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Resumen

Antecedentes. La participacion de las mujeres en el fatbol se ha incrementado ex-
ponencialmente en los Gltimos anos, por lo que integrar antecedentes basados en la
evidencia en esta poblacion, permite una mejor compresion y analisis del desempeno
deportivo de atletas femeninas.

Objetivo. Determinar el nivel de asociacion entre los indicadores de composicion
corporal y el rendimiento en test 30-15 IFFT en futbolistas mujeres de primera division.

Meétodos. Participaron 29 jugadoras profesionales de un equipo de primera division
de Chile. Se evalud el test 30-13, se analiz6 la velocidad final alcanzada (VIFT) y se
estimé el consumo méaximo de oxigeno (VO,méx). La composicién corporal (CC)
fue estimada a través de antropometria y se analiz6 la talla, masa corporal, indice de
masa corporal (IMC), masa adiposa absoluta (MA) y relativa (PMA), masa muscular
absoluta (MM) y relativa (PMM) y sumatoria de 6 pliegues (S6P). Para analizar el nivel
de asociacion, se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson (r) con un alfa de 0.05.
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Resultados. Se encontraron correlaciones negativas débiles entre MA con VIIT (r
=-0.384yp =0.04)y VO,méx (r = -0.375 y p = 0.45); correlaciones negativas mode-
radas entre S6P con VIFT (r = -0.476 y p = 0.009) y VO,max (r=0.454 y p=0.013);
correlaciones negativas moderadas entre IMC con VIFT (r = 0.401 y p = 0.031) y
VO,méx (r = -0.379 y p = 0.043). No se hallaron correlaciones entre MM y PMM
con VIFT o VO,méx.

Conclusion. Es posible concluir que el rendimiento en el 30-15IFT presenta aso-
ciacion con la composicion corporal, especificamente con la MA, S6P e IMC en las
jugadoras evaluadas.

Palabras clave
Antropometria; futbol; femenino; mujer; rendimiento aerébico; deportes de equipo.

Abstract

Background. The participation of women in football has increased exponentially
in recent years, so integrating evidence-based background in this population allows
a better understanding and analysis of the sporting performance of female athletes.

Objective. Determine the level of association between body composition indicators
and performance in the 30-15 IFT test in first division female football players.

Methods. 29 professional female players from a first division team in Chile partici-
pated. The 30-15 test was evaluated, the final velocity achieved (VII'T) was analyzed,
and the maximum oxygen consumption (VO,méx) was estimated. Body composition
(CC) was estimated through anthropometry and height, body mass, body mass index
(BMI), absolute (AM) and relative (RM) adipose mass, absolute (MM) and relative
(RMM) muscle mass, and 6-fold sum (S6P) were analyzed. Pearson’s correlation coef-
ficient (r) with an alpha of 0.05 was used to analyze the level of association.

Results. Weak negative correlations were found between MA with VIFT (r =
-0.384 and p = 0.04) and VO,max (r = -0.375 and p = 0.45); moderate negative
correlations between S6P with VIFT (r = -0.476 and p = 0.009) and VO, max (r =
0.454 and p = 0.013); moderate negative correlations between BMI with VIFT (r
= 0.401 and p = 0.031) and VO,méx (r = -0.379 and p = 0.043). No correlations
were found between MM and PMM with VIFT or VO, max.

Conclusion. It is possible to conclude that performance in the 30-15IFT is associat-
ed with body composition, specifically with MA, S6P, and BMI in players evaluated.

Keywords
Anthropometry; football; female; women; aerobic performance; team sports.

Introduccion

El fatbol es uno de los deportes que mas atencion y practica concentra a nivel mun-
dial, por lo que la participacion de las mujeres en el ftbol se ha incrementado expo-
nencialmente en los Gltimos afios [1]. Actualmente se observa un gran crecimiento
y desarrollo del futbol femenino, como la instauracion de ligas profesionales y el
aumento en la inversion destinada a diversos ambitos, como el apoyo multifactorial
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para el optimo desarrollo de las jugadoras [2]. A nivel nacional, el fitbol femenino
ha evolucionado en gran medida, con mayor presencia competitiva, tanto en cam-
peonatos nacionales de primera y segunda divisiéon, futbol formativo y selecciones
nacionales [3,4].

El fatbol es un deporte de equipo, de colaboracion y oposicion, de esfuerzos ae-
robicos y anaerébicos de dinamica intermitente, a diferentes niveles de intensidad
y pausas asistematicas [5]. Las exigencias del fatbol actual son mayores, siendo la
condicién fisica un factor considerado como soporte esencial para realizar acciones
técnico-tacticas [6], por lo que la informacién sobre los patrones de actividad en el
fatbol femenino es esencial para comprender las demandas fisicas del juego y optimi-
zar el rendimiento [7]. Por ende, los factores que influyen en ¢él, como el rendimiento
fisico, se hacen cruciales.

