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RESUMEN:

El rugby es un deporte de equipo, en el que cada jugador desempefia una funcién especifica,
por lo que su composicién corporal ha de adaptarse a estas funciones para poder realizarla
al maximo nivel. Por lo tanto, se deduce que la composicion corporal 6ptima puede variar
segun la posicion jugada. Usando la técnica de la cineantropometria y analisis de
bioimpedancia (BIA) para evaluar la composicién corporal, el presente estudio tuvo como
objetivo comparar la composicién corporal y la posicion en las variables de composiciéon
corporal usando métodos antropométricos y BIA. Un total de 15 jugadoras de rugby categoria
regional espafolas del equipo VRAC Quesos Entrepinares (Valladolid) formado por 9
forwards y 6 backs fueron reclutadas voluntariamente y por conveniencia para este estudio.
Se evaludé la composicion corporal por antropometria, siguiendo las recomendaciones
establecidas por la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK), y
por BIA multifrecuencia no segmentaria, siguiendo las pautas establecidas por el Grupo
Espafiol de Cineantropometria (GREC) de la Federacion Espafiola de Medicina del Deporte
(FEMEDE).

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas respecto al peso y porcentaje de
masa grasa por el método BIA entre forwards y backs (p<0,05). No se observaron diferencias
estadisticamente significativas en las demés variables de estudio respecto a la composicion
corporal para las distintas posiciones de juego. También se observé la predominancia del
somatotipo endomorfo (p<0.05) frente a los demas tipos principales. Ademas en el presente
estudio se analizé la concordancia entre los distintos métodos de evaluacién de la
composicion corporal, BIA y Cineantropometria, que tras realizar un analisis de Bland-Altman
muestra baja concordancia entre ambos métodos para jugadoras de rugby.

ABSTRACT:

Rugby is a team sport, in which each player plays a specific role, so his body composition
should be adapted to those roles and be able to perform at the highest level. Therefore, it
follows that optimal body composition may vary according to the position played. Using
anthropometry and bicimpedance analysis (BIA) to assess body composition, the present
study aimed to compare body composition and position on body composition variables using
anthropometric and BIA methods. A total of 15 Spanish regional category rugby female players
from the VRAC Quesos Entrepinares team (Valladolid) consisting of 9 forwards and 6 backs
were recruited voluntarily and by convenience for this study. Body composition was assessed
by anthropometry, following the recommendations established by the International Society for
the Advancement of Kineanthropometry (ISAK), and by non-segmental multifrequency BIA,
following the guidelines established by the Spanish Group of Kineanthropometry (GREC) of
the Spanish Federation of Sports Medicine (FEMEDE).

We found statistically significant differences in weight and fat mass percentage by the BIA
method between forwards and backs (p<0.05). No statistically significant differences were
observed in the other study variables with respect to body composition for the different playing
positions. The predominance of the endomorph somatotype (p<0.05) against the other main
types was also observed. In addition, the present study analyzed the concordance between
the different methods of evaluation of body composition, BIA and kinanthropometry, which
after performing a Bland-Altman analysis shows low concordance between both methods.
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- Masa Muscular (MM)

- Porcentaje Masa Muscular (%MM)

- Masa Grasa (MG)

- Porcentaje Masa Grasa (%0MG)

- Composicion Corporal (CC)

- Media (M)

- Desviacion Estandar (DE)

- Bioimpedancia (BIA)

- Forwards (FW)

- Backs (BC)

- Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK)
- NZ: Nueva Zelanda

- ESC: Escocia

- AFR: Africa

- ING: Inglaterra

- ESP: Espafa

- VRAC: Valladolid Rugby Asociacién Club
- MLG: Materia Libre de Grasa
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INTRODUCCION

El rugby es un deporte el cual enfrenta a dos equipos formados por quince jugadores cada
uno. El objetivo es llevar una pelota (bal6n) hasta detras de la linea que supone el final del
campo, o hacer pasar esta pelota entre dos postes y un travesafio situado en la misma linea.

Dentro de este hay varias modalidades:

-El rugby “league”, se enfrentan dos equipos de 13 jugadores cada uno y cuatro reservas por
cada lado. Con dos tiempos de 40 minutos y un descanso de 10 minutos.

-El rugby “union”, la modalidad mas conocida y que disputan dos equipos de 15 jugadores
cada uno. Con dos tiempos de 40 minutos y un descanso de 15 minutos.

-El rugby 7, siete jugadores por equipo y el partido se divide en dos tiempos, que pueden ser
de 7 o de 10 minutos, segun se trate de partidos normales o finales y un descanso de 2
minutos.[1]

El rugby se distingue del futbol principalmente por el uso de las manos, el contacto fisico, las
formas de tackle (placaje) y los medios para ganar la posesion y anotar.

