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Objetivo: Evaluar las diferencias 
en la composición corporal entre 
hombres deportistas de alta com-
petencia y un grupo control de no 
deportistas. 

Metodología: Fueron evaluados 
118 hombres de 17 a 23 años: 59 
deportistas (20 futbolistas, 20 
patinadores y 19 nadadores) y 59 
controles con actividad física 
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inferior a tres horas por semana. Se 
utilizó un modelo de tres compo-
nentes: contenido mineral óseo 
(CMO), masa grasa (MG) masa li-
bre de grasa y de mineral óseo 
MLGMO, por absorciometría dual 
con energía rayos X (DE») en un 
equipo Hologic QDR 4500W® 
(Waltham, MA). 

Resultados: Los deportistas pre-
sentaron diferencias significativas 
(p <0.005) con los controles en los 
tres componentes. Los futbolistas y 
los patinadores presentaron dife-
rencias significativas con los con-
troles en los tres componentes del  

peso corporal, mientras que en los 
nadadores, la grasa no fue 
significativamente diferente (p = 
0.098). El porcentaje de grasa del 
peso corporal fue de 17,3% para 
los controles, 11,9% para los de-
portistas 10,5% para los futbolistas, 
13,2% para los nadadores y 11,9% 
para los patinadores. 

Conclusión: Los deportistas estu-
diados tuvieron mejor composición 
corporal que los no deportistas y de 
los tres grupos de deportistas, fue-
ron los futbolistas los que presen-
taron la mayor diferencia en los tres 
componentes corporales. 

Body Composition in High Competition Sportsmen 
determined by Dual-energy with 

DEXA X-rays absorptiometry 

Summary 

KEYWORDS: 
Body composition, Athletes, Dual-

energy X-ray absorptiometry 
DEXA, Body mineral content 

Objective: To evaluate differences 
in body composition between high 
competition sportsmen and a con-
trol group of non-sportsmen. 

Methodology: 118 men, 17 to 23 
years of age were evaluated: 59 
sportsmen (20 soccer players, 20 
skaters, and 19 swimmers) and 59 
controls with a physical activity of 
less than three hours per week. A 
model of three components was 
used: bone mineral content (BMC), 
fatty mass (FM), and fat and bone  

mineral free mass (FBMFM), 
measured by Dual-Enregy X-Rays 
Absorptiometry (DE») in a Hologic 
QDR 4500W® (Waltham, MA) 
equipment. 

Results: Compared with the 
controls, sportsmen presented 
significant differences (p <0.005) in 
the three components. Soccer 
players and skaters had significant 
differences in the three 
components of body weight, while 
swimmers showed a non significant 
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difference in fat component (p = 
0.098). Body weight fat percentage 
was 17,3% in controls, 11.9 in 
sportsmen, 10,5% in soccer 
players, 13,2% in swimmers, and 
11,9% in skaters. 

INTRODUCCIÓN 

El estudio de la Composición Cor-
poral es importante para entender 
los efectos del balance energéti-
co, de la enfermedad y de la acti-
vidad física en el organismo. La 
actividad deportiva, especialmen-
te la que se realiza con fines com-
petitivos, modifica en forma con-
siderable, con relación al tipo de 
actividad, la composición corpo-
ral disminuyendo la masa grasa e 
incrementando la masa muscu-
lar y el contenido de mineral óseo, 
como también la densidad de 
masa ósea (1-4). Diferentes inves-
tigadores han evaluado el efecto 
de la actividad deportiva sobre la 
composición corporal y han coin-
cidido en informar que éste difiere 
según la modalidad deportiva (5-
7). Así mismo, en estudios trans-
versales se ha encontrado mayor 
contenido de mineral óseo y por 
tanto mayor densidad de masa 
ósea, en deportistas de modalida-
des que implican cargas de im-
pacto de una fuerza o cargas es-
pecíficas sobre determinados 
sitios óseos (8-12). 

