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RESUMEN

INTRODUCCION: Una correcta valoracion del estado nutricional que incluya el analisis de la
composicion corporal (CC) contribuye a mejorar el seguimiento del deportista. Para el estudio
de la CC se recomiendan técnicas sencillas, rapidas, no invasivas y coste-eficientes. Entre

éstas destacan la antropometria y la bioimpedancia.

OBJETIVO: Evaluar la concordancia de los modelos predictivos de composicion corporal
basados en antropometria con los modelos basados en bioimpedancia en un grupo de

estudiantes universitarios deportistas.

METODOS: Estudio observacional transversal realizado con 22 estudiantes deportistas
voluntarios de la Universidad de Valladolid (45.5% varones). Se estim6 el grado de actividad
fisica de los sujetos mediante el cuestionario GPAQ, y se realizé un estudio antropométrico
completo. La composicion corporal se analizé por antropometria y bioimpedancia (BIA). Las
diferencias de las variables en funcion del sexo se analizaron mediante la t de Student o la U
de Mann-Whitney, en funcién de la normalidad de las variables. La concordancia entre los
distintos modelos predictivos se analiz6 mediante el coeficiente de correlacién intraclase (CCl)

y su intervalo de confianza al 95% y con el analisis de Bland-Altman.

RESULTADOS: El 72.7% de los participantes realizaba una actividad fisica intensa, y el 13.6%
(todas mujeres), actividad ligera. No se observaron diferencias estadisticamente significativas
en funcion del sexo del IMC, pero si de los perimetros corporales y los pliegues cutaneos del
muslo y de la pantorrilla. El porcentaje de grasa corporal de los varones fue significativamente
menor que el de las mujeres, tanto si se estimd por bicimpedancia (Kyle), como por
antropometria (Siri, Faulkner y Carter). Se observé una buena concordancia para el célculo de
la composicidon corporal entre la antropometria y el BIA cuando se emplearon modelos
predictivos para poblacién general (CCl para la estimacion de la masa libre de grasa de 0.99,
IC95%: 0.96-0.99). Los modelos predictivos antropométricos especificos para poblacién

deportista no se comportaron adecuadamente en la muestra evaluada.

CONCLUSIONES: Las estudiantes que forman parte de los equipos deportivos universitarios
son mas sedentarias que los varones. Los varones presentaron significativamente mayor
porcentaje de masa libre de grasa y masa muscular esquelética, y menor porcentaje de masa
grasa que las mujeres. Los modelos de estimacién de la masa grasa basados en antropometria
desarrollados en poblacién general mostraron mejor funcionamiento que los especificos para
deportistas en la muestra evaluada. Para la estimacion de la composicion corporal deben

utilizarse modelos predictivos desarrollados en poblaciones similares.

PALABRAS CLAVE: antropometria, bioimpedancia, composicion corporal, deporte universitario.
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TiTULO: EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL EN ESTUDIANTES DEPORTISTAS:
“COMPARACION ENTRE TECNICAS ANTROPOMETRICAS Y ANALISIS DE BIOIMPEDANCIA.”

AUTORA: MARINA RODRIGUEZ VICENTE
TUTOR: BEATRIZ DE MATEO SILLERAS

1. INTRODUCCION

La evaluaciéon de la composicion corporal (CC) es una parte importante de la
valoracién del estado nutricional (VEN) que esta tomando cada dia mayor interés
en diversas areas, como la Medicina, la Antropologia, las Ciencias del Deporte v,
sobre todo, en el campo de la Nutricién, donde se ha demostrado su aplicacion. Por
ejemplo, el estudio de la CC permite realizar el seguimiento del crecimiento de los
nifos, el desarrollo y maduracién de los adolescentes, valorar la estabilidad de las
reservas corporales en el adulto o analizar los cambios fisiolégicos en la tercera
edad. También es util en el diagndstico y seguimiento de diversas patologias con

base nutricional 2.

Existen distintos niveles en el estudio de la CC, desde el nivel atbmico, hasta el

de cuerpo entero (Figura 1).
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Figura 1. Niveles de andlisis de composicion corporal y sus componentes.
Adaptado de Wang ZM et al°.

Por otra parte, el estudio de la CC se puede realizar aplicando diferentes
modelos. El mas sencillo es el modelo bicompartimental, que divide el cuerpo en
masa libre de grasa (MLG) y masa grasa (MG) (Figura 2). A partir de este modelo
se han desarrollado otros mas complejos que fraccionan la MLG en diferentes
subcomponentes, dependiendo del nivel que se analice* (Tabla 1). El desarrollo de
los nuevos métodos de analisis de la composicidn corporal ha permitido estudiar los

diferentes subcompartimentos de la MLG (Tabla 2).
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Figura 2. Modelo bicompartimental de composicion corporal.

N° compartimentos Componentes

2 Masa grasa (MG) y masa libre de grasa
(MLG)

3 MG, agua y solidos

4 MG, agua, proteinas y minerales

5 MG, agua, proteinas, glucégeno y
minerales

6 MG, agua, proteinas, glucégeno mineral

6seo y mineral no éseo

Tabla 1. Modelos en el estudio de la CC.

Estos nuevos métodos permiten analizar la CC con mas precision que el clasico
modelo bicompartimental, pero conllevan mas riesgos (invasividad, radiacion, etc.),
requieren personal y material altamente especializado y son mas caros, por lo que
sblo se utilizan en investigacion. En grandes estudios epidemiolégicos y en la
practica clinica habitual se emplean técnicas sencillas, rapidas, no invasivas y
coste-eficientes que proporcionan estimaciones aceptables de la CC. Entre éstas

destacan la antropometria y la bioimpedancia®.
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1.1. EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL POR ANTROPOMETRIA.

La técnica antropométrica consiste en la determinacién de diversas medidas
corporales: peso, talla, pliegues cutaneos, perimetros, diametros y longitudes
corporales. Es un método de analisis de la composicidn corporal doblemente
indirecto, ya que, a partir de las medidas anteriormente citadas, se estima la
densidad corporal y, con ella, la masa grasa. En poblacion general, en el adulto de
referencia, se admite que existe una relacion constante entre el tejido adiposo
subcutaneo y la grasa corporal total®. Por este motivo, la medida de los pliegues
cutaneos (que refleja el tejido adiposo subcutaneo) permite estimar con aceptable
validez la grasa corporal total’, mediante la aplicacién de modelos predictivos edad
y sexo especificos®.