El equipo de rugby se puede dividir principalmente en dos sectores. Los jugadores del 1 al 8
se denominan forwards (delanteros) y los jugadores del 9 al 15 se denominan backs (linea de
tres cuartos).

e Primera linea (1-3): son los jugadores mas pesados del equipo y son los que van al
choque con el rival.

e Segunda linea (4-5): jugadores mas altos y suelen ser los que saltan para ganar el
balén en los saques de touche (saque de banda lateral) y dan cobertura y apoyo en
el ataque.

e Tercera linea (6-8): son los que dan estabilidad a las formaciones y apoyan tanto en
la defensa como en el ataque.

e Y en los backs (linea de tres cuartos) podemos definir de forma general que son los
gue dirigen el ataque, jugadores veloces con buena colocacién en el campo, placar
rivales o penetrar en la defensa.[2]
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Figura 1: Posiciones del Rugby,tomada de Alvarez MA. y colaboradores[2]

Fisiologia del Rugby

Caracteristicas del deporte

Los rugbistas necesitan de una buena capacidad aerébica ya que gran parte del tiempo de
ejercicio se basa en trote (29%),caminata (37%) y alargues/ carreras de media intensidad o
sprints a maxima velocidad (34%).

Los jugadores tienen periodos mas largos de descanso que de ejercicio, pero parece que
esto pueda enmascarar las verdaderas actividades intensas y de corta duracion,
caracteristicas de los ataques o defensas que requieren un esfuerzo anaerébico intenso.

El rugby destaca por periodos intensos y rapidos de juego, que se alternan con periodos
generalmente incompletos de recuperacion.[3]

Gasto energético

Yamoaka y colaboradores calcularon que el rugby competitivo increment6 la tasa metabdlica
en promedio por un factor de 11. Los forwards (FW) gastaron mas energia (2.510kcal — 3.350
kJ) que los backs (BC) (1.840kcal — 2.930 kJ) durante 55 min de su actividad habitual. [3]
Este nivel de gasto energético podria corresponder a un nivel metabdlico relativo del 52% del
volumen de oxigeno maximo, alejado de otros deportes como el fatbol convencional que
ronda el 70% del volumen de oxigeno maximo[3]. Yamoaka y colaboradores reporta que la
intensidad del ejercicio del rugby profesional sea mayor que los hallazgos que encontré en su
estudio con jugadores japoneses, debido a que el ritmo de juego ha incrementado a lo largo
de estos afos.[3]

Respecto a las reservas de glucégeno muscular, parece que no se produce un agotamiento
total al final del partido de rugby, por lo que realizar una carga de carbohidratos en la dieta de
los jugadores no obtienen los beneficios que otros deportistas de otras modalidades obtiene,
no obstante, la carga de carbohidratos sigue siendo ventajosa para el curso de los torneos,
en el que se juegan un nimero de partidos dentro de un corto espacio de tiempo. [3]



Nutricion

La nutricion deportiva es una herramienta inestimable en el programa de entrenamiento y
competicion de cualquier deportista, es el factor mas complementario para cualquier individuo
fisicamente activo o atleta de élite. [4]

El Journal of Sport Science ha publicado una serie de articulos tras varias conferencias del
Comité Olimpico Internacional (COIl) sobre nutricion en el deporte, desde 1991, 2003,2008,
2010 0 2011.[4]

Potgieter S. y colaboradores refieren que una buena nutricion contribuye a la capacidad de
entrenar intensamente, como a la recuperacion muscular y las adaptaciones metabdlicas al
ejercicio. La energia debe proceder de una amplia variedad de alimentos disponibles que
aporten hidratos de carbono, proteinas, grasas y micronutrientes.

En la mayoria de los casos una dieta equilibrada seria suficiente, pero en deportistas de élite
estas necesidades se ven aumentadas, principalmente si son atletas pesados y elevados de
altura. Estos atletas, y los atletas de élite en general sin una buena pauta nutricional son
propensos a un balance energético negativo y a desarrollar trastornos alimentarios. Un
equilibrio energético en atletas puede conducir al desarrollo de la “triada de la atleta
femenina”, que incluye patrones alimentarios alterados, trastornos menstruales y baja
densidad Osea.[4]

Para mantener el balance energético adecuado, es recomendable tener un “timing” de las
comidas a realizar, en torno a 4-6 comidas al dia, incluso valorar suplementacion si fuese
necesario.[4]

La American College of Sports Medicine (ACSM) recomienda que las necesidades
energéticas se calculen utilizando las ingestas dietéticas de referencia (RDI) o ecuaciones de
prediccion como Cunningham o Harris - Benedict, usando como factor de actividad fisica entre
1.8 y 2.3 en funcién del tipo, la duracién y la intensidad del ejercicio. También podemos
realizar el calculo mediante equivalentes metabdlicos.[4]

El International Society of Sports nutrition (ISSN), recomienda que las necesidades
energéticas se calculen en funcién del nivel de actividad fisica y peso corporal. [tabla 8]

Los documentos del COI de 2003 y 2010 recomiendan el calculo de la disponibilidad
energética estimada (estEA). La estEA se define como “la ingesta de energia (El) alimentaria
menos la energia gastada en el ejercicio (EEE)”, por tanto EA= EI-EEE, y se expresa en
kcal/kg de masa libre de grasa (MLG) al dia.[4]