La composición corporal hace re-
ferencia al contenido de agua, 
proteínas, grasas y minerales de 
la masa corporal; su evaluación 
se hace a partir de diferentes mo- 

Conclusion: The studied sports-
men had better corporal compo-
sition than the non-sportsmen and 
of the three groups of sportsmen, 
the soccer players presented the 
biggest difference in the three cor-
poral components. 

delos, que dividen el peso en va-
rios componentes, el más senci-
llo y ampliamente usado es el que 
la fracciona en dos: masa grasa 
(MG) y masa libre de grasa (MLG) 
(13). Los modelos de tres y cuatro 
componentes dividen el peso en 
MG y MLG, la diferencia está en 
el fraccionamiento que cada uno 
hace de la MLG. El modelo de 
cuatro componentes divide la 
MLG en: agua, proteínas y mine-
rales óseos. El de tres se puede 
derivar de el de cuatro por la com-
binación de componentes de la 
MLG, por ejemplo, si se combi-
nan la fracción de proteínas y mi-
nerales, el peso corporal es igual 
a la suma de grasa, agua y sóli-
dos; de otro lado, al combinar el 
agua y las proteínas se tendría el 
siguiente modelo: MG, minerales 
óseos (o contenido mineral óseo 
CMO) y masa libre de grasa y de 
minerales óseos (MLGMO) (13); 
este último modelo es el más indi-
cado para evaluar la composición 
corporal de deportistas, debido a 
que permite obtener el contenido 
mineral óseo que es un buen re-
flejo de la calidad de los huesos. 

Los métodos indirectos tradiciona-
les para estimar la composición 
corporal, tales como densitometría, 
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En nuestro 
medio no se 

conocen 
estudios sobre la 

composición 
corporal a partir 

de DEXA 

la hidrometría, la antropometría y 
la espectrometría del "K, están ba-
sados en el modelo de dos com-
ponentes, estos métodos tienen 
limitantes debido a los supuestos 
en los cuales se basan, que no son 
totalmente válidos para ciertos 
grupos como niños, ancianos y de-
portistas, en quienes los compo-
nentes de la masa libre de grasa 
son cambiantes y difieren de di-
chos supuestos(14). La mayoría de 
estudios dedicados a determinar 
la composición corporal en depor-
tistas se ha realizado bajo el mo-
delo de dos componentes: grasa y 
masa libre de grasa. Con la intro-
ducción reciente de la absorcio-
metría dual con energía de rayos 
X (DE») se ha producido un avan-
ce de importancia significativa en 
la evaluación de la composición 
corporal porque es de fácil apli-
cación, no invasivo, hace posible 
la determinación de tres compo-
nentes (CMO, MG y MLGMO) y tie-
ne una precisión bastante confia-
ble bien sea para estudios de gru-
po o para evaluación de individuos 
a lo largo del tiempo (14-17). En la 
actualidad DEXA se aplica en for-
ma creciente para evaluar la com-
posición corporal y para estudiar 
la relación de la actividad física 
con el contenido de mineral óseo 
y con la densidad de la masa ósea. 

En nuestro medio no se conocen 
estudios sobre la composición cor-
poral a partir de DE» y por consi-
guiente no se dispone de informa-
ción respecto al contenido de mi-
neral óseo de los deportistas. El ob-
jetivo del presente estudio fue des-
cribir la composición corporal de  

hombres jóvenes deportistas de alto 
rendimiento, de tres modalidades 
deportivas (fútbol, natación y pati-
naje), con un grupo de no deportis-
tas, a partir de un modelo de tres 
componentes por DE». 

METODOLOGÍA 

Se realizó un estudio descriptivo 
para comparar las características 
generales y de la composición cor-
poral por DE» en una muestra de 
118 hombres: 59 deportistas de alto 
rendimiento, de las selecciones del 
Departamento de Antioquia (Co-
lombia) de tres modalidades depor-
tivas (20 futbolistas, 20 patinadores 
y 19 nadadores) y 59 estudiantes 
universitarios con actividad física 
inferior a tres horas por semana, 
que decidieron participar volunta-
riamente en el estudio. Se trató de 
una muestra no probabilística, toda 
vez que fueron evaluados todos los 
deportistas de alto rendimiento de 
natación y patinaje, mientras que 
se escogió una selección de fútbol 
que se ofreció voluntariamente a 
participar en la investigación. 