Las principales limitaciones de la antropometria son, por una parte, la
variabilidad inter- e intrasujeto y, por otra, que la asumida relaciéon constante entre
el tejido adiposo subcutdaneo y la grasa total puede verse vulnerada en
determinados colectivos o situaciones.

En este sentido, se ha demostrado que los modelos desarrollados con poblacion
general no reflejan adecuadamente los compartimentos corporales de los
deportistas de élite. Por este motivo existen modelos predictivos desarrollados para
diferentes disciplinas deportivas que utilizan combinaciones de pliegues
subcutaneos distintas entre si y de los empleados en los modelos que se aplican en
poblacion general®'".

1.2. EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL POR BIOIMPEDANCIA.

El analisis de impedancia bioeléctrica (BIA) consiste en hacer pasar una
corriente eléctrica alterna de baja intensidad a través del cuerpo y registrar la
oposicion al paso de la misma. Los tejidos ricos en agua y electrolitos, como la
MLG, conducen bien la electricidad, mientras que los tejidos adiposo y 6seo son
malos conductores. Por tanto, la oposicién al paso de la corriente es inversamente

proporcional al contenido en agua corporal y electrolitos' 2.

La oposicién al paso de la corriente (impedancia, Z) tiene dos componentes: la
resistencia (R) y la reactancia (Xc) (Figura 3). La resistencia es la pura oposicion de
los tejidos al paso de la corriente, mientras que la reactancia es el retardo en el
paso de la misma debido al efecto de las membranas celulares (bicapas lipidicas)™.
La relacion entre la R y la Xc determina el angulo de fase, que refleja la densidad e

integridad de las membranas celulares.
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Impadan=o
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(Ohmios)
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Figura 3. Vector de impedancia.

La bioimpedancia asume que el cuerpo es un cilindro conductor homogéneo
cuya longitud es igual a la estatura (L). Segun ley de Ohm, la impedancia ofrecida
por un conductor cilindrico homogéneo (en este caso la impedancia del cuerpo
humano) es directamente proporcional a su longitud (L) e inversamente
proporcional a su superficie de seccién (A). Por tanto, el volumen del conductor (V o

agua corporal total, ACT) esta determinado por:
Z=L/A > Z=L*/AxL > Z=L%|V v=1L%/Z

En el modelo bicompartimental se puede calcular la MLG asumiendo una
constante de hidratacion del 73%. El BIA es un método preciso, econémico, rapido,
no invasivo y de escasa dificultad técnica. Ademas, a diferencia del método
antropométrico, no presenta variabilidad interobservador'>'®. No obstante, dados
los supuestos mencionados anteriormente, es necesario tener en cuenta si existen

alteraciones en la hidratacion'”.

Entre las distintas configuraciones posibles para realizar el analisis de
bioimpedancia, la mas utilizada en la configuracion de electrodos tetrapolar mano-

pie'®, que es la recomendada por la Sociedad Europea de Nutricién Clinica'®.

1.3. ANALISIS DE LA COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTISTAS.

La practica regular de actividad fisica determina la composicion corporal®. En
determinadas disciplinas deportivas es necesario alcanzar y mantener unas
caracteristicas fisicas y fisiologicas especiales que permitan optimizar el
rendimiento?'. En funcién del deporte, la contribucién relativa de los compartimentos

22-24

corporales puede variar ampliamente“™". Por ejemplo, en un nadador interesa
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mantener determinado nivel de masa grasa, que aumenta el indice de flotabilidad,

mientras que en un atleta de halterofilia se potencia la masa muscular.

Por tanto, el estudio de la composicién corporal en deportistas, ademas de ser
una herramienta propia de la valoracién del estado nutricional, permite la deteccién
de potenciales talentos en funcibn de sus caracteristicas morfolégicas
(proporcionalidad, somatotipo, etc.)?®. Esta técnica también permite la evaluacion y
seguimiento a lo largo de la temporada deportiva, adecuando el entrenamiento y la

pauta de alimentacidn para conseguir un mejor rendimiento del deportista.

2. JUSTIFICACION.

No existen modelos antropométricos validados para estimar la composicidon
corporal en deportistas no de élite, pero que dedican un considerable numero de
horas semanales a la practica de actividad fisica programada. Los modelos
establecidos en poblacién general pueden no ajustarse a este colectivo,

considerando el sedentarismo caracteristico de la poblacién.

Dada la falta de modelos especificos para estos deportistas, se pretende
analizar la validez de los distintos modelos antropométricos de composicion
corporal en este colectivo, tomando como método de referencia la impedancia

bioeléctrica.
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3. OBJETIVO.

3.1. OBJETIVO GENERAL.

OG.1: Evaluar la concordancia de los modelos predictivos de composicion
corporal basados en antropometria con los modelos basados en

bioimpedancia en un grupo de estudiantes universitarios deportistas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

OE.1: Comparar la composicion corporal obtenida con modelos predictivos
basados en antropometria especificos para deportistas y los aplicados en

poblacién general en un grupo de estudiantes universitarios deportistas.

OE.2: Evaluar la concordancia de los modelos predictivos de composicidon
corporal basados en antropometria especificos para deportistas con los
modelos basados en bioimpedancia en un grupo de estudiantes

universitarios deportistas.

OE.3: Evaluar la concordancia de los modelos predictivos de composicion
corporal basados en antropometria aplicados en poblacién general con
los modelos basados en bioimpedancia en un grupo de estudiantes

universitarios deportistas.
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4. MATERIAL Y METODOS.

4.1. DISENO.

Se ha realizado un estudio observacional transversal.

4.2. SUJETOS.

El estudio se llevé a cabo con una muestra de estudiantes voluntarios de la
Universidad de Valladolid de diferentes titulaciones que formaran parte de los

equipos deportivos de la Universidad de Valladolid.

Como criterios de inclusion se admitieron aquellos estudiantes que formaran
parte de algun equipo deportivo universitario, que estuviesen dispuestos a participar
en el estudio, cumplimentar los cuestionarios necesarios y acudir a la Unidad de
Valoracién del Estado Nutricional de la Facultad de Medicina para someterse a una

valoracion del estado nutricional.

Los participantes fueron debidamente informados sobre el objetivo del estudio y
el protocolo de recogida de informaciéon. Todos firmaron el consentimiento

informado.

Finalmente se seleccionaron 22 estudiantes de los equipos de baloncesto y

badminton de la Universidad de Valladolid.

4.3. METODOLOGIA.

La recogida de informacion tuvo lugar entre los meses de febrero y marzo del

curso académico 2014-2015.