Se ha observado una alteracion del ciclo menstrual de las deportistas y una disminucion de
la salud 6sea cuando la estEa es inferior a 30 kcal/kg MLG/dia. Las recomendaciones del COI
en 2010 oscilan entre 30-45 kcal/kg MLG/dia.[4] (tabla 8)

Como se puede ver no existe una formula estdndar para calcular las necesidades
nutricionales de los deportistas, pero si se puede decir que necesitan mayores requerimientos
nutricionales que la poblacién general, y una ingesta mas minuciosa de qué tipo de alimentos,
macronutrientes, micronutrientes incluso suplementacion, para poder mantenerse en un nivel
profesional o élite y exprimir su maximo rendimiento.[4]



En cuanto a la ingesta energética y el reparto de macronutrientes Kerksick CM. y
colaboradores, reportan que atletas involucrados en niveles moderados de entrenamiento
intenso (por ejemplo 2-3h por dia de ejercicio intenso, realizado unas 5-6 veces por semana)
pueden gastar 600 a 1200 kcal o méas por hora durante el ejercicio, por eso sus necesidades
pueden acercarse a 40-70 kcal/dia, es decir, 2000-7000 kcal/dia para un atleta de entre 60 y
80 kilogramos de peso corporal, si son deportistas grandes, es decir, de 100 a 150 kilogramos
de peso corporal, como es el caso de los jugadores de rugby pueden oscilar de las 6000 a
12000 kcal/dia, segun el volumen e intensidad de las diferentes fases del entrenamiento. [5]

Respecto a los carbohidratos los atletas necesitan un mayor aporte respecto a la poblacién
general. Los atletas que realizan cantidades moderadas de entrenamiento intenso (2 a 3
horas por dia realizado unas 5 a 6 veces por semana), como seria el caso del rugby necesitan
consumir entorno a 5-8g/kg/dia para atletas de entre 50 a 150 kilogramos de peso corporal,
para mantener los niveles de glucégenos muscular, incluso llegando a cifras superiores a
8g/kg/dia en dias previos a competiciones para realizar una carga de carbohidratos. [6]

En torno a la proteina existe un debate considerable en torno a la cantidad necesaria para un
atleta [7]. Inicialmente se recomendé a los atletas que no era necesario ingerir mas de las
dosis diaria recomendada (RDI), es decir, de 0.8 a 1g/kg/ dia. Phillips y colaboradores [8]
Witard y colaboradores [9] Jager y colaboradores [10] reportan que la evidencia actual
propone un rango de 1.2 a 2.0g/kg/dia. Se recomienda a los atletas que realicen cantidades
moderadas de entrenamiento intenso como es el caso del rugby que consuman entre este
rango de cantidad de proteina diaria, para atletas de entre 50 a 150 kilogramos de peso
corporal, se puede llegar a superar estas cifras, en momentos u objetivos concretos. [6]

Por dltimo el aporte de grasa, suelen ser iguales o ligeramente superiores a las
recomendaciones dietéticas que se hacen a la poblacion general. Segun el estado de
entrenamiento o los objetivos del atleta, la cantidad de grasa dietética diaria puede cambiar
[6]. Se recomienda que los atletas consuman aproximadamente entre el 20 y el 30% de su
ingesta calérica, lo que oscila entre 0.5 y 1g/kg/dia. Estos porcentajes oscilan principalmente
si el objetivo del atleta es mantener, aumentar o perder peso.[6]

2400-3000 0.8-1g/kg/dia 3-bg/kg/dia 25-35%VCT
kcal/dia (0.5-1.5g/kg/dia)
2000- 6000 1.2-2g/kg/dia 5-8g/kg/dia 20-30%VCT
kcal/dia (0.5-1g/kg/dia

Tabla 1: Ingesta nutricional diaria para poblacién general frente a atletas.
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Otro punto a destacar es la ingesta caldrica segun la posicion de juego, Tooley E. y
colaboradores realizaron un estudio a jugadores de rughby profesionales, en el que recogieron
los habitos alimenticios durante la semana de competicion, la cudl estaba distribuida en 4
dias, el pre-partido, dia de partido y 2 dias de descanso.