Una forma valida, ecoldgica y econémica de evaluar el rendimiento fisico es a
través de pruebas de campo, donde el 30-15 Intermittent Fitness Test (30-151LD),
creado por Martin Buchheit et al. [8], permite conocer informacién relevante sobre
las capacidades fisiologicas en deportes de equipo. Esta prueba posee ventajas y des-
ventajas en comparaciéon con otros test de campo para medir la capacidad cardio-
rrespiratoria [9]. Dos ventajas son que la velocidad final alcanzada durante la prueba
(VIFT) sirve para prescribir entrenamiento intermitente y posee correlaciones con
el consumo méximo de oxigeno (VO,max) (r = 0.68) y prueba de sprint repetidos
(r = 0.88) [10,11]. El poder estimar VO,max ofrece una ventaja para deteccion de
fortalezas y debilidad en el equipo, ya que un mayor VO,max permitird una mejor
recuperacion entre esfuerzos [12,13]. Asi, su optimizacion se vuelve importante para
mejorar el rendimiento de carrera en partido, mediante entrenamientos que atien-
dan a las necesidades especificas de los deportistas.

Por otro lado, la composiciéon corporal ha demostrado ser un factor limitante
en el rendimiento fisico [5,14,15]. Se han evidenciado relaciones entre CC y el
rendimiento en el test CGourse-Navette, Yo-Yo Intermittent Recovery test, test de
salto vertical y sprint [11,16-18], incluso relaciones entre CGC y rendimiento entre
posiciones de juego [19]. Sin embargo, son pocos los estudios que han analizado
la influencia de CC con la VIFT del test 30-15 [20]. Ademas, la mayoria de los
estudios han sido realizados en fatbol profesional masculino, por lo que integrar
antecedentes basados en la evidencia en esta poblacion, permite una mejor com-
presion y analisis del desempefio deportivo de atletas femeninas [3,17].

El objetivo de este estudio es determinar el nivel de asociacién entre indicadores
de composicion corporal y el rendimiento en test 30-15 IFT en futbolistas mujeres de
Primera Division. Segtin la informacion recopilada, se hipotetiza que la composicion
corporal podria tener una asociacion moderada con el rendimiento en el test 30-15
IFT, dependiendo del componente corporal (correlaciones positivas con masa mus-
cular y negativas masa adiposa).

Métodos

Diseno

Este estudio presenta un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental, con un alcan-
ce descriptivo-correlacional y disefio transversal [21].
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Muestra

Participaron 29 deportistas femeninas del club de fatbol Deportes Puerto Montt. Las edades
fluctuaron entre los 18 a 33 anos. La técnica de muestreo utilizada fue no probabilistica por
conveniencia. Las jugadoras entrenan regularmente 5 veces a la semana con una duracion
media de 120 minutos mas un partido durante el fin de semana.

Procedimientos

Primero se realiz6 la evaluacion de la composicion corporal en el centro médico CEREM
(Puerto Montt, Chile). Luego de 3 dias de entrenamiento regular, se llevé a cabo la evalua-
ci6n fisica en el complejo de entrenamiento del equipo. Se evalué a las jugadoras durante la
pretemporada, en horario de entrenamiento (18 horas). Las jugadoras realizaron la prueba
con ropa deportiva y zapatos con estoperoles de fatbol, sobre superficie de pasto artificial. Las
jugadoras fueron evaluadas antropométricamente después del desayuno (alimentacién propia
de cada jugadora).

Consideraciones éticas

Solo se aplicaron evaluaciones a quienes tenian debidamente firmada la carta de consenti-
miento informado. Se consideraron las razones fisicas como criterio de exclusion solo cuando
estas fueran perjudiciales para la salud, como por ejemplo lesiones o patologias médicas que
contraindiquen el ejercicio de alta intensidad. Se minimizaron los riesgos, mediante la apli-
cacion de una evaluacion médica preparticipativa, la asistencia médica durante la evaluacion
y la aplicacion de la prueba posterior a 14 semanas de entrenamiento para evitar lesiones.
El protocolo fue aprobado por el Comité Etico Cientifico de la Universidad Santo Tomés,
Macrozona sur.