Los voluntarios fueron citados en diferentes dias para que acudieran a la Unidad
de Valoracién del Estado Nutricional de la Facultad de Medicina. Una vez alli se les

explico detalladamente el objetivo del estudio y en qué consistia su participacion.
Todos los voluntarios firmaron impreso de consentimiento informado (Anexo 1).

A continuacion se les realizé una entrevista personal que incluia un cuestionario
estructurado de elaboracion propia, con el que se recogieron los datos personales

del alumno. También se les realiz6é una valoracion del estado nutricional completa.

MATERIAL Y METODOS || P.8



TiTuLO: EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL EN ESTUDIANTES DEPORTISTAS:
“COMPARACION ENTRE TECNICAS ANTROPOMETRICAS Y ANALISIS DE BIOIMPEDANCIA.”

AUTORA: MARINA RODRIGUEZ VICENTE
TUTOR: BEATRIZ DE MATEO SILLERAS

4.3.1. RECOGIDA DE DATOS GENERALES.

Se diseid un cuestionario (elaboracion propia) estructurado, en el que se
recogian los datos personales del alumno (facultad, titulacién que estudia, curso,
sexo, edad), actividad fisica que realiza, algunas variables antropométricas y datos
sobre los habitos del estudiante, tales como numero de ingestas realizadas al dia,
toma de picoteos y tipo de picoteos, ingesta de suplementos nutricionales, etc.
(Anexo 2).

4.3.2. CUESTIONARIO GPAQ.

Para la evaluacion de la actividad fisica de los participantes se utilizé el
instrumento GPAQ (cuestionario mundial sobre la practica de actividad fisica),
version 2, disefiado y validado por la OMS?, en su versién en espafiol. Este
cuestionario consta de 16 items distribuidos en distintos mdédulos que evaluan la
actividad fisica por un lado (actividad fisica en el trabajo, para desplazamientos y en

el tiempo libre), y el sedentarismo, por otro.

4.3.3. ANTROPOMETRIA

4.3.3.1. DETERMINACIONES ANTROPOMETRICAS

Todas las medidas fueron realizadas por el mismo explorador, siguiendo los
protocolos del NHANES? y de la OMS?. Antes de realizar cada una de las
determinaciones, todos los equipos fueron calibrados siguiendo las normas de
los fabricantes. Todas las medidas se determinaron por duplicado, considerando

el valor de la media de las dos determinaciones.

Peso corporal (kq)

Se determind con una bascula SECA (Hamburgo, Alemania), con una
precision de 100 g. Los sujetos se colocaron de pie, en ropa interior y descalzos,
en el centro de la plataforma de la bascula, en posicion estandar erecta, con las
manos en los laterales del cuerpo, la mirada al frente y de espaldas al registro de
medida, de manera que se distribuyese el peso por igual en ambas piernas. La

lectura se realizo en el momento en el que el aparato mostraba un valor estable.
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Talla (cm)

Se utilizé un tallimetro SECA (Hamburgo, Alemania), con una precision de 0,1
cm. Los voluntarios se colocaron de pie y descalzos sobre la plataforma del
tallimetro, habiendo retirado previamente todos los complementos del pelo, con
las piernas juntas y la espalda recta; los talones juntos y los dedos de los pies
apuntando ligeramente hacia fuera en un angulo de 60°. Los talones, gluteos,
espalda y regién occipital debian contactar con el plano vertical del tallimetro, y
la cabeza debia estar colocada segun el plano de Frankfort. La plataforma
horizontal del tallimetro se deslizd hasta contactar con la cabeza del sujeto,
cuando éste realizaba una inspiracion profunda, con presion suficiente como

para comprimir el cabello.

Pliegues cutdneos (mm)

El grosor de los pliegues cutaneos se determind con un lipocalibre Holtain de
presion constante. Para ello primero se marcé con un lapiz dermografico o
boligrafo el punto exacto en el que iba a realizarse la medicion; luego se cogio el
paniculo adiposo en el punto marcado con los dedos indice y pulgar de la mano
izquierda, teniendo cuidado de no soltarlo hasta haber finalizado la medicién.
Con la mano derecha se sujeto el calibrador, haciendo presion para separar las
ramas, aplicandolas luego en angulo recto con respecto a la direccion del
pliegue y a una distancia aproximada de un centimetro de los dedos®*®.
Después se liberd la presion ejercida sobre el plicometro, se esperaron dos
segundos y se procedio a efectuar la lectura, en milimetros. Finalmente, se retird
el instrumento y se solté el pliegue. Todas las mediciones se realizaron en el
lado derecho del cuerpo. Los sujetos se colocaron en posicién antropométrica:
de pie, adoptando una postura relajada, con los brazos colgando a los lados del

cuerpo.

Se tomaron un minimo de dos mediciones en cada sitio de referencia. Si la
diferencia entre ambas mediciones fue mayor del 5%, se realizé una tercera.
Finalmente, se hizo la media de los dos valores mas representativos del punto

anatémico en cuestion®’.

Pliegue del triceps

Es el espesor del pliegue cutaneo ubicado sobre el musculo triceps, en la

region mesobraquial, entre el acromion y el olécranon. Es una medicién utilizada
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con frecuencia en estudios antropométricos porque se correlaciona de forma
aceptable con el porcentaje de grasa corporal. Para su determinacién el sujeto
coloco el brazo derecho con una leve rotacién externa a nivel de la articulacion
del hombro. El antropometrista se ubicé detras del brazo derecho y tomo el

paniculo en direccion al eje longitudinal del miembro.

Plieqgue subescapular

Es el tejido adiposo localizado inmediatamente debajo y hacia la derecha del
angulo inferior de la escapula. Para efectuar la medicion el antropometrista se
situ6 detras del sujeto, identificd el angulo inferior y tomd el paniculo a unos dos
centimetros hacia la derecha sobre una linea diagonal imaginaria inclinada

infero-lateralmente unos 45°.

Pliegue del biceps

Es el espesor del pliegue cutaneo ubicado en el punto mas protuberante del
musculo biceps, el cual puede ser visualizado lateralmente. Para su medicion el
sujeto realizé una pequefia rotacion externa a nivel de la articulacion del hombro

en el brazo derecho. El pliegue se tomé en direccion al eje longitudinal del brazo.

Pliegue de la cresta iliaca

Es el pliegue localizado inmediatamente por encima de la cresta iliaca, en
coincidencia con la linea ileo-axilar media, ligeramente inclinado en direccién
lateral y hacia el medio del cuerpo. Es equivalente al descrito por Durnin vy
Womersley (1974) como suprailiaco. Para tomarlo el sujeto se colocé de pie con
el brazo izquierdo colgando relajado al lado del cuerpo y el derecho abducido
hasta la horizontal o con el antebrazo cruzado en el térax. El antropometrista se

situd al lado derecho y tomo el paniculo siguiendo la linea de clivaje de la piel.