Y reportaron ingestas cal6ricas medias de 4309+947 kcal para forwards y 4142+822 kcal para
backs.[12]

Bradley WJ. y colaboradores también realizaron un estudio parecido, en el recabaron la
ingesta y gasto energético durante la temporada, y reportaron resultados de una ingesta
caldrica media de 3965 + 358 kcal para forwards y 3392 + 287 kcal para backs. [13]

Por lo que se podria decir que hay jugadores mas y menos pesados y que la ingesta calérica
y por ende las necesidades energéticas no son iguales segun la posicion de juego. [12,13]

Para finalizar este apartado, también hay que dar una mencion al papel del nutricionista sobre
la creacion de habitos nutricionales en los atletas. Alaunyte |y colaboradores[11] reportaron
en un estudio a un equipo de rugby profesional de la superliga inglesa que el 72.82% de los
jugadores tenian un conocimiento nutricional adecuado. Se realiz6 una encuesta de habitos
alimentarios a través de un cuestionario de frecuencia de alimentos, el cual finalmente se
catalogaba a los jugadores segun la puntuacién en un adecuado conocimiento o pobre.
Dentro de este porcentaje, las categorias de las que mayor conocimiento tenian eran
Consejos Dietéticos (85.71%), Grupos de Alimentos (71.24%) y Eleccion de alimentos
(69.52%).[11]

La mayoria de atletas no conocian las recomendaciones actuales de carbohidratos, y se veia
en sus habitos nutricionales, que muchos alimentos ricos en almidén y fibrosos se consumian
de forma ocasional. Los atletas fuera de este conocimiento adecuado, se vio que consumian
menos fruta y verdura respecto al otro grupo. El estudio concluye, que el conocimiento general
es adecuado en ligas profesionales o élite, con la excepcion de esos carbohidratos fibrosos y
almidon consumidos ocasionalmente, aun asi falta literatura que evalla los habitos
alimentarios con las dietas de los atletas. [11]

Antropometria

La composicion corporal (CC) toma mucho valor en deportistas de alto nivel, ya que esta no
es solo el peso, sino otros pardmetros como la masa grasa y la masa muscular. La
antropometria nos permite estimar la CC, el estudio de la morfologia, las proporciones y
dimensiones en relacién al rendimiento deportivo.[14]

En el rugby, la masa corporal es importante, debido a su influencia en la capacidad de tacklear
(placaje o derribo) y desprenderse de los tackles, asi como en la estabilidad y potencia en los
scrums (funcion fija para disputar la pelota). Sin embargo, es importante tener una masa
corporal compuesta principalmente de masa muscular magra, ya que el exceso de tejido
adiposo puede ser una carga extra en la locomocion y el salto.[14]
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En el estudio de Bell y colaboradores los forwards tienen una masa corporal
significativamente mayor que los backs, y también un contenido de grasa corporal mas alto.
Los valores promedio de contenido de grasa corporal para jugadores de rugby varian segun
el equipo y la posicion, pero en general, los backs tienen un contenido de grasa corporal mas
bajo que los forwards.[15]

Segun el estudio de Reilly T: “/a fisiologia del ejercicio” [3] se podria estimar a forwards y
backs en estos porcentaje de grasa y masa corporal total. (tabla 2)

Jugadores % Masa Grasa Kg Peso total
Backs 116+2.18% 80.8 +7.2 kg
Forwards 14.28 + 4.08 % 99.1 +9.1 kg

Tabla 2: Adaptacién de los estudios de Jardine et all[29], Bell[15], Rigg y Reilly[3], Rienzi et
all[30] y Mayes y Nutall[31].

Somatotipo

Es un concepto acufiado por William Herbert Sheldon sobre el afio 1940. El somatotipo hace
alusion a la forma y composicion que tienen los cuerpos , estos se clasifican normalmente
atendiendo a la adiposidad, cantidad masa muscular y particularidades del tejido 6seo.[16]
Los tres tipos principales de somatotipo son:

- Ectomorfo: apariencia delgada, poca masa muscular, extremidades largas.
- Mesomorfo: masa muscular notable, fisico atlético, estructura 6sea compacta.
- Endomorfo: forma mas ancha, redondeada, mayor cantidad de grasa corporal.

Como método de determinacién fisica, se puede diferenciar entre forwards y backs como
grupos colectivos.

Todos los jugadores tienen un componente mesomoérfico dominante debido a su alto
porcentaje de masa muscular. En el caso de los backs tienden a presentar un componente
secundario de ectomorfia y los forwards de endomorfia.

Esto se refleja en los diferentes niveles de masa corporal y contenido de grasa corporal de
los jugadores. La literatura cientifica reporta que los forwards tienen una masa corporal mas
alta y un contenido de grasa corporal mas elevado en comparacion con los backs.[17,18]
Casagrande G. y colaboradores reportaron valores de somatotipo en jugadores italianos con
un valor promedio de meso-endomorfo.[19] (tabla 3)
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Posicion Somatotipo
Primer linea 4.2-6.1-0.3
Segunda linea 3.6-5.2-1.2
Linea de Backs 3.2-5.0-1.4
Medio Scrum 2.2-55-1.4
Otros 2.8-4.0-2.2
Promedio de Equipo 3.2.5.2-1.3
Sujetos de control 2.6-4.2-2.2

Tabla 3:Valores medios de somatotipo en jugadores de la liga italiana “A”.