Instrumentos

Antropometria

Las evaluaciones antropométricas fueron realizadas por un evaluador certificado por ISAK
(International Society for the Advancement in Kinanthropometry), nivel I, utilizando el protocolo reco-
mendado por dicha institucion [22]. Se utilizé un cajon antropométrico de 40 cm de altura,
un estadiometro de pared marca SECA modelo 206 de 1 mm de precisién, una balanza
digital marca Omron modelo HN-289 de 100 g de precision, una cinta métrica marca Lu-
fkin modelo W606PM de 1 mm de precision, un plicometro marca Gaucho Pro, de 1 mm
de precision, un caliper de ramas cortas y uno de ramas largas, ambos marca Rosscraft. Se
llevaron a cabo a primera hora del dia, sin haber realizado ¢jercicio extenuante en las tltimas
24 horas, posterior al vaciamiento vesical, utilizando peto y calzas deportivas. Las variables
medidas fueron peso (kg), talla de pie y sentado (cm), pliegues cutaneos (mm): triceps, biceps,
subescapular, supracrestideo, supraespinal, abdominal, pantorrilla y muslo, diametros (cm):
biacromial, torax transverso y anteroposterior, biileocrestideo, humeral y femoral, perimetros
(cm): cefélico, torax mesoesternal, brazo relajado, brazo en tension, cintura, cadera, muslo
maximo, muslo medio y pantorrilla. Se efectuaron dos series de mediciones para cada variable,
utilizando su promedio. En lo referente a los pliegues cutaneos se acept6 una diferencia de 5%,
mientras que, para el resto de las variables, un 1%. En el caso de que la diferencia fuera mayor,
se realizo una tercera medicion de la variable y se utilizo la mediana de las tres mediciones. Se
procesaron estas mediciones para estimar la masa 6sea, muscular y adiposa mediante el mo-
delo de Keer & Ross [23]. Ademas, se determind la sumatoria de 6 pliegues, al adicionar los
pliegues tricipital, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pantorrilla medial. Asi mis-
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mo, se calculé el IMC a partir de la ecuacion: kg/talla en cm al cuadrado. Los datos fueron
recolectados en el centro médico CEREM en horario de la manana (Puerto Montt, Chile).

Intermitent fitness test 30-15 (30-15IFT)

Para demarcar el area de aplicacion de la prueba, se utilizé una cinta métrica para medir las
lineas de referencia, las que se marcaron con conos para cada linea. El audio de la prueba
se reprodujo desde la aplicacion moévil oficial de la prueba (30-151FT de Martin Buchheit),
en su version de 40 metros y se amplificod el sonido mediante un parlante via Bluetooth. Se le
indicé a las participantes abstenerse de actividad fisica vigorosa y de consumir cafeina u otros
estimulantes durante 24 horas previas. Se realiz6 un calentamiento de 10 minutos, guiado
por el preparador fisico del equipo, consistente en movimientos articulares, actividad de baja
a moderada intensidad, cambios de direccion y sprint progresivos. La velocidad inicial fue de
10 km/h. La velocidad final del test (VIF'T 30-15) correspondié a la Gltima etapa completada
[10]. Esta prueba ha demostrado poseer buena fiabilidad en jugadoras de fatbol de élite (coe-
ficiente de correlacion intraclase = 0.91; Coeficiente de variacion = 1.8%) [24].

Analisis estadistico

Se analiz6 la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y se asumi6 una distribucion
normal (p>0.05). Por ende, se presento la estadistica descriptiva a través de la media y desvia-
ci6n estandar. Para evaluar el nivel de asociacion entre las variables de composiciéon corporal
y rendimiento fisico, se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson (r). El nivel de la corre-
lacion se categorizo de la siguiente manera: 0.0 a 0.10, trivial; 0.11 a 0.39, débil; 0.40 a 0.69,
moderada; 0.70 a 0.89, fuerte; y 0.90 a 1.00, muy fuerte [25]. Toda la estadistica fue llevada
a cabo a través del software SPSS version 25 y se establecio un alfa de 0.05.

Resultados

EnlaTabla | se aprecia la estadistica descriptiva de todas las variables analizadas. Se encon-
traron correlaciones negativas débiles entre masa adiposa con VIFT (r = -0.384 y p = 0.04)
y VO,méx (r = -0.375 y p = 0.45). Se encontraron correlaciones negativas moderadas entre
sumatoria 6 pliegues con VIFT (r = -0.476 y p = 0.009) y VO,méx (r = 0.454 y p = 0.013).
Por altimo, se hallaron correlaciones negativas moderadas entre IMC con VIFT (r = 0.401 y
p =0.031) y VO,max (r = -0.379 y p = 0.043) (ver Figura | para correlaciones significantes).
No se hallaron correlaciones entre la masa muscular y la VIFT o VO,méx.

