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Resumen

Existen multiples ecuaciones antropométricas descritas en la literatura para estimar el porcentaje de masa grasa corporal. Sin
embargo, no existe un consenso acerca de la mejor ecuacion para estimar la masa grasa en futbolistas. El objetivo de este
estudio fue comparar los porcentajes de masa grasa corporal obtenidos a partir de ecuaciones antropométricas habitualmente
utilizadas para estimar composicion corporal, con la absorciometria dual de rayos X (DEXA), en futbolistas jovenes de élite. Se
evaluaron 43 futbolistas seleccionados nacionales jévenes (edad: 16,9 + 1,3 anos), a los cuales se les estimo el porcentaje de
grasa corporal utilizando nueve ecuaciones, y se compard con el porcentaje de grasa obtenido con la evaluacion de DEXA. El
porcentaje grasa corporal estimado por las ecuaciones antropométricas de Faulkner (% grasa: 11,1 + 1,6%) y Slaughter (11,5
+ 3,2%), ademas de las ecuaciones para estimar densidad corporal (y luego masa grasa a través de la ecuacion de Brozek) de
Wilmore & Behnke (11,7 £ 1,7%), Jackson & Pollock (11,8 £ 3,7%), Durnin & Womersley (12,9 + 2,9%) y Withers (10,4 + 2,5%)
no mostraron diferencias significativas con DEXA (12,9 + 4,1%). De todas ellas, la ecuacion de Durnin & Womersley mostro
menor diferencia intermétodo con DEXA (0,06 + 2,0%), aunque sin diferencias significativas con las diferencias intermétodo
de las ecuaciones de Slaughter (-1,3 £ 2,5%), Wilmore & Behnke (-1,2 + 3,0%) y Jackson & Pollock (-1,1 £ 2,8%). Al correlacionar
todas las ecuaciones antropométricas con DEXA se obtuvieron coeficientes de Spearman entre 0,45 y 0,88 (p < 0.05). En
conclusion, las ecuaciones de Durnin & Womersley, Slaughter, Wilmore & Behnke y Jackson & Pollock son las més cercanas al
método de referencia cuando son utilizadas en futbolistas jévenes.

Fat mass assessment in young elite football players: comparison of
anthropometric methods with dual X-ray absorptiometry (DEXA)

Summary

There are multiple anthropometric equations described in the literature to estimate the body fat mass, but there are some
variations between them, with no consensus on which one is the best equation for estimating fat mass for specific populations.
The aim of this study was to compare the percentages of body fat mass obtained from anthropometric equations commonly
used to estimate body fat, with dual X-ray absorptiometry (DEXA) as gold standard, in young Chilean elite soccer players. 43
soccer players from young national teams were assessed (age: 16.9 + 1.3 y). The percentage of body fat using nine equations
was estimated and compared with the percentage of fat obtained from DEXA. The percentage of body fat estimated by the
anthropometric equations from Faulkner (11.1 + 1.6%) and Slaughter (11.5 + 3.2%), plus body density equations (and fat
mass estimated through Brozek equation) from Wilmore & Behnke (11.7 + 1.7%), Jackson & Pollock (11.8 + 3.7%), Durnin &
Womersley (12.9 + 2.9%) and Withers (10.4 + 2.5%) showed no significant difference with the measurement performed with
DEXA (12,9 + 4 1%). Of these, the equation of Durnin & Womersley, showed less inter-method difference with DEXA (0.06
+ 2.0%), although no significant differences with inter-method differences from the equations of Slaughter (-1.3 + 2.5%),
Wilmore & Behnke (-1.2 + 3.0%) and Jackson & Pollock (-3.6 + 2.8%) were found. The correlations of the equations with DEXA
measurement showed that the Spearman coefficient resulted between 0.45 and 0.88, all statistically significant. In conclusion,
the equations of Durnin & Womersley, Slaughter, Wilmore & Behnke and Jackson & Pollock are those that come closest to the
reference method to be used in young soccer players.
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Introduccion