Fisiologia del Rugby Femenino

Posthumus y colaboradores realizaron un estudio en el que exploraron las caracteristicas
antropomeétricas y de composicion corporal de jugadoras élite de rugby neozelandesas [20].
Como metodologia se us6 una absorciometria de rayos X de energia dual (DEXA). En el que
obtuvieron que las forwards son significativamente mas altas, mas pesadas y poseen
mayores pliegues cutaneos y porcentaje de grasa que en comparacion con las backs. Las
forwards poseian una masa magra total significativamente mayor, masa grasay porcentaje
de grasa que las backs.

Independientemente del sexo, el rugby puede producir diferencias en relacién con la
antropometria y la composicion corporal. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las
mujeres poseen diferencias fisioldégicas Unicas en comparacién con los hombres, como
cambios constantes en el entorno de las hormonas sexuales femeninas a lo largo del ciclo
menstrual y por tanto a lo largo del programa de entrenamiento. Por tanto el efecto de las
hormonas sexuales, el entrenamiento y la nutricion, deben tenerse muy en cuenta en el
ambito del deporte femenino. [20]

N.M. Hene, S.H. Bassett y colaboradores realizaron un estudio a jugadoras élite africanas
de rugby para la Copa Mundial Femenina de Rugby 2010.

En la que su conclusion fue que las forwards tenian una mayor masa corporal, mayor suma
de pliegues cutaneos y mayor porcentaje de grasa corporal. Mientras que las backs
demostraron potencia y velocidad superiores en las piernas respecto a las forwards.[21]

Nyberg y colaboradores realizaron otro estudio a jugadoras élite escocesas. [22] En el que no
encontraron diferencias significativas entre forwards y backs tanto en la medidas
antropomeétricas y de rendimiento fisico, con la excepcion de la prueba de sentarse y alcanzar.

Jones, B, Emmonds y colaboradores realizaron un estudio a jugadoras élite de rugby

inglesas.[24] Se observé que el tamafio del cuerpo era mayor en forwards frente a backs,
mientras que las backs eran mas rapidas, mas agiles y tenian mayor potencia relativa que las
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forwards. Este estudio también mostré que la grasa corporal total se correlacioné con todas
las pruebas de rendimiento.

Escriva D, y colaboradores realizaron un estudio con jugadoras de rugby sub-€lite de Espafia,
temporada 2019-2020.[23] Reportaron que las forwards eran mas pesadas y tenian un mayor
indice de masa corporal (IMC) y masa grasa, pliegues cutdneos mas gruesos y un mayor
porcentaje de grasa que las backs. Las forwards también poseian una masa libre de grasa
total significativamente mayor que las backs. Destacando que todas estas diferencias eran
aplicables Unicamente a los jugadores menores de 25 afios.

JUSTIFICACION

La literatura cientifica sobre rugby femenino es limitada y heterogénea, esta dificultad para
contrastar informacion y evidencia cientifica sobre rugby femenino, es el incentivo para la
realizacion de este estudio de campo en jugadoras de categoria regional de rugby VRAC
Quesos Entrepinares de Valladolid. Ademas de esto, la motivacion para realizar el estudio,
es también observar qué composicion corporal presentan las jugadoras de rugby amateur
femenino y si existen diferencias entre la composicion corporal por posiciones.
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OBJETIVOS
Objetivo Principal

Estudiar las caracteristicas del somatotipo y de composicién corporal de jugadoras de rugby
de nivel regional en Espaia.

Objetivos Especificos

- Analizar si existen diferencias en la composicion corporal segun la posicion en
jugadoras nivel regional de rugby.

- Realizar una comparacién de diferentes métodos para la medicion de la
Composicion Corporal (Antropometria y Bioimpedancia (BIA)).

MATERIAL Y METODOS
Disefio

El disefio de este estudio corresponde a un estudio descriptivo observacional transversal en
el que se analiz6 la composicidn corporal de jugadoras de rugby en un momento determinado
de la temporada.

Muestra

Un total de 15 jugadoras de rugby del equipo VRAC Quesos Entrepinares de Valladolid que
compiten a nivel Regional Espafol, participaron voluntariamente y por conveniencia en este
estudio. Las jugadoras se clasificaron como delanteras (Forwards) o traseras (Backs) para
su andlisis y comparacion.

La muestra se dividi6 en 9 Forwards y 6 Backs. Las voluntarias fueron informadas por el
equipo de investigacion, se les explicé los objetivos y caracteristicas del estudio y firmaron un
consentimiento informado.

Evaluacion Antropomeétrica

La evaluacion antropométrica se realizé de acuerdo con las recomendaciones de la Sociedad
Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) por un profesional acreditado
por ISAK de nivel I, acompafiado por el estudiante que realiza esta investigaciéon para su
Trabajo de Fin de Grado en el Grado de Nutricibn Humana y Dietética, que registro las
mediciones.
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Para cada medicion se consideré un error técnico de la medida (TEM) intraobservador del 5%
para pliegues cutaneos y del 1% para didmetros y perimetros.

Los instrumentos utilizados para las medidas antropométricas consistieron en ,una balanza
OMRON Healthcare BF 511, plicometro QWORK 0-80mm precision de +/- 1,0 mm, una cinta
antropométrica Cescorf (precision £+ 1 mm), Paquimetro Innovare 16cm y materiales
complementarios (p.ej. un lapiz dermogréfico para marcar el sujeto).