Discusion

El objetivo de este estudio fue determinar el nivel de asociacién entre indicadores de compo-
sicién corporal y el rendimiento en test 30-15 IFT en futbolistas mujeres de primera division.
Los principales hallazgos encontrados en este estudio fueron correlaciones negativas débiles
entre masa adiposa con VIFT y VO,max, y correlaciones negativas moderadas entre suma-

toria 6 pliegues con VIFT y VO, max.

Nuestros resultados concuerdan con otros estudios obtenidos en jugadores y jugadoras de
fatbol, partiendo de la correlacién entre el rendimiento en el 30-15IFT" y en la prueba Yo-
Yo de resistencia intermitente nivel 1 (YY) [26], encontrando que el rendimiento en el YY
tiene una correlacion negativa con la suma de los pliegues cutaneos (r = -0.77) [27]. A su vez,
en jugadoras de fatbol seleccionadas de Chile, se hall6 relacion entre el YY1 con PMA (r =
-0.34) y S6P (r =-0.38) [5]. Otro estudio ha demostrado resultados opuestos a los nuestros, es-
pecificamente en correlaciones no significantes débiles entre la VIF'T y PMA y correlaciones
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Tabla 1. Estadistica descriptiva y correlaciones entre rendimiento en VIFT y CC.

Descriptiva VIFT VO, max

Variables M *DE r ¢] r +]

VIFT (km/h) 17.0 1.28 1.000 <0.001 0.946 <0.001
VO,max (ml/min/kg) 457 3.45 0.946 <0.001 1.000 <0.001
Masa corporal (kg) 58.8 7.72 -0.327 0.083 -0.316 0.095
Talla (cm) 157 5.41 0.079 0.685 0.048 0.803
Porcentaje masa adiposa (%) 28.0 3.00 -0.320 0.091 -0.325 0.085
Masa adiposa (kg) 16.6 3.32 -0.384 0.040 -0.375 0.045
Sumatoria 6 pliegues (mm) 83.8 24.0 -0.476 0.009 -0.454 0.013
Porcentaje masa muscular (%) 45.0 2.00 0.116 0.551 0.173 0.371
Masa muscular (kg) 26.8 415 -0.241 0.207 -0.215 0.262
indice masa corporal (UA) 23.7 2.85 -0.401 0.031 -0.379 0.043

Nota. CC composicion corporal; VIFT velocidad final alcanzada en la prueba 30-15; M media; DE desviacidn estandar; r
Coeficiente de correlacion de Pearson; VO,max consumo maximo de oxigeno; UA unidad arbitraria.
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Figura 1. Gréficos de dispersidn con recta de regresion lineal.

Nota. a) VIFT (velocidad final alcanzada en la prueba 30-15 con MA (masa adiposa); b) VIFT con SéP (sumatoria 6 pliegues); c)
VIFT con IMC (indice de masa corporal); d) VO,méx (consumo maximo de oxigeno) con MA; e) VO,méx con S6P y f) VO,max con
IMC. UA unidad arbitraria.
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moderadas y fuertes con talla y masa corporal, respectivamente [20]. Esto podria explicarse
por la forma en que fue efectuado el analisis, donde se realizaron correlaciones incluyendo en
la muestra a jugadores de fatbol jovenes, desde los 14 a los 19 anos de edad. Asi, los sujetos
mayores, debido a la maduracion biologica, probablemente tuvieron mayor talla, peso cor-
poral y VIFT [28,29] como también a un mayor tiempo de entrenamiento [3,5]. Esta corre-
lacién entre MA y S6P con el rendimiento de la prueba 30-15 podria ser explicado debido a
que estos componentes corporales (la masa adiposa) actiian como carga mecanica extra [30],
pudiendo aumentar la fatiga de rendimiento motor durante la prueba [31] en los sujetos que
posean mayor MA y S6P.

Por otro lado, se hallaron correlaciones débiles entre la VIFT y VO,max con PMM vy
MM, las cuales concuerdan con los datos obtenidos en el estudio de Almagia et al. [32],
en el que también se encontrd correlaciones triviales a débiles entre una prueba fisica de
resistencia de 2400 metros con PMM y MM en varones y mujeres [32]. Asimismo, los resul-
tados obtenidos en el estudio de Villaseca-Vicuna et al. [5] no evidenciaron correlacionas
significantes entre PMM con YY1. Gonzalez-Neira et al. [18] encontrdé una correlacion
negativa moderada (r = -0.51) entre la VO,max y MM, pero el VO, méx se estim6 a través
del test Course de Navette y la masa muscular a través de bioimpedancia eléctrica, la cual
presenta diferencias con el método antropométrico [33]. Otros estudios han demostrado
una correlacion de PMM con pruebas neuromusculares, como salto, sprint [15], pero no
con la capacidad de repetir sprint [30], por lo que la masa muscular tendria asociacién con
pruchas de acciones de alta intensidad de corta duracién y no con pruebas de resistencia
cardiorrespiratorias en esta poblacion, a pesar de que el test 30-15IFT presenta asociacio-
nes con pruebas explosivas, pero la varianza explicada por estas pruebas sobre la VIFT es
muy baja (1 a 12%) [11]. Esto se explicaria por el hecho de que la masa muscular, al igual
que la masa adiposa, podria actuar como carga mecanica adicional dependiendo de donde
esté ubicada, es decir, tren superior o tren inferior [30,34].

