluador contaba con su certificaciéon ISAK, y
cada medicién se realizé bajo el mismo protocolo con los
mismos equipos para todas las mediciones.
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