Las mediciones se tomaron en una sala del centro HealthBox (Valladolid) con las participantes
en pantalén corto y top deportivo o ropa interior en su defecto. Se tomaron dos medidas
completas de pliegues, perimetros y diametros, y una tercera medida en los que hubiese una
diferencia entre 5% en caso de pliegues 0 1% para anchos y perimetros.

Las medidas que se realizaron fueron 8 pliegues ( triceps, biceps, subescapular, cresta iliaca,
supraespinal, abdominal, muslo y pantorrilla medial) 5 perimetros ( brazo relajado, brazo
contraido, cintura, cadera, pantorrilla) y 3 diametros ( hiUmero, fémur, biestiloideo). Todas las
medidas se tomaron por la mafana (después de las 9:30 a. m.) y en el lado derecho del
cuerpo, independientemente del lado dominante y con las deportistas en ayunas.

Para el presente estudio seleccionamos talla, peso, indice de masa corporal (IMC), todos los
pliegues cutaneos evaluados. Ademas, estimamos el % de grasa corporal mediante la
ecuacion de Carter (1982) y la Masa Muscular mediante la ecuacion de Lee (2000) para el
peso 6seo la ecuacion de Rocha (1975) y peso residual la ecuacién de Wirch (1974).

Para los resultados de la composicién corporal usamos el método de De Rose y Guimaraes
(1980), obteniendo porcentaje de Masa Grasa (Yuhasz,1974), porcentaje masa muscular,
porcentaje masa 6sea y porcentaje masa residual.

Para calcular el somatotipo, utilizamos el sistema de tres componentes (mesomorfia,
endomorfia y ectomorfia) propuesto por Heath-Carter (1967), estableciendo asi el somatotipo
medio y la posicidén en la somatocarta para atletas masculinos y femeninos.

Evaluacion Bioimpedancia

Los datos se recogieron de acuerdo con el protocolo y los estandares establecidos en la
Declaracién del Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC) de la Federacién Espafiola de
Medicina del Deporte (FEMEDE). La BIA multifrecuencia directa que se us6 fue OMRON
Healthcare BF 511, que usa 4 contactos (pies y manos), 8 sensores y no segmental.

Las sujetos usaban ropa interior normal y se les aconsej0 que se pararan descalzas en
posicién vertical con los pies sobre los electrodos para los pies en la plataforma de la maquina
y los brazos en abduccién con las manos agarrando los electrodos para las manos en las
manijas.
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Métodos de Evaluacioén

Aunque el método BIA tiene un coeficiente de variabilidad (CV) de entre 4-9.8% y precision
media frente a la antropometria que tiene un CV muy variable entre el 3-11% y precision baja
[27], para los deportistas es el método mas usado cuando no se pueden usar métodos mas
sofisticados. Las ventajas del método de antropometria son el bajo coste de su aplicacion,
cuando es comparado con otros métodos, facilidad de aplicacion, sencillez, la facilidad de
transporte lo que permite su utilizacién en investigaciones de campo, ademas de estar
validado para una amplia franja poblacional que engloba desde nifios, hasta mayores,
pasando por atletas y personas enfermas. Con el método de antropometria podemos usar
férmulas mas adaptadas a poblaciones de deportistas como fue nuestro caso, que junto a un
antropometrista de buen nivel, se pueden obtener datos muy fiables.[27]

Respecto a la BIA, como refiere Costa Moreira y colaboradores en su estudio, es un método
doblemente indirecto, se utiliza para el calculo del agua total del cuerpo, masa grasa y masa
libre de grasa. Este método se basa en el principio de la conductividad del agua del cuerpo,
gue varia en los diferentes compartimentos. Asi este método mide la resistencia (impedancia)
a una pequenfa corriente eléctrica aplicada a medida que pasa a través del cuerpo y esta varia
segun musculo, grasa o hueso. La masa grasa tiene poca conductividad mientras que la masa
libre de grasa (musculo, hueso, etc) tiene buena conductividad. Pero la BIA no mide ni el
componente graso nila masa muscular, mide la impedancia que cada parte del cuerpo genera
a una corriente eléctrica aplicada a una frecuencia determinada. Una vez tiene ese valor en
hercios, aplica una formula que tiene en cuenta factores como el peso o la edad, pero no
todas las basculas utilizan las mismas férmulas. [26,27]

Analisis Estadistico

Todas las variables se presentan como media (M) + desviacion estandar (DE). Para el analisis
de las variables de interés se comprobd la distribucién normal mediante la prueba de Shapiro
Wilk y la homogeneidad mediante la prueba de Levene. Para la significacién se usé T de
student para medias independientes para detectar posibles diferencias entre posicién de
juego y las variables Edad, %Materia Grasa(%MG), % Masa Muscular(%MM) tanto si habia
diferencias significativas por el método de cineantropometria, y el método por BIA (%MGBIA
y %MMBIA), como si hay diferencias significativas entre los dos métodos.