Plieque supraespinal

Es el paniculo localizado en el punto de interseccion de la linea que une el
borde axilar anterior con la espina iliaca anterosuperior y la proyeccién horizontal
del nivel superior de la cresta iliaca, en direccion diagonal, unos 45° con
respecto a la horizontal, siguiendo la linea de clivaje de la piel. El pliegue se

tomo en sentido oblicuo hacia adentro unos 45°.
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Plieqgue abdominal

Es el tejido adiposo ubicado en la regidn mesogastrica derecha, adyacente al
ombligo y separado de éste aproximadamente 5,0 cm. El paniculo se toméd en

sentido vertical.

Pliegue del muslo

Es el grosor del paniculo localizado en la parte anterior del muslo, en el punto
medio de la distancia entre el pliegue inguinal y la superficie anterior de la rétula.
Para su determinacion el sujeto se colocé sentado en la parte anterior del cajén
de medicion, con el torso erecto y los brazos colgando a los lados del cuerpo y

con la rodilla extendida.

Pliegue de la pantorrilla

Es el tejido graso localizado a nivel del maximo perimetro de la pantorrilla, a
la altura del punto medio de la cara interior. Para ello el sujeto se colocé con el
pie derecho sobre el cajon de medicion, la rodilla flexionada en angulo recto y el
musculo relajado. El pliegue se tomé en sentido paralelo al eje longitudinal de la

pierna.

Circunferencias o perimetros corporales (cm)

Para la medicion de las circunferencias corporales se empleé una cinta
métrica metalica inextensible. Los sujetos se colocaron en posicidén
antropométrica y la cinta métrica se colocé perpendicular al eje longitudinal del

segmento a medir.

Perimetro del brazo relajado

Es el perimetro maximo a nivel medio del brazo, en un punto intermedio entre

el acromion y el punto radial con el codo extendido.

Perimetro de la cintura (minimo)

Es el perimetro minimo localizado entre la parte mas baja de la caja toracica
(102 costilla) y la cresta iliaca. Corresponde a lo que comunmente se conoce

como cintura natural. La medicion se efectud al final de una espiracion normal.
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Perimetro medial del muslo

Es la circunferencia perpendicular al eje longitudinal del muslo, en el punto
medio de la distancia entre el pliegue inguinal y la superficie anterior de la rétula.
El punto anatdmico de referencia se marcé con el sujeto sentado, con los pies
apoyados en el piso y la rodilla en posiciéon de 90°. Para su determinacion el
sujeto se colocd de pie, con las piernas ligeramente separadas y el peso del

cuerpo uniformemente distribuido sobre los dos pies.

Circunferencia de la pantorrilla (méxima)

Es el perimetro maximo localizado sobre los gemelos, en un plano

perpendicular al eje longitudinal de la pierna.

4.3.3.2. CALCULO DE iNDICES ANTROPOMETRICOS DERIVADOS

a) indice de masa corporal (IMC) (en ka/m?)

Este parametro se considera de mayor interés epidemiolégico como indicador de

la adiposidad. Se calcul6 a partir de la formula de Quetelet:
IMC (kg/m?) = Peso (kg) / [(Talla)? (m?)]

La catalogacién del IMC ser realizé siguiendo la clasificacion de la OMS de
2004 (Tabla 3).

Clasificacién IMC (Kg/m?)
Desnutricion <18,50
Normalidad nutricional 18,50-24,99
Sobrepeso 25,00-29,99
Obesidad tipo | 30,00-34,99
Obesidad tipo Il 35,00-39,99
Obesidad tipo I 240,00

Tabla 3: Catalogacién nutricional internacional para adultos segun el IMC.
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4.3.3.3. CALCULO DE LA COMPOSICION CORPORAL POR ANTROPOMETRIA

4.3.3.3.1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL MEDIANTE MODELOS
PREDICTIVOS PARA POBLACION GENERAL ADULTA: DURNIN J, WOMERSLEY J Y SIRI.

Para aplicar este modelo primero se calcula la densidad corporal (Dc)

mediante las ecuaciones de Durnin y Womersley®:

Hombres:
»= 20-29 afios: Dc=1.1631 — 0.0632 x log10 (34P)
» 30-39 afios: Dc= 1.1422 — 0.0544 x log10 (34P)
»  40-49 afios: Dc=1.1620 — 0.0700 x log10 (34P)
» 50-72 afios: Dc=1.1715 - 0.0799 x log10 (3 4P)
Mujeres:
= 20-29 afios: Dc=1.1599 — 0.0717 x log10 (3> 4P)
= 30-39 afios: Dc=1.1423 - 0.0632 x log10 (3> 4P)
= 40-49 afos: Dc=1.1333 - 0.0612 x log10 (3> 4P)
= 50-68 afios: Dc=1.1339 — 0.0645 x log10 (3> 4P)

Donde } 4P es el sumatorio de los pliegues del triceps, biceps, cresta iliaca y

subescapular (mm).

A continuacion se estima el porcentaje de masa grasa (MG) mediante la

ecuacion de Siri."":

MG (%) = (495/Dc) — 450

MLG (%) = 100 - MG
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4.3.3.3.2. CALCULO DEL PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL MEDIANTE MODELOS
PREDICTIVOS PARA DEPORTISTAS:

a) Faulkner®,
Hombres: MG (%) = 0.153 x (PT + PSE + PSesp + PA) + 5.783

Mujeres: MG (%) =0.213 x (PT + PSE + PSesp + PA) + 7.9

donde PT: pliegue del triceps (mm); PSE: pliegue subescapular (mm);

PSesp: pliegue supraespinal (mm); PA: pliegue abdominal (mm).

b) Carter'®:
Hombres: MG (%) = 0.1051 x (PT + PSE + PSesp + PA + PM + PP) + 2.58

Mujeres: MG (%) = 0.1548 x (PT + PSE + PSesp + PA + PM + PP) + 3.58

donde MG: masa grasa (%); PT: pliegue del triceps (mm); PSE: pliegue
subescapular (mm); PSesp: pliegue supraespinal (mm); PA: pliegue

abdominal (mm); PM: pliegue del muslo (mm); PP: pliegue pantorrilla (mm).