En el deporte de élite, existen multiples variables que influyen en el
rendimiento deportivo, dentro de las cuales se encuentra la composicion
corporal. Especificamente en el futbol, aquellos deportistas con mayor
masa muscular y menor masa grasa son capaces de recorrer mayores
distancias por partido, ademés obtienen mayores valores en pruebas
de salto, facilitando el rendimiento intermitente de alta intensidad por
periodos prolongados, que caracteriza al futbol competitivo'. Un estudio
mostrd que la masa grasa se correlaciona negativamente (r=-0,49) con
la fuerza explosiva de los miembros inferiores en futbolistas?, mientras
que Silvestre et al?, analizé la correlacion de variables antropométricas
con el rendimiento deportivo en futbolistas jovenes (edad promedio
= 19,9 afnos), obteniendo una correlacién negativa (r = -0,67) entre la
masa grasa y el consumo maximo de oxigeno. Por lo tanto, es posible
asumir que la composicién corporal juega un rol relevante en el futbol.

Existen diversos métodos indirectos que se pueden utilizar para
estimar la composicion corporal. Los métodos méas frecuentemente
utilizados para la medicion de la composiciéon corporal son los modelos
bicompartimentales, que agrupan la composicion corporal en masa
grasa y masa libre de grasa“. Estos modelos asumen una proporcion
fija de la densidad de la masa grasa y libre de grasa de 0,9y 1,1 gml”,
respectivamente®. Por lo tanto, se estima la densidad corporal y luego la
masa grasay masa libre de grasa. Estos métodos tienen gran popularidad
debido a su bajo costo y facil aplicacion. Dentro de éstos se encuentran
los modelos antropométricos, que utilizan la medicion de pliegues cuta-
neos para obtener un valor de densidad corporal y subsecuentemente
la masa grasa, o bien estimar directamente la masa grasa*.

En la actualidad, varios autores sefialan que la absorciometria dual
de rayos X (DEXA) podria utilizarse como método de referencia para
la estimacion de la composicion corporal®”. Esta utiliza dos fuentes de
rayos X con energfas diferentes, los que son atenuados por los distintos
tejidos del organismo de diferente manera segun su densidad®. De esta
forma, el DEXA produce un fraccionamiento corporal en 3 componen-
tes: masa grasa, masa magra no 6sea y masa osea. Actualmente es
considerada como el método de referencia, ya que muestra niveles de
correlacion mayores al 98% con métodos mas invasivos de valoracion
de la composicién corporal, como la dilucién isotépica, pero tiene la
desventaja de que es de mayor costo y menor accesibilidad que los
métodos antropométricos®”.

Existen diversas ecuaciones derivadas de las mediciones antro-
pomeétricas que estiman la masa grasa, y la seleccién de la ecuacion
mas apropiada esta sujeta a la poblacion en estudio®. En el caso del
futbol profesional, se han reportado el uso de multiples métodos para
determinar la masa grasa. Por ejemplo, Sutton et al'® evalud a 64 fut-
bolistas de la Primera Division Inglesa, utilizando DEXA como método
de medicion, obteniendo un promedio de masa grasa de un 10,6%. Por
otro lado, Gil et al'", midié la masa grasa de 241 futbolistas juveniles de
Espafa, utilizando la ecuacion antropométrica de Faulkner, mostrando
un 11,7% de masa grasa en promedio. Finalmente, le Gall et al.?, reporté
12,3% de masa grasa promedio en futbolistas juveniles seleccionados
de Francia, utilizando la ecuacion de Durnin & Womersley. Si bien se
tratan de valores relativamente cercanos, no es posible contrastar los
grupos de cada estudio, debido a que es desconocido si los valores

de las diferentes ecuaciones son comparables entre si. Asi, en nuestro
conocimiento, no existe un consenso acerca del método antropomé-
trico mas apropiado para la determinacion de grasa corporal en los
futbolistas jovenes de élite.