Los dos grupos fueron equiparados 
por: sexo masculino, grupo étnico 
mestizo, edad 17 a 23 años, desa-
rrollo completo de los caracteres 
sexuales. Los deportistas y los con-
troles estaban sanos, no habían pa-
decido enfermedades crónicas y no 
reportaron uso de agentes anabóli-
cos, licor, cigarrillo y drogas psico-
activas. A ambos grupos se les in-
formó sobre el objetivo del estudio y 
se obtuvo el consentimiento de cada 
uno de los participantes. 
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El presente estudio no realizó nin-
guna intervención experimental 
sobre los individuos y por tanto 
carece de posibles lesiones o 
daños a los sujetos, por lo que se 
puede considerar como una in-
vestigación sin riesgo, según las 
normas del Ministerio de Salud 
de Colombia. 

A todos los participantes se les mi-
dió el peso y la estatura y se les es-
timó el índice de masa corporal 
(IMC). La composición corporal se 
obtuvo por DEXA, en un equipo 
Hologic QDR 4500® (Waltham, 
MA), software versión 5.64. El soft-
ware provee valores para CMO, MG 
MLGMO. Los sujetos fueron eva-
luados una sola vez. Los datos ob-
tenidos fueron recolectados en una 
encuesta previamente diseñada 
por los investigadores y posterior-
mente trasladados a una base de 
datos en Epi Info 6.04. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para cada una de las variables se 
calcularon las respectivas medidas 
descriptivas, los resultados de cada 
uno de los grupos de las diferentes 
disciplinas deportivas fueron com-
parados frente al grupo control uti-
lizando análisis de varianza (Anova) 
para la comparación de los prome-
dios, cuando las variables presen-
taron una distribución normal y U 
de Mann-Whitney cuando se en-
contró que las variables no cum-
plían los requisitos de normalidad. 

RESULTADOS 

Como se observa en la tabla 1, los 
deportistas y los controles fueron 
muy similares en la edad, la esta-
tura, el peso y el IMC, solo los na-
dadores presentaron diferencias 
significativas con los controles en 
el peso y la estatura (P<0.01). 

TABLA 1 
Comparación de las características de los deportistas y los 
controles 

Variables Controles Deportistas Fútbol Natación Patinaje 
n=58 N=59 n=20 n=19 n=20 

Edad (años) 19,5 ± 1,9 19.8 ± 2.06 20,7 ± 1.3 18,73 ± 2,07 20,1,±2,8 

Estatura (cm) 172,8 ± 5,9 174.9 ± 4.9 173,9 ± 6,1 178,78 ± 4,8* 172,2 ± 3,8 

Peso (Kg) 65.40 ± 8,24 68.33 ± 8.00 67,96 ± 5,70 72,06 ± 9,80* 66.39± 8,7 

IMC (Kg/m2) 22,3 ± 2,2 22.7 ± 1.9 22,9 ± 1,3 22,72 ± 2,39 22,8 ± 2,09 

*p <0.01 
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A la fecha del estudio, los deportis-
tas tenían un tiempo promedio de 
10 años de práctica deportiva y 5.9 
de pertenecer a la selección, una 
práctica diaria promedio de tres ho-
ras, durante seis días a la semana. 

La tabla 2 muestra los valores en 
Kg de los componentes del peso 
corporal. Comparativamente con 
los controles, los deportistas tuvie-
ron 0.36 Kg y 5.76 Kg más de CMO 
y MLGMO respectivamente, con 
diferencias significativas (p<0.001), 
los deportistas a la vez presenta-
ron menor peso en grasa (-3.19 Kg) 
también con diferencias significa-
tivas (p<0.001). De los tres grupos 
de deportistas, fueron los futbolistas 
los de mayor diferencia con los 
controles en CM0 (0.59 Kg) y en  

MG (-4.22 Kg), mientras que en la 
MLGMO los nadadores tuvieron 
8.22 Kg más que los controles, los 
futbolistas 6.19 Kg y los patinadores 
4.23 Kg. Los nadadores no fueron 
diferentes significativamente de los 
controles en la MG (p> 0.05), en 
cambio los futbolistas y los 
patinadores sí (p<0.001 y p<0.01 
respectivamente). Las diferencias 
en los componentes corporales de 
los tres grupos de deportistas se 
expresan como porcentaje en la fi-
gura 1, donde se observa que los 
futbolistas tuvieron una diferencia 
de 23.8% en el CM0 y de —37.2% 
en la MG. Por su parte los nadado-
res fueron los que más superaron 
a los controles en la MLGMO 
(15.9%) y a la vez tuvieron la menor 
diferencia en la MG (-16.2%). 