4.3.3.3.3. CALCULO DE LA MASA MUSCULAR ESQUELETICA MEDIANTE MODELOS
PREDICTIVOS PARA POBLACION GENERAL ADULTA:

Se calculd mediante la ecuacion de Lee®:

MME (kg) = T x (0.00744 x PBC? + 0.00088 x PMC? + 0.00441 x PPaC?) +
(2.4 xS) - (0.048 X E) + Et + 7.8

donde: MME, masa muscular esquelética; T, talla (m); PBC, perimetro
brazo corregido (cm) [PBC = perimetro brazo relajado (cm) - (3.1416 x (PT
(mm)/10))]; PMC, perimetro muslo corregido (cm) [PMC= perimetro del
muslo (cm) - (3.1416 x (PM (mm)/10))]; PPaC, perimetro de la pantorrilla
corregido (cm) [PPaC = perimetro de la pantorrilla (cm) - (3.1416 x (PP
(mm) /10))]; PT: pliegue del triceps (mm); PM, pliegue muslo anterior (mm);
PP, pliegue pierna medial (mm); S, sexo (mujeres=0; hombres=1); E, edad
(ahos); Et, etnia (“-2"=asidticos; “1.1"=afro-americanos; “0"=caucasicos e

hispanicos).
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4.3.3.3.4. CALCULO DE iNDICES DE COMPOSICION CORPORAL

Una vez estimada la MG y la MLG, se calcularon los indices de masa grasa
(IMG) y de masa libre de grasa (IMLG) como se indica a continuacion:

IMG (kg/m?) = MG (kg) / Talla? (m?)

IMLG = MLG (kg) / Talla? (m?)

4.3.4. ANALISIS DE BIOIMPEDANCIA (BIA)

El BIA de cuerpo entero se realizd con una configuracion de electrodos tetrapolar
en modo monofrecuencia a 50 kHz, siguiendo el protocolo estandar de Lukaski*.
El set de electrodos sefal (por los que se introduce la corriente) se colocé en la
mufieca (en la linea media entre los procesos estiloides) y en el tobillo (en la linea
media entre los maléolos) del hemicuerpo derecho. El segundo set de electrodos
(detectores, los que recogen el voltaje) se colocd a 5 cm de los electrodos sefial en
las lineas metacarpofalangica y metatarsofalangica, respectivamente.

Los sujetos acudieron en situacion de post-ingesta (al menos 2 horas después
de comer). Durante la prueba los voluntarios permanecieron tumbados en posicion
de decubito supino sobre una camilla de material no conductor, con los brazos
ligeramente separados del cuerpo (formando aproximadamente un angulo de 30°),
con las piernas separadas de forma que los tobillos distaban al menos 20 cm vy sin
contacto entre los muslos. Todos los sujetos estaban vestidos, a excepcion de
zapatos y calcetines, y fueron despojados de cualquier objeto metalico.

4.3.4.1. CALCULO DE LA COMPOSICION CORPORAL POR BIOIMPEDANCIA

A partir de los parametros bioeléctricos se realizé el analisis de composicion
corporal aplicando modelos de prediccion especificos por edad y sexo.

a) Masa libre de grasa

En este estudio se selecciond la ecuacién de Kyle'":
MLG = (-4,104) + [0,518 (T%/R)] + (0,231 P) + (0,130 Xc) + (4,229 S)

donde MLG: masa libre de grasa (kg); T: talla (cm); R: resistencia (ohm);
P: peso (kg); Xc: reactancia (ohm); S: sexo (1=vardn; O=mujer).
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b) Masa grasa

Se calculd, teniendo en cuenta el modelo bicompartimental, mediante la

féormula:
MG =P -MLG

donde MG: masa grasa; MLG: masa libre de grasa (kg); P: peso (kg).

c) Masa muscular esquelética

Se calculd mediante la ecuacion de Janssen®:
MME = [(T2/R 0,401) + (S 3.825) + (E (-0.071))] + 5.102

donde MME: masa muscular esquelética (kg); T: talla (cm); R:

resistencia (ohm); S: sexo (1=varén; O=muijer); E: edad (afios).

4.3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Las variables paramétricas se describieron como media (DS), y las variables que
no seguian una distribucién normal, como mediana (p5-p95, o el intervalo de
percentiles mas préoximo que el tamafo muestral permitiera calcular). La normalidad
de las variables se determind mediante el test de Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-
Wilk.

Para evaluar las diferencias entre las distintas variables en funcién de una
variable dicotomica (sexo) se empleé la t de Student para medidas independientes

o la U de Mann-Whitney, en funcién de la normalidad de las variables.

La concordancia entre los distintos modelos predictivos se analizé mediante el
coeficiente de correlaciéon intraclase (CCl) y su intervalo de confianza al 95%.

También se realizé el analisis de Bland-Altman.

La significacion estadistica se alcanzé con p<0,05. El analisis estadistico se

realizé con el paquete estadistico SPSS 19.0 para Windows.
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5. RESULTADOS

5.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Se seleccionaron 22 estudiantes, 10 (45.5%) varones y 12 (54.5%) mujeres, de

los equipos de badminton y baloncesto de la universidad de Valladolid (UVa).

Como se observa en la Figura 4, la mayoria de los participantes, 8 varones y 8
mujeres, realizaban una actividad fisica intensa; y tan solo 3 sujetos, todos ellos

mujeres, presentaron una actividad ligera.

® act. ligera
® act. Moderada

® act. Intensa

Figura 4: Catalogacion de la actividad fisica de los participantes en el estudio.

En la Tabla 4 se presentan los valores de la edad, peso corporal, estatura e IMC
de los estudiantes. Se observa que los hombres eran mas altos y pesados que las
mujeres, aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
IMC.

Variables Hombres (n=10) Mujeres (n=12)
Edad (afios) 22.2 (2.4) 23.5(3.8)
Peso (kg) 78.1 (6.2)° 56.3 (53.4 — 59.6)
Estatura (m) 1.85 (0.10)° 1.62 (1.60 — 1.72)
IMC (kg/m?) 22.9 (2.1) 21.0 (1.7)

Los resultados se muestran como media (DE) o mediana (intervalo intercuartil).