El objetivo del presente estudio fue comparar los valores estimados
de masa grasa a partir de nueve diferentes ecuaciones antropométricas
con el método DEXA como referencia en futbolistas jovenes de élite.

Material y método

Participantes

Se realizd un estudio transversal en futbolistas profesionales de
la Seleccion Chilena que participaron de los procesos preparatorios
para los Campeonatos Sudamericanos Sub 17y Sub 20 del afo 2013,
estableciendo como criterio de inclusién que tengan un minimo de
dos afios de antigliedad entrenando en las divisiones menores de
un club profesional. Utilizando un 2,6% de diferencias entre diversas
ecuaciones antropométricas con la medicion por DEXA reportadas en
estudios similares realizados en deportistas'*'*, y usando valores a =
0,05y 3 =0,22 se estimé que 38 participantes serfan necesarios para
esta investigacion.

Las mediciones fueron realizadas en el mismo lugar, bajo las mis-
mas condiciones para todos los jugadores (en la mafana, sin sesién de
entrenamiento en el dfa previo ala evaluacion). Esta investigacion contd
con la aprobacion del comité de ética institucional de la Clinica Meds
(Santiago, Chile). La participacién fue voluntaria, todos los deportistas
fueron informados de la finalidad del estudio y firmaron el correspon-
diente consentimiento informado.

Mediciones antropométricas

Para las mediciones antropomeétricas se siguio el protocolo estable-
cido por la International Society for Advancement of Kineanthropometry
(ISAK, 2006)", y fueron obtenidas por el mismo evaluador, el cual esta
certificado por la ISAK (nivel Il). Se midieron los pliegues cutédneos del
triceps, biceps, subescapular, cresta iliaca, supraespinal, abdominal,
muslo frontal, pantorrilla medial y pectoral, utilizando el kit Rosscraft
SRL® (Canadd) y el caliper Harpenden HSB-BI® (Baty International Ltd,
Sussex, UK). El pliegue pectoral, no incluido en el protocolo ISAK, se
obtuvo utilizando una linea corriendo desde la punta del pliegue axilar
anterior hasta el pezon. El pliegue cutdneo es tomado lo més alto posible
en el pliegue axilar anterior, y el espesor del pliegue es medido 1 cm
por debajo de los dedos a lo largo del eje'®.

La masa corporal se midié con la balanza manual SECA® (SECA,
Vogel &Halke GmbH, Hamburg, Germany; precision de 0,1 kg), mientras
que latalla fue obtenida a través del estadiémetro incluido en la balanza
(SECA, Vogel & Halke GmbH, Hamburg, Germany; precisién de 0,1 cm).

Calculo del porcentaje de masa grasa a partir de
mediciones antropométricas

Seguin experiencias previas similares en deportistas'® y recomenda-
ciones de la Federacion Espafiola de Medicina del Deporte?, se estimé la
densidad corporal a partir de medicién de pliegues cutdneos utilizando
las formulas para estimar densidad corporal presentadas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Ecuaciones utilizadas para estimar la densidad corporal (DC) a partir de los pliegues corporales del triceps (TR), biceps (BI), sub-
escapular (Sesc), supraespinal (SEsp), abdominal (AB), muslo frontal (MF), pantorrilla medial (PM) y pectoral (PE).

Autores Ecuacion

Sloan'’ DC=1,1043 - 0,001327 x (MF) - 0,001310 x (Sesc)

Wilmore & Behnke'
Katch & McArdle™

Durnin & Womersley®

DC =1,08543 - 0,000886 x (AB) — 0,00040 x (PM)
DC =1,09665 - 0,00103 x (TR) — 0,00056 x (Sesc) — 0,00054 x (AB)
DC=1,162 - 0,063 x (log,, > 4 pliegues)

*3 4 pliegues: TR + Bl + Sesc + Cl (mm)

Jackson & Pollock?!