Respecto al IMC, no existe evidencia que relacione esta variable con el rendimiento en
test 30-15IFT. Sin embargo, ha sido posible encontrar relaciones entre test de campo progre-
sivos con dinamica intermitente. Erazo Bello et al. [35] encontaron una relacion moderada
negativa (r = -0.57) entre el IMC y VO, méx, evaluado mediante el test Course Navette, en
jugadores de futbol de categoria sub-20 [35], entendiendo que, a mayor IMC, menor sera el
rendimiento en las pruebas de rendimiento fisico aerdbico, lo que se asemeja con los valores
que presenta nuestro estudio. Sin embargo, Pereira-Rodriguez et al. reportan que no existe
relacion entre el peso, talla e IMC frente a la capacidad aerdbica en jugadores de rugby y
fatbol [36]. Del mismo modo, el estudio de Quintela et al. [37], en el que se evalu6 a futbo-
listas jovenes de categoria juvenil y cadetes, sus resultados arrojaron que los jugadores juve-
niles presentan diferencias significativas respecto a los jugadores cadetes en IMC y mejores
rendimiento en el test de resistencia YY, tanto en distancia como en VO,max estimado,
respectivamente [37], lo que se contrapone a nuestros resultados, pudiendo ser explicado
principalmente por la diferencias de la muestra, debido a que la relacién entre variables como
IMC y la aptitud fisica varia entre y dentro de los sexos y de acuerdo al nivel de maduracién
bilégica [38].
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El presente estudio no esta exento de limitaciones que podrian afectar nuestros resultados,
entre ellas, considerar la influencia del ciclo hormonal en el perfil antropométrico y el resulta-
do final del test [39]. Otra limitante es el muestreo realizado, por lo que se requiere analizar
mas jugadoras provenientes de otros equipos para corroborar los resultados. También existen
limitaciones en relacién con los instrumentos y materiales, pues en relacion con la evaluacion
de la composicién corporal, el Gold estandar es el método DEXA (absorciometria de rayos
X de energia dual), y para el VO,méx es la evaluacion directa. Futuras investigaciones debe-
rian analizar la relacion de la VIFT con la masa muscular de tren inferior con la VIFT [40],
como también se hace necesario diferenciar rendimientos segiin posicion de juego, debido a
que presentan una configuracién morfofuncional distinta, haciendo necesario el desarrollo de
entrenamiento diferenciado, que responda a las exigencias de cada puesto [41].

Es importante considerar que el rendimiento individual y colectivo en deportes intermiten-
tes de equipo no esta garantizado por una adecuada composicion corporal y el resultado en
los test de campo puede depender de multiples factores no incluidos en nuestro estudio, tales
como aspectos técnico-tacticos, psicologicos, nutricionales, contextuales, entre otros [27].

Conclusién

A partir de los resultados encontrados, es posible concluir que el rendimiento en el 30-15IFT
presenta asociacion con la composicion corporal, especificamente con la MA, S6P e IMC en
jugadoras evaluadas, siendo la obtencion de S6P e IMC, no invasivo y econémico, lo cual a
modo de aplicacion practica permitiria identificar un factor limitante en el rendimiento aero-
bico en jugadoras de fatbol, con el fin de desarrollar estrategias multidisciplinarias (prepara-
cion fisica y nutricién) para optimizar el rendimiento cardiorrespiratorio. Por tltimo, debido
ala correlacion casi perfecta entre la VIFT y el VO, max, es que este ultimo estimado a través
de VIFT podria ser redundante, por lo que se recomienda solo utilizar uno de ellos para fines
practicos. Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden servir a modo de parametros
de comparacion para el disefo y planificaciéon de entrenamientos, asi como también llenar el
vacio tedrico respecto a esta poblaciéon. Debido al tamafio de la muestra y el tipo de muestro,
los equipos técnicos deberian tomar precaucion con la interpretacion de los resultados.
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