2 Diferencias significativas con respecto a las mujeres: p<0.05.
Tabla 4. Variables descriptivas de la muestra en funcién del sexo.
Las caracteristicas antropométricas analizadas en los estudiantes de ambos
sexos se resumen en la Tabla 5. Cabe destacar que se encontraron diferencias

significativas en todos los perimetros en funcion del sexo, pero en cuanto a pliegues

cutaneos, tan solo se encuentra en el del muslo y en el de la pantorrilla.
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Variables Hombres Mujeres Muestra total
(n=10) (n=12) (n=22)
CB (cm) 31.0 (2.3)° 26.6 (1.9) 28.6 (3.0)
’ CCi (cm) 83.8 (3.6)° 75.0 (4.5) 79.0 (6.0)
E CCa (cm) 101.0 (3.4)° 96.2(93.8-98.4)  98.5 (4.4)
& CM (cm) 56.1 (2.9)° 51.3 (2.8) 53.5 (3.7)
CP (cm) 38.6 (2.1)° 35.6 (34.6-37.1)  37.1(2.4)
PB (mm) 5.5 (2.4) 6.3 (1.4) 5.9 (1.9)
PT (mm) 11.6 (3.7) 13.6 (3.5) 12.7 (3.7)
i PSE (mm) 9.1(2.1) 8.8 (2.2) 8.9 (2.1)
?-; PSI (mm) 15.2 (5.1) 14.2 (4.2) 14.6 (4.5)
> PSEs (mm) 11.1 (3.9) 10.9 (3.7) 11.0 (3.7)
PM (mm) 16.6 (5.4)° 22.7 (5.1) 20.1 (6.0)
PP (mm) 9.2 (3.1)° 13.1 (3.6) 11.3 (3.9)

CB, circunferencia del brazo; CCi, circunferencia de la cintura abdominal; CCa,
circunferencia de la cadera; CM, circunferencia del muslo; CP, circunferencia de la
pantorrilla; PB, pliegue del biceps; PT, pliegue del triceps; PSE, pliegue
subescapular; PSI; pliegue suprailiaco; PSEs, pliegue supraespinal; PM, pliegue del
muslo; PP, pliegue de la pantorrilla. Los resultados se describen como media (DE) o
mediana (intervalo intercuartil). °Diferencias significativas con respecto a las

mujeres: p<0.05.

Tabla 5. Caracteristicas antropométricas de los deportistas universitarios.
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5.2. COMPOSICION CORPORAL

El porcentaje de grasa corporal de los varones fue significativamente menor que el
de las mujeres, tanto si se estimé por bioimpedancia (Kyle), como por antropometria
(Siri, Faulkner y Carter) (Tabla 6).

Hombres (n=10) Mujeres (n=12) Muestra total (n=12)

% de MG

Kyle 19.8 (4.0) 24.3 (4.0) 22.2 (4.5)
Carter 13.0 (2.4)° 29.5 (4.1) 22.4 (9.0)
Faulkner 17.0 (2.6)° 32.5 (3.6) 25.5 (8.5)
Siri 16.1 (3.8)° 24.4 (3.4) 20.6 (5.5)

% de MLG
Kyle 80.2 (4.0)° 75.7 (4.0) 77.8 (4.5)
Carter 87.0 (2.4)? 70.5 (4.1) 77.6 (9.0)
Faulkner 83.0 (2.6)° 67.5 (3.6) 74.5 (8.5)
Siri 83.9 (3.8)° 75.6 (3.4) 79.4 (5.5)

% de MME
Janssen 44.3 (2.9)° 39.6 (2.7) 41.8 (3.6)
Lee 35.3 (1.3)° 33.2(2.2) 34.1 (2.1)

MG: masa grasa; MLG: masa libre de grasa, MME: masa muscular esquelética.

Los resultados se describen como media (DE). ®Diferencias significativas con respecto a las

mujeres: p<0.05.

Tabla 6. Composicion corporal de los deportistas universitarios.
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5.2.1. ANALISIS DE CONCORDANCIA.

a) Antropometria versus BIA

El anadlisis de concordancia reflej6 una buena concordancia entre la
antropometria y la BIA para el célculo de la composicion corporal cuando se
emplearon modelos predictivos para poblacién general (CCIl para la
estimacion de la MLG de 0.99, IC95%: 0.96-0.99; CCI para la estimacion de
la MG de 0.84, 1IC95%: 0.57-0.94) (Figura 5).
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Fig. 5. Concordancia entre antropometria para poblacion general (Siri)

y BIA (Kyle) en la estimacion de la composicion corporal.

Sin embargo, la concordancia fue menor para la estimacion de la MLG cuando
por antropometria se emplearon formulas especificas para deportistas, e incluso

perdio la significacion estadistica para la estimacion de la MG (Figuras 6y 7):

- Kyle vs. Carter:

CCl para la MLG = 0.97 (IC 95%: 0.93-0.92).
CCl para la MG = 0.56 (IC 95%: -0.12-0.82).

- Kyle vs. Faulkner:

CCl para la MLG = 0.97 (IC 95%: 0.93-0.99).
CCl para la MG = 0.55 (IC 95%: -0.19-0.81).
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Fig. 6. Concordancia entre antropometria para poblacion deportista (Carter) y BIA

(Kyle) en la estimacion de la composicion corporal.
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Fig. 7. Concordancia entre antropometria para poblacién deportista (Faulkner) y BIA

(Kyle) en la estimacion de la composicion corporal.
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Por otra parte, la concordancia entre ambos métodos en la estimacion de la

masa muscular esquelética no fue estadisticamente significativa (CCI de 0.78; IC

95%: -0.16-0.95).

Los resultados de la concordancia entre todos los modelos estan recogidos

en el Anexo 3.

b) Antropometria para deportistas y poblacion general

Cuando se comparo la estimacion de la composicidén corporal (masa grasa)
empleando modelos antropométricos especificos para poblacion deportista con
modelos especificos para poblacion general en el grupo de estudiantes evaluado
se obtuvieron coeficientes de correlacion intraclase menores o no significativos

(con la férmula de Faulkner) (Figura 8):

- Siri vs. Carter: CCl para la MG = 0.83 (IC 95%: 0.59-0.92).

- Siri vs. Faulkner: CCl para la MG = 0.75 (IC 95%: -0.18-0.92).
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Fig. 8. Concordancia en la estimacion de masa grasa por antropometria utilizando modelos

predictivos especificos para poblacion deportista (Carter) y poblacion general (Siri).
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Sin embargo, aunque la concordancia entre los dos modelos predictivos por
antropometria especificos para deportistas fue buena (CCl de 0.94 y Figura 9),

no fue estadisticamente significativa (IC 95%: -0.01-0.99).
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Fig. 9. Concordancia entre modelos de antropometria especificos para poblacién

deportista (Faulkner y Carter) en la estimacion de la masa grasa.

Los Anexos 4 y 5 recogen los resultados del andlisis de concordancia obtenidos

al estratificar la muestra en funcién del sexo (varones y mujeres, respectivamente).