DC =1,1093800 - 0,0013125 x (X 3 pliegues) + 0,0000012 x (X 3 pliegues)? - 0,0002574 x (edad)

*3 3 pliegues: PE + AB + MF (mm)

Withers et al.??

Densidad = 1,0988 — 0,0004 (X 7 pliegues)

*3 7 pliegues: TR + Sesc + Bl + Sesp + AB + MF + PM (mm)

Tabla 2. Ecuaciones utilizadas para estimar directamente el porcentaje de masa grasa a partir de los pliegues cutaneos del triceps (TR),
subescapular (Sesc), supraespinal (SEsp), abdominal (AB), muslo frontal (MF) y pantorrilla medial (PM).

Autores Ecuacion

Faulkner?? % masa grasa = 0,153 x (TR + Sesc + Sesp + AB) + 5,783

Carter* % masa grasa = 0,1051 x (TR + Sesc + Sesp + AB + MF + PM) + 2,58
Slaughter et al.® % masa grasa = 0,735 x (TR + PM) + 1,0

Una vez estimada la densidad corporal con cada ecuacion, se estimé
el porcentaje de grasa a través de la ecuacion de Brozek®:

- 9% grasa corporal: ((4,57/densidad corporal) — 4,142) x100

También se calculé directamente el porcentaje de masa grasa con
las férmulas presentadas en la Tabla 2.

Absorciometria dual de rayos X (DEXA)

Se utilizd un scanner DEXA de cuerpo completo (Lunar Prodigy
Advance®, GE Medical Systems Lunar, Madison, WI, USA). Un técnico
asistio a los participantes para ser ubicados en la posicion decubito
supino, segun las guias del fabricante. Se analizé todo el cuerpo, en un
tiempo aproximado de 20 minutos por participante. Se estimo la masa
grasa, masa mineral y masa magra utilizando el software incluido en el
equipo (enCORE® versidn 15.0, GE Healthare, Madison, WI, USA).

Andlisis estadistico

Los valores son presentados como medianas + error estandar. Se
evalud la distribucion normal de las variables dependientes con la prue-
ba de Shapiro-Wilk, la cual mostrd que las variables no se distribuyeron
en forma normal. Ademas, se compararon varianzas a través del test de
Levene?, para evaluar la homocestadicidad. La comparacién entre los
porcentajes de masa grasa obtenidos a partir de cada método se realizd
a través del test Kruskal Wallis. Se utilizd el post hoc test de Dunns para
determinar cudles son los métodos que tienen diferencias significati-
vas en comparacion al DEXA. Posteriormente, se evalué el grado de
concordancia de los métodos antropométricos con DEXA a través de

la prueba de Bland y Altman?’, obteniéndose la diferencia intermétodo
con el DEXA. Una vez calculada la diferencia de cada método con el
DEXA, se evalu6 silas magnitudes de estas diferencias eran significativas
entre ellas a través de un test de andlisis de varianza (ANOVA) de una
via, usando el post hoc test de Tukey.

Ademas, se calculo el coeficiente de correlacidon de Spearman para
evaluar la correlacién de porcentajes de masa grasa estimados por los
distintos métodos con los valores obtenidos con el DEXA. Se utilizéd un
nivel de significancia de p < 0,05. Los andlisis estadisticos se realizaron
utilizando el software GraphPad Prism® 5.0 (Graphpad Software, USA).

Resultados

Se midieron 43 deportistas provenientes de las categorfas sub 20
y sub 17. En la Tabla 3 se resumen las caracteristicas generales de los
futbolistas evaluados, y el promedio de la sumatoria de 6 y 8 pliegues
obtenidos.

Los valores obtenidos no distribuyen en forma normal. Ademas,
las varianzas no son iguales, evaluadas a través de la prueba de Leve-
ne, mostrando diferencias estadisticamente significativas entre ellas
(p < 0,001). Es decir, existe heterocedasticidad en los datos obtenidos
de porcentajes de masa grasa a partir de las distintas ecuaciones.