La significacidn estadistica se fij6 en p < 0,05, y el contraste de hipétesis se dispuso en:
- HO: no hay diferencias significativas entre forwards y backs.
- H1: Si hay diferencias significativas entre forwards y backs.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con SPSS (version 26.0)
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Analisis de concordancia entre métodos de medicién con Bland Altman

También conocido como grafico de diferencias, es un método para comparar dos técnicas de
medicion y evaluar la concordancia o discordancia entre dos conjuntos de datos, ademas de
poder identificar cualquier sesgo sistematico y encontrar valores atipicos en los datos. El
gréfico representa la diferencia entre dos mediciones (eje Y) y la media de las dos mediciones
(eje X), la media y los limites superiores (LS) e inferiores (LI).

Datos estadisticos

- Media y Desviaciéon Estandar (DE).

- T de student para medias independientes.

- Prueba de Normalidad, con Shapiro Wilk (n<30), con p valor = 0.05, e Intervalo de
confianza (IC) del 95%.

- Prueba de Igualdad de varianza con Levene.

- Significancia p<0.05.

- Andlisis de concordancia de Bland-Alman.

Parla la prueba de Normalidad de Saphiro Wilk

Ya que es una muestra pequefa (n=15) usamos el método de Shapiro Wilk (n<30) con un p
valor >0.05 para que las variables sigan una distribucién normal.

Para la Igualdad de varianza usamos la prueba de Levene

Si el valor de “Sig.” es mayor a 0.05, las varianzas de las variables son iguales.

Para T de Student para medias independientes

Respecto a la “Sig. bilateral’ en la prueba de T de student, puesto que las varianzas son
iguales cogemos el primer dato de los dos que nos ofrece, si las varianzas no son iguales se
tomaria el dato correspondiente a “Sig. bilateral” no se asumen varianzas iguales. La
significancia se valora en p valor < 0.05 con un IC95%.

Y el contraste de hipétesis inicial es:
-Ho: No hay diferencias significativas en la composicion corporal entre Forwards y Backs.
-H1: Hay diferencias significativas en la composicion corporal entre Forwards y Backs.

Para las diferencias respecto al somatotipo, el contraste de hipétesis inicial es:

-Ho: No hay diferencias significativas en el somatotipo entre Forwards y Backs.
-H1: Hay diferencias significativas en el somatotipo entre Forwards y Backs.
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Para el andlisis grafico de Bland-Altman

Se comparé la concordancia entre el método de Cineantropometria (ISAK1) y BIA en las
variables masa muscular y masa grasa.
Se calcula la variable Diferencia (eje Y) y la variable Media (eje X) para la masa muscular y
masa grasa.
Se hace una prueba de T student, con significancia en p valor < 0.05.
Para la construccion de la gréfica se us6 una dispersion de puntos a la que se le afiadio la
mediay los limites superiores e inferiores:

- LS: Media + DEx1.96

- LI: Media - DEx1.96

Una vez realizada la grafica se complementa con una regresion lineal, considerando la
significacion con un p valor < 0.05. Si el valor de este es menor a 0.05 no existe concordancia
entre métodos y si fuese mayor, si existiria concordancia entre métodos.

Aprobacion Etica

El estudio se realiz6 de acuerdo con la Declaracion de Helsinki de 1961 (revisada en
Edimburgo, 2000) y aprobado por el Comité de Etica de la Investigacion con Medicamentos
(CEIm) Area de Salud Valladolid Este, Hospital Clinico Universitario de Valladolid.

Disponibilidad de Datos

Los conjuntos de datos generados y/o analizados durante el estudio actual estan disponibles
del autor correspondiente a pedido razonable.
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RESULTADOS

Resultados valor Media y Desviaciéon Estandar

Edad y Talla

Los resultados arrojan una edad media de (22.22+5.09) para FW y (23.67+4.27) para BC, y
una talla de (165.11+7.36) para FW y (164+3.90) para BC.

Peso e IMC

Para peso se obtuvo (69.14+5.93) para FW y (59.77+6.08) para BC y para el IMC
(25.50£3.02) para FW y (22.07+1.23) para BC.

Porcentaje Masa Muscular y Masa Grasa por Cineantropometria

Para la Masa Muscular (42.56+3.57) para FW y (41.90+£7.10) para BC, y para la Masa Grasa
(22.74+4.29) para FW y (20.22+3.27) para BC.

Porcentaje Masa Muscular y Masa Grasa por BIA

Para FW se obtuvieron unos valores de Masa Muscular de (29.931£2.94) y (31.05+2.69) para
BC y para la Masa Grasa se obtuvo una media de (32.08+5.81) para FW y (24.87+4.44) para
BC. (tabla 4)

FW 22.22+5.09 42.56+3.57
BC 23.67+4.27 41.90+7.10
FW 165.11+£7.36 22.74+4.29
BC 164+3.90 20.22+3.27
FW 69.14+5.93 29.93+2.94
BC 59.77+6.08 31.05+2.69
FW 25.50+£3.02 32.08+5.81
BC 22.07+1.23 24.87+4.44

Tabla 4: Media y DE para las distintas variables.