En el caso de los varones, el modelo de Faulkner especifico para deportistas fue
el que obtuvo mejor concordancia, tanto al compararlo con la BIA (CCl para la MLG
de 0.93; IC 95%: 0.45-0.99), como con la antropometria para poblacién general
(CCl para la MG de 0.93; IC 95%: 0.71-0.98); lo que corrobora el analisis de Bland-

Altman.

Sin embargo, la concordancia en las mujeres replicé los resultados obtenidos
para la muestra total, puesto que la mejor concordancia entre la antropometria y la
BIA fue para el modelo especifico para poblacion general: CCl para MLG de 0.95;
IC 95%: 0.82—-0.99). La concordancia obtenida para el resto de los modelos no fue

estadisticamente significativa.
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6. DISCUSION

El objetivo principal de este estudio fue analizar la concordancia de los modelos
predictivos de composicion corporal basados en antropometria con los modelos

basados en bioimpedancia en un grupo de estudiantes universitarios deportistas.

En este trabajo se ha considerado el analisis de bioimpedancia como criterio de
referencia para la estimacion de la composicién corporal, puesto que la variabilidad

intra- e intersujeto es mucho menor que la de la antropometria®”

En términos generales los resultados obtenidos evidenciaron que, en nuestra
muestra, la composicidn corporal estimada mediante el modelo predictivo
desarrollado para poblacion general (Siri)'" fue el que presenté mayor concordancia
con respecto a los resultados obtenidos mediante el analisis de bioimpedancia. Esto
puede explicarse porque los deportistas universitarios estudiados presentan unas
caracteristicas antropométricas y un nivel de actividad fisica mas parecidos a los de

la poblacién general que a los de deportistas de élite.

Los modelos predictivos basados en antropometria mostraron un
comportamiento distinto en funcién del sexo. En el grupo de los varones los
resultados obtenidos mediante la ecuacién de Faulkner® se aproximaron mas a los
obtenidos a través del BIA, mientras que en las mujeres las ecuaciones especificas

9,10

para poblacion deportista (Faulkner y Carter) * ™ sobreestimaron considerablemente

la masa grasa.

Las posibles causas de estas discordancias en funcion del sexo pueden estar
relacionadas principalmente con dos factores: las diferencias observadas en el nivel
de actividad fisica entre hombres y mujeres, y las diferentes variables

antropomeétricas incluidas en cada modelo predictivo de composicion corporal.

Con respecto al nivel de actividad fisica, es necesario tener en cuenta que, a
pesar de que ambos grupos (hombres y mujeres) pertenecen a la misma poblacion
(estudiantes universitarios deportistas), en el grupo de las mujeres se observd un
nivel de actividad fisica mas ligero. El 80% de los varones presenté un nivel de
actividad fisica intensa y el 20% restante, moderada; por tanto, ningun varén era
sedentario (actividad fisica ligera). En cambio, el 25% de las mujeres presentd un

nivel de actividad ligera, el 8,3%, moderada, y el 66,7%, intensa. Es decir, las
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mujeres son mas sedentarias que los varones; o, dicho de otro modo, mas
parecidas a la poblacion general. Por eso el modelo de Siri'" funciona mejor en las

mujeres en nuestro estudio.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en otros trabajos. Asi, Elizondo-
Armendariz et al.*® documentaron que los jovenes varones de 18 a 34 afios
realizaban mas deporte que las mujeres del mismo rango de edad (52,9% frente a
un 29,5 respectivamente). Y Sanchez-Barrera et al.** observaron que los
universitarios varones de 20 a 29 afios practicaban actividad fisica con mayor

frecuencia que las mujeres.

Por otro lado, las variables antropométricas incluidas en los distintos modelos
predictivos empleados para estimar la composicién corporal, como ya se ha
comentado, son otro factor que podria contribuir a las diferencias observadas.
Aunque existen diferencias interindividuales en el patrén de distribucion de la grasa

corporal en funcion del sexo, los modelos predictivos ya lo consideran.

Los estudios clasicos de Lohman et al.** que analizaban la asociacién entre la
masa grasa y diferentes medidas corporales, encontraron mayor correlacién con los
pliegues tricipital, abdominal y anterior del muslo, mientras que Martin et al.*’, en
estudios similares, observaron mayor correlacion con los pliegues del tren inferior.
Los modelos predictivos utilizados en este estudio se basan en diferentes
combinaciones de pliegues cutaneos. La ecuacion de Siri'' utiliza la densidad
corporal estimada previamente con las ecuaciones de Durnin y Womersley®, que a
su vez se basan en el sumatorio de los pliegues tricipital, bicipital, subescapular e
ileocrestal. La férmula de Faulkner® también utiliza cuatro pliegues localizados en el
tronco y en el tren superior (tricipital, subescapular, supraespinal y abdominal). En
cambio, el modelo predictivo de Carter'® afiade, ademas de los incluidos en el
modelo de Faulkner, dos pliegues localizados en la extremidad inferior (muslo

anterior y pantorrilla medial).

Por tanto, aplicando estos modelos en la estimacién de la masa grasa se
combinan pliegues subcutaneos de distintas localizaciones (tronco, extremidades
inferiores y superiores). En el presente trabajo solo se observaron diferencias
estadisticamente significativas en los valores de los pliegues cutaneos del tren
inferior (muslo y pantorrilla), pero no en los de las extremidades superiores o el

tronco entre varones y mujeres, lo que ya se ha documentado en otros estudios*.
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Por ultimo, es importante tener en cuenta que los modelos antropométricos
especificos para deportistas se han obtenido con muestras de estos sujetos: la
ecuacion de Faulkner se desarrollé a partir de un grupo de nadadores de 18-25
afios, mientras que la de Carter se obtuvo con atletas olimpicos. Sin embargo, la
muestra empleada para calcular la densidad corporal en el estudio de Durnin y
Womersley, que es la base para el modelo de estimacion de masa grasa de Siri, fue
de 209 hombres y 272 mujeres, con edades comprendidas entre los 16 y los 72

afnos, de poblacion general.

Al aplicar modelos predictivos deben utilizarse aquellos desarrollados en
poblaciones similares, tanto en edad y sexo, como en otras caracteristicas que
puedan afectar a la composicion corporal, como etnia, situacién fisiologica,
desviaciones de la normalidad nutricional (IMC extremos, alteraciones del estado de

hidratacion, etc.) y nivel de actividad fisica.
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7. CONCLUSIONES

C1. Las estudiantes que forman parte de los equipos deportivos de la Universidad de

Valladolid son mas sedentarias que los varones.