La Tabla 4 muestra los resultados del porcentaje de masa grasa
(mediana) obtenidos en la evaluacion con DEXAy cada una de las ecua-
ciones antropomeétricas evaluadas. Se encontraron diferencias entre las
mediciones de la masa grasa entre los diferentes métodos (p < 0,001).
Al aplicar el post hoc test, los valores de masa grasa obtenidos con las
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Tabla 3. Caracteristicas generales de la muestra analizada.

Caracteristica Valor

Edad + DE (rango) (afios)

Masa corporal + DE (kilos)

Talla + DE (cm)

Sumatoria 6 pliegues + DE (rango) (mm)

16,9+ 1,3 (15-19)
70,3+6,9(58,2-86,1)
175 +7 (160 - 187)
49 +14,4(30,5-93)

Sumatoria 8 pliegues + DE (rango) (mm) 65,2+ 19,3(39-122)

ecuaciones de Faulkner y Slaughter, ademds de las ecuaciones para
estimar densidad corporal (y luego masa grasa a través de la ecuacién
de Brozek) de Wilmore & Benke, Jackson & Pollock, Withers y Durnin &
Womersley no mostraron diferencias significativas al compararlas con
los resultados de masa grasa obtenidos por DEXA.

De los métodos antropométricos que no tienen diferencias esta-
disticamente significativas con la medicion con DEXA, la ecuacion de
Durnin & Womersley es la que tiene la menor diferencia en la magnitud
del porcentaje calculado con la medicion con DEXA (Tabla 4). En la
Figura 1 se presentan los graficos de la diferencia de cada ecuacion
antropométrica con DEXA, a través del método de Bland y Altman.

Al comparar las diferencias intermétodo entre aquellas mediciones
de porcentaje de masa grasa que fueron similares a los resultados de
DEXA (diferencia intermétodo de la ecuacion de Faulkner = -1,7%;
ecuacion de Slaughter =-1,3%; ecuacién de Wilmore & Behnke =-1,2%;
ecuacion de Jackson & Pollock = -1,1%; ecuacion de Withers = -2,5%;
ecuacion de Durnin & Womersley = 0,06%) mediante ANOVA de una via,
se demuestra que solo las diferencias intermétodo de las ecuaciones
de Faulkner (-1,7 + 2,8%) y de Withers (-2,5 + 2,1%) tienen diferencias
estadisticamente significativas con la obtenida con la ecuacién de
Durnin & Womersley (0,06 + 2,0%).

En cuanto al coeficiente de correlacion de Spearman entre los
modelos antropométricos y la medicién por DEXA, se obtuvieron coe-

ficientes de correlacion entre 0,45 y 0,88, siendo en su mayoria mayores
a 0,70, todos estadisticamente significativos (Tabla 5).

Discusion

Este estudio compard la estimacion de la masa grasa de nueve
diferentes ecuaciones antropométricas con la medicion realizada a
través de DEXA. Los principales resultados de este estudio fueron que el
porcentaje de grasa obtenidos por las ecuaciones de Faulkner (11,1%) y
Slaughter (11,5%), ademaés de las ecuaciones para estimar densidad cor-
poral (y luego masa grasa a través de la ecuacion de Brozek) de Wilmore
&Behnke (11,7%), Jackson & Pollock (11,8%), Durnin & Womersley (12,9%)
y Withers (10,4%) no mostraron diferencias significativas al compararlas
con los resultados de masa grasa obtenidos por DEXA (12,9%). De ellas,
la ecuacion de Durnin & Womersley es la que mostréd menor diferencia
intermétodo con DEXA (0,06 + 2,0%). Sin embargo, al comparar entre
si la magnitud de las diferencias intermétodos, se encontré que las
ecuaciones de Slaughter (diferencia intermétodo -1,3%), Wilmore &
Behnke (-1,2%), Jackson & Pollock (-1,19%) y Durnin & Womersley (0,06%)
no tienen diferencias estadisticamente significativas entre ellas. Es decir,
aunque la ecuacion de Durnin & Womersley es la que mds se acerca a
la medicion con DEXA, las mediciones realizadas con las ecuaciones de
Slaughter, Wilmore & Behnke y Jackson & Pollock también serian facti-
bles de ser utilizadas en una poblacién de futbolistas jovenes de élite.