TABLA 2 
Valores en Kg. de los componentes del peso corporal para 
controles y deportistas 

Controles Deportistas Fútbol Natación Patinaje 

3,05 ± 0,30* 2,74 ± 0,37** 2,66 ± 0,31*** 

7,11 ± 1,74* 9,49 ± 3,14 -"" 7,89 ± 2,40"* 

MLGMO 51,61 ± 5,18 57, 37± 6,69" 57,80 ± 4,66* 59,83 ± 6,91* 55,84 ± 4,78- 

*p<0.001 
**p<0.01 
***p<0.05 
****ns 

CM0 2,46 ± 0,29 2,82 ± 0,36* 

MG 11,33 ± 4,28 8,14 ± 1,67* 

Los porcentajes del peso corporal 
que se deben a cada componente 
están expresados en la tabla 3. El 
porcentaje de MG se sitúa en el 
17.3% para los controles y en el 
11.9% para los deportistas, siendo 
los futbolistas los de menor porcen- 

taje de grasa (10.5%). Llama la 
atención que el CM0 de los nada-
dores, expresado como porcenta-
je del peso corporal, no presenta 
diferencias significativas respecto 
a los controles, mientras que el de 
los patinadores sí. 
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GRÁFICO 1 
Porcentaje de diferencia en el CMO, la MG y la MLGMO de los 
deportistas frente al grupo total 

TABLA 3 
Distribución porcentual de los tres componentes de los 
controles y deportistas 

Componente Controles Deportistas Fútbol Natación Patinaje 

CMO % 3.8 ± 0.41 4.1 ± 0.45—  4.5 ± 0.21" 3.8 ± 0.37**** 4.0 ± 0.45** 

MG % 17.3 ± 6.8 11.9 ± 5.1* 10.5 ± 2.1* 13.2 ± 2.6"* 11.9 ± 2.7* 

MLGMO % 78.9 ± 2.6 84.0 ±2.6" 85.0 ± 2.0" 83.0 ± 2.5"" 84.1 ± 2.8* 

*p<0.001 
**p<0.01 
***p<0.05 

DISCUSIÓN 

La mayoría de los estudios realiza-
dos en deportistas han evaluado la 
composición corporal por el mo-
delo de dos componentes, aplican-
do diferentes métodos a partir de 
las cuales se estima la grasa y la 
masa magra, que se expresan como 
porcentajes del peso corporal. Por  

ejemplo, Rodríguez estimó en de-
portistas cubanos la grasa corpo-
ral por antropometría y observó 
13% en nadadores de velocidad y 
14% en nadadores de fondo y me-
dio fondo(6). Los porcentajes de 
grasa en los nadadores han cam-
biado con los años y la creencia 
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de que éstos deportistas podían so-
portar porcentajes de grasa altos 
para mantener la flotabilidad están 
bastante refutados; según Donald y 
colaboradores el promedio de gra-
sa corporal de nadadores varones 
oscila entre 9% y 11%(7). 

La literatura disponible sobre com-
posición corporal de patinadores es 
escasa, según resultados del estu-
dio de las característica antropo-
métricas de los patinadores de 
carreras en línea, participantes en 
el Campeonato Mundial (Colombia 
2000), el porcentaje de MG, esti-
mado por el método antropométrico 
según Drinkwater y Ros, en hom-
bres fue muy homogéneo y osciló 
entre el 7,5% y el 8,5% (18). Tam-
bién son pocos los estudios sobre 
evaluación de la composición cor-
poral en deportistas hombres utili-
zando DE» (10,19-28); la mayoría 
se ha realizado en mujeres.  

de desnutrición, en los hombres 
jóvenes es alrededor del 6%. En los 
deportistas de alta competencia 
que requieren reacciones rápidas 
y ágiles el porcentaje de grasa del 
peso corporal no debería ser supe-
rior al 13.5%"(19). Los porcentajes 
de grasa de los deportistas del pre-
sente estudio fueron de 10.5%, 
13.2% y 11.9% para fútbolistas, na-
dadores y patinadores respectiva-
mente. 