C2. Los varones presentaron significativamente mayor porcentaje de masa libre de
grasa y masa muscular esquelética, y menor porcentaje de masa grasa que las

mujeres.

C3. El modelo de Siri presentd la mejor concordancia en la estimacién de la

composicion corporal con el analisis de bioimpedancia.

C4. Los modelos de estimacidbn de la masa grasa basados en antropometria
desarrollados en poblacion general mostraron mejor funcionamiento que los

especificos para deportistas en la muestra evaluada.

C5. Al aplicar modelos predictivos en la estimacion de la composicion corporal deben

utilizarse aquellos desarrollados en poblaciones similares.
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ANEXO 1: Impreso de consentimiento informado.

Aplicacion de técnicas y métodos utiles en la valoracién del estado nutricional

en una poblacién de jévenes universitarios.

(Nombre completo del participante en el estudio)

He leido la hoja de informacién que se me ha entregado.
He podido hacer preguntas sobre el estudio.
He recibido respuestas satisfactorias a mis preguntas.

He recibido suficiente informacién sobre el estudio.

HeE hablado CON. ... e e

(Nombre del investigador)

Y presto mi conformidad a participar en el estudio.

Valladolid, a I

Firma del participante Firma del investigador

Segun la ley 15/1999 de 13 de diciembre el consentimiento para el tratamiento de sus
datos personales y para su cesion es revocable. Usted puede ejercer el derecho de
acceso, rectificacién y cancelacion dirigiéndose al investigador, que lo pondra en

conocimiento de quien corresponda.
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ANEXO 2: Cuestionario de recogida de informacién general.

Aplicacion de técnicas y métodos utiles en la valoracién del estado nutricional

en una poblacién de jévenes universitarios.

-Nombre:.........cooviiiiin APEllIdOS: . .o
- Fecha de nacimiento:.........cooovviiiiiiiiiininnn.n. Edad:...........coee. 0. Sexoi...ccuiiiiiin.
- Teléfonode contacto:........coovvevieiini.l. Correo electronico:.......ovvevviiiii e,

Actividad fisica:

Datos antropométricos:

Distancia talon-

Peso (kg) Peso habitual (kg) Talla (cm)
rodilla
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Segmentos corporales (cm)

Acromiale-radiale

Radial-Biestiloideo

Trocanter-femorale

Tibial medial-maleolo medial

Acromial-trocanter

Perimetros (cm) Pliegues (mm)
P. Brazo P. Bicipital
P. Cintura P. Tricipital
P. Cadera P. Subescapular
P. Muslo P. suprailiaco
P. Pantorrilla P muslo medial
P medial pierna

Bioimpedancia:

Variables Total

Biceps

Cuadriceps

Pantorrilla

R (Ohm)

Xc (Ohm)

PhA

Dist. electrodos (cm)
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Habitos de ingesta

- Patron de ingesta:

DE AL CcO ME CE RE
- ¢, Realiza picoteos entre horas? Si NO
- Fumador: Si NO

N2 cigarrillos/dia:
- Alcohol: Si NO

Diario Fin de semana Ocasional
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ANEXO 3. Analisis de concordancia de modelos para poblaciéon deportista

Antropometria para deportistas y poblacién general

Bland-Altman Agreement
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Figura 10. Concordancia en la estimacion de la masa grasa por antropometria

utilizando modelos predictivos especificos para poblacion deportista (Faulkner) y para

(MG. Siri + MG. Faulkner)/2

poblacién general (Siri).
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Figura 11. Concordancia entre antropometria para poblacion deportista (Lee y Jans)

(MME. Lee + MME. Jans)/2

en la estimacion de la masa muscular.
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ANEXO 4. Andlisis de concordancia de modelos para deportistas (varones)

Antropometria versus BIA

Bland-Altman Agreement
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Figura 12. Concordancia entre antropometria para poblacion deportista (Carter)

y BIA (Kyle) en la estimacién de la composicién corporal.
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Figura 13. Concordancia entre antropometria para poblacion deportista (Faulkner)

y BIA (Kyle) en la estimacion de la composicion corporal.

ANEXOSs | P.VIII



TiTuLO: EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL EN ESTUDIANTES DEPORTISTAS:
“COMPARACION ENTRE TECNICAS ANTROPOMETRICAS Y ANALISIS DE BIOIMPEDANCIA.”

AUTORA: MARINA RODRIGUEZ VICENTE
TUTOR: BEATRIZ DE MATEO SILLERAS

Antropometria para deportistas y poblacién general

Bland-Altman Agreement
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Figura 14. Concordancia entre modelos de antropometria especificos para varones deportistas
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(MG. Faulkner + MG. Carter)/2

(Faulkner y Carter) en la estimacion de la masa grasa.
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Figura 15. Concordancia en la estimacion de la masa grasa por antropometria utilizando modelos

predictivos especificos para varones deportistas (Carter) y para poblacion general (Siri).
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Bland-Altman Agreement
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Figura 16. Concordancia en la estimacién de la masa grasa por antropometria utilizando modelos

predictivos especificos para varones deportistas (Faulkner) y para poblacion general (Siri).
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Figura. 17. Concordancia entre antropometria para poblacion general (Siri) y BIA (Kyle) en la

estimacion de la composicién corporal.
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Bland-Altman Agreement
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Figura 18. Concordancia entre antropometria para varones deportistas (Lee y Jans) en la

estimacion de la masa muscular.
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ANEXO 5. Andlisis de concordancia de modelos para deportistas (mujeres)

Antropometria versus BIA

Bland-Altman Agreement
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Figura 19. Concordancia entre antropometria para poblacion deportista (Carter) y BIA (Kyle) en

la estimacion de la composicion corporal.
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Figura 20. Concordancia entre antropometria para poblacion deportista (Faulkner) y BIA (Kyle)

en la estimacién de la composicién corporal.
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Antropometria para deportistas y poblacién general
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Figura 21. Concordancia entre modelos de antropometria especificos para mujeres deportistas

(Faulkner y Carter) en la estimacion de la masa grasa.
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Figura 22. Concordancia en la estimacién de la masa grasa por antropometria utilizando modelos

predictivos especificos para mujeres deportistas (Carter) y para poblacion general (Siri).
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Bland-Altman Agreement
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Figura. 23. Concordancia en la estimacion de la masa grasa por antropometria utilizando modelos

predictivos especificos para mujeres deportistas (Faulkner) y para poblacién general (Siri).
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Figura 24. Concordancia entre antropometria para mujeres deportistas (Lee y Jans) en la

estimacion de la masa muscular.
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