En un estudio similar, realizado en 19 escaladores profesionales's,
se mostré que la ecuacion de Durnin & Womersley para densidad
corporal, y luego utilizando tanto la ecuacion de Siri o Brozek para el
porcentaje de grasa, es la que tiene menor diferencia (-0,57% vy -0,29%
respectivamente) con la medicion con DEXA, lo cual estd alineado con
los resultados del presente estudio. Otra experiencia, esta vez en 22 lu-
chadores profesionales®, demostré que la ecuacion de Katch & McArdle
eslamas apropiada al compararla con DEXA. Rodriguez et al??, reporté la
masa grasa en hombresy mujeres adolescentes utilizando 14 ecuaciones
antropométricas diferentes, y las compard con la medicion obtenida a

Tabla 4. Porcentaje de masa grasa medido con los distintos métodos antropométricos y diferencia intermétodo con los limites de concor-

dancia calculados a través del método de Bland & Altman.

Método composicion corporal % grasa

(mediana + error estandar)

Diferencia intermétodo
vs. DEXA (media + DE)

Limites de concordancia

(Bland & Altman)

DEXA 12,7+0,6 - -

Faulkner (1968) 10,8 £0,2 -1,7 £2,8 -7,2-3,7
Carter (1982)* 7,5+0,2* -52+28 -10,7-0,4
Slaughter (1988) 11,3+0,5 -1,3+25 -6,1-3,5
Sloan (1967)* 5,7 £0,4* -64+34 -13,1-0,3
Wilmore & Behnke (1969) 11,3+£0,3 -1,2+3,0 -70-4,6
Katch & McArdle (1973)* 8,8+0,3* -3,6+2,8 -9,1-1,8
Jackson & Pollock (1985) 11,1+0,6 -1,1+24 -59-3,7
Withers (1987) 97+04 -25+2,1 -66-1,7
Durnin & Womersley (1974) 122+04 0,06 +2,0 -39-4,0

*Valores de % grasa con diferencias estadisticamente significativas en el post hoc test al compararlas con el DEXA
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Figura 1. Comparacion del porcentaje de masa grasa entre las ecuaciones antropométricas derivadas de pliegues cutaneos y DEXA en

graficos de Bland y Altman.
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partir de DEXA, siendo la ecuacién de Slaughter la que mostré menor
diferencia entre métodos con DEXA (diferencia intermétodo -0,77%). Cui
et al®*, compard los datos de adultos sometidos a medicion de masa
grasa con DEXA y diversas ecuaciones antropométricas, reportando
que la ecuacion con menor diferencia intermétodo con DEXA fue la
ecuacion de Slaughter (n = 591 hombres adultos < 29 afos; diferencia
intermétodos = -0,9%). La ecuacién de Durnin & Womersley aplicada
en 1.945 hombres adultos mostré una diferencia intermétodo de -1,2%,
demostrando diferencias intermétodos mayores que los encontrados
en el presente estudio. Esto puede tener relacion con el mayor ndimero
y variedad de participantes analizados en dicho estudio. La amplia

diversidad de resultados encontrados en la literatura muestra que las
ecuaciones antropométricas son dependientes de las caracteristicas
propias de la poblacion que se esté analizando. Por este motivo, es
importante la comparacion de los métodos de composicién corporal
en poblaciones especificas. Los resultados del presente estudio ayudan
a resolver la problematica que se produce en futbolistas jovenes de
élite, entregando datos precisos de las ecuaciones antropométricas
mas apropiadas para utilizar en dicha poblacion.