En el Somatotipo se obtuvo unos valores de (5.18+1.19 - 4.40+£1.70 - 1.24+ 1.18) para FW
y (3.85+ 0.87 - 3.90+ 0.40 - 2.23+0.37) para BC. (tabla 5)

Forwards 5.18£1.19 4.40%1.70 1.24%1.18

Backs 3.85£0.87 3.90£0.40 2.23%0.37

Tabla 5: Media y DE de Somatotipo.
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Para las variables del Somatotipo, se obtuvo un nivel de significancia en la variable
Endomorfia de (0.036<0.05), para Mesomorfia (0.423>0.05) y para Ectomorfia (0.069>0.05).
Por lo que se puede decir que hay diferencias estadisticamente significativas en el somatotipo
endomorfo respecto a los demas principales tipos.

Apoyandonos en la Somatocarta de Carter & Heath, 1990 [16, 28], y en la literatura
cientifica antes descrita se puede decir que en el estudio realizado las FW tiene un
somatotipo mas meso-endomorfo:la endomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor
que la ectomorfo (Figura 2), y las BC un perfil mas mesomorfo o mesomorfo-endomorfo: la
endomorfia y mesomorfia son iguales o no se diferencian mas de media unidad y la
ectomorfia es menor (Figura 3).

MESOMORFISMO

P

Figura 2: Somatocarta para los Forwards del estudio.

MESOMORFISMO

Figura 3:Somatocarta para los Backs del estudio.
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Podemos ver que las FW el perfil de endomorfia destacaba muy por encima de los otros
(5.18+1.19) (tabla 5) cumpliendo con las caracteristicas, ya que los FW destacan por su mayor
porcentaje de grasa frente a los BC, teniendo asi un perfil mds meso-endomorfo.

Resultados analisis estadistico

Peso

La variable sigue una distribucién normal (0.687>0.05) para FW y (0.409>0.05) para BC y se
obtuvo un p valor de (0,011<0.05) entre forwards y backs, por lo que hay diferencias en el
peso entre forwards y backs estadisticamente significativas.

Masa Muscular y Masa Grasa por Cineantropometria

La variable sigue una distribucion normal (0.183>0,05) para FW, exceptuando la masa
muscular para backs con un valor de (0.011<0.05). Para el %MM entre forwards y backs se
obtuvo un p valor de (0,811>0,05), por lo que estadisticamente no hay diferencias entre
forwards y backs en lo que a la masa muscular se refiere.

Para el %MG, también sigue una distribucién normal,(0.335>0.05) para FW y (0.554>0.05)
para BC, por lo que se obtuvo un p valor de (0,246>0,05), por lo que estadisticamente no
hay diferencias entre forwards y backs en el porcentaje de masa muscular.

Masa muscular y Masa Grasa por método BIA

Para el %MGBIA sigue una distribucion normal (0.903>0.05) para FW y (0.123>0.05) para
BC, por lo que se obtuvo un p valor de (0,023<0,05), por lo que, por este método si se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas, en el porcentaje de masa grasa entre
forwards y backs por este método.

Para el %MMBIA también seguia una distribucién normal (0.862>0.05) para FW vy
(0.874>0,05) para BC, se obtuvo un p valor de (0,47>0,05). Por lo que no se obtuvieron
diferencias significativas en el porcentaje de masa muscular entre forwards y backs.

Somatotipo

Se analizaron los 3 principales tipos de somatotipo.

Endomorfia (0.820>0.05) para FW y (0,542>0,05) para BC siguiendo una distribucion
normal por lo que se obtuvo un p valor de (0.036<0.05). Por tanto hay diferencias
estadisticamente significativas en el componente de endomorfia entre forwards y backs.
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Mesomorfia (0.383>0.05) para FW y (0.423>0.05) para BC, sigue una distribucién normal y
se obtuvo un p valor de (0.423>0.05), por lo que no hay diferencias significativas en el
componente mesomorfo entre forwards y backs.

Ectomorfia (0.054>0.05) para FW y (0.839>0.05) para BC, también siguen una distribucion
normal por lo que se obtuvo un p valor de ( 0.069>0.05) no reportando diferencias
significativas en este componente entre forwards y backs.

Resultados Grafico de Bland - Altman

Con el método Bland - Altman confrontamos los resultados de los dos métodos de medicion
para la composicion corporal (Antropometria por el método ISAK y BIA) y ver si hay
concordancia o discordancia entre los dos métodos, ademas de identificar cualquier sesgo
sistematico y encontrar valores atipicos.

Los resultados arrojaron un valor de significancia tanto para MM como para MG de p
0.046<0.05) (Figura 4y 5).

10,00

10,00

DifereneciaMM

20,00