Entre los futbolistas la composición 
corporal varía considerablemente 
más que en ningún otro deporte, la 
grasa puede oscilar entre el 9.4% y 
el 18.2%(5). Mautalen y colabora-
dores observaron una fluctuación 
entre el 6% y el 19% de la MG, en 
futbolistas de primera división, con 
un promedio de 12.1%(19). Los 
futbolistas de nuestro estudio se si-
túan ligeramente por debajo de 
este promedio con un 10.4% de 
grasa. 

Entre los 
futbolistas la 
composición 

corporal varía 
considerablemente 

más que en 
ningún otro 

deporte 

Taaffe y Marcus evaluaron la com-
posición corporal, de hombres na-
dadores por DE», y obtuvieron 16% 
de MG para los controles y 9.5% 
para los nadadores con diferencias 
significativas (p< 0.001). Estos re-
sultados difieren significativamente 
de los obtenidos en el presente es-
tudio donde la MG representó el 
17.3% y 13.2% del peso para con-
troles y nadadores respectivamen-
te. Los nadadores evaluados por 
estos autores entrenaban en pro-
medio 24.7 horas a la semana y los 
de nuestro estudio 21 horas (21). 

Según Mautalen y colaboradores: 
"La cantidad mínima de grasa den-
tro del organismo, salvo en casos  

Un aspecto importante de la eva-
luación de la composición corporal 
por DE» es el obtener información 
sobre el contenido de mineral óseo 
que ha tenido un interés creciente 
debido al efecto de la actividad físi-
ca sobre este componente. Según 
Ferrari la actividad física es funda-
mental en el mantenimiento de la 
fortaleza del esqueleto, especial-
mente aquella que implica fuerza de 
los músculos, que actúan como 
«poleas» vivientes sobre las «palan-
cas» que son los huesos, hace que 
estos últimos aumenten su conteni-
do de mineral y, en consecuencia, 
su solidez y resistencia. Se ha ob-
servado que en "condiciones de 
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ingravidez", durante las expedi-
ciones espaciales, al faltar la resis-
tencia que normalmente ofrece el 
peso del cuerpo para moverse, de-
bido a la ausencia de la fuerza de 
gravedad, o cuando el individuo 
debe guardar reposo o una parte 
del cuerpo es inmovilizada por una 
parálisis o por un yeso, rápidamen-
te se descalcifica la totalidad del 
esqueleto o aquel segmento que 
ha permanecido inactivo (29). 

De los deportistas evaluados fue-
ron los futbolistas los que presen-
taron mayor CMO respecto a los 
controles. Lo anterior se podría ex-
plicar por el tipo de trabajo realiza-
do por el futbolista que pone en mo-
vimiento todas las masas muscu-
lares ejerciendo presión sobre los 
huesos(30), ya que varios autores 
han mostrado que la magnitud y la  

velocidad de la presión son facto-
res importantes de las cargas me-
cánicas que ayudan a la 
mineralización y a mantener el con-
tenido de mineral en los huesos; 
de otro lado, el incremento en las 
cargas físicas produce cambios 
importantes en la arquitectura del 
hueso, particularmente en su su-
perficie, activando el funciona-
miento celular (8-11,20, 31-34). Los 
patinadores y los nadadores fueron 
los de menor diferencia con los 
controles en el CMO, estos resul-
tados concuerdan con los de otros 
estudios que han mostrado en 
atletas que practican deportes de 
bajo impacto sobre los huesos un 
CMO significativamente menor y 
por tanto una densidad de masa 
ósea inferior comparativamente 
con quienes practican deportes de 
alto impacto(9-10,32-34). 

Conclusión 

En los deportistas se encontró ma-
yor CMO y frente a los no deportis-
tas; entre los deportistas evalua-
dos, fueron los futbolistas los que 
presentaron la mayor diferencia 
con los no deportistas en los tres 
componentes corporales, espe-
cialmente en el CMO, corroboran-
do el conocimiento actual de que 
los deportes de mayor impacto 
sobre los huesos, aumentan el 
CMO y la MLGMO. Por las carac- 

terísticas del tipo de estudio reali-
zado, los resultados encontrados 
pueden ser muy útiles para la 
comprensión del efecto de la acti-
vidad física sobre la composición 
corporal y el sistema óseo y son 
de importancia especial para los 
entrenadores a cargo de los na-
dadores y los patinadores, para 
que incluyan actividad física de 
impacto como parte de su 
entrenamiento. 
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