Respecto a la correlacion entre la medicién con DEXA y los dis-
tintos métodos antropométricos, todas las correlaciones resultaron
significativas, siendo las ecuaciones de Durnin & Womersley junto
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Tabla 5. Coeficiente de correlacidn entre los diferentes modelos antropométricos y la medicion con DEXA.

Método antropométrico Coeficiente de correlacion 1C 95% p value
Faulkner (1968) 0,88 08-09 < 0,001
Carter (1982) 0,84 0,7-09 < 0,001
Slaughter (1988) 0,70 05-0,8 < 0,001
Sloan (1967) 0,45 02-0,7 0,0022
Wilmore & Behnke (1969) 0,70 0,5-0,8 < 0,001
Katch & McArdle (1973) 0,71 05-08 < 0,001
Jackson & Pollock (1985) 0,74 0,6-0,9 < 0,001
Withers (1987) 0,86 0,7-0,9 < 0,001
Durnin & Womersley (1974) 0,88 08-09 < 0,001

IC: Intervalos de confianza.

con la de Faulkner las que mostraron correlaciones mas altas (r = 0,88
para ambas ecuaciones). En general, la correlacion entre el DEXA y los
métodos antropomeétricos es buena, con coeficientes sobre 0,70 en su
mayorfa. Los resultados obtenidos en el presente estudio siguen lalinea
de publicaciones previas. Por ejemplo, Cui et al** compard en poblacion
adulta la masa grasa estimada con diversas ecuaciones antropométricas
con la masa grasa estimada con DEXA, encontrando coeficientes de
correlacion de r = 0,71 para la ecuaciéon de Slaughter, r = 0,73 para la
ecuacion de Durnin &Womersley y r=0,74 para la ecuacion de Wilmore
&Behnke. Los resultados son similares a los obtenidos en este estudio, lo
que demuestra que en general las ecuaciones antropométricas tienen
coeficientes de correlacion moderados a altos, incluso en poblaciones
con una mayor variabilidad de sujetos. Dicho dato pudiera ser relevante
al momento del seguimiento de la composiciéon corporal, siendo impor-
tante en este caso utilizar siempre la misma ecuacién antropométrica,
asumiendo un error sistematico que va a cambiar dependiendo de la
ecuacion a utilizar, pero teniendo una correlacion conocida de cada
método con el gold standard.

Llama la atencion que de las ecuaciones sin diferencias con el mé-
todo de referencia (Slaughter, Durnin & Womersley, Wilmore & Behnke
y Jackson & Pollock), la mayorfa incluye en su célculo preferentemente
pliegues de miembros superiores y tronco, cuando se podria pensar
que deberian incluir una mayor cantidad de pliegues de miembros
inferiores debido al tipo de trabajo fisico que realizan los futbolistas. La
razédn de que probablemente la mayor proporcién de pliegues de tronco
y miembros superiores no interfiera en el calculo de la masa grasa en
una poblacion de futbolistas es que el efecto fisioldgico del ejercicio
realizado en el futbol en cuanto a la composicién corporal es sistémico,
no solamente localizado en miembros inferiores®'2 Algunas limitaciones
deben de ser reconocidas en el presente estudio. Si bien uno de los
objetivos planteados fue realizar el estudio en una poblacion deportista
de alto rendimiento, este mismo hecho pudiera resultar en un sesgo, ya
que se trata de una poblacion de edades muy cercanas y de condicion
fisica similar, por lo que la variabilidad de los resultados es menor, lo
que pudiera haber afectado los andlisis posteriores y debe considerarse
al momento de realizar comparaciones con investigaciones previas.

Para concluir, los resultados del presente estudio sugieren que, de
las diferentes ecuaciones antropométricas disponibles para estimar

el porcentaje de masa grasa, la ecuacion de Slaughter, ademas de las
ecuaciones para estimar densidad corporal (y luego masa grasa a través
de la ecuacion de Brozek) de Durnin & Womersley, Wilmore & Behnke y
Jackson & Pollock son las que mas se acercan al método de referencia
al ser utilizada en futbolistas jévenes de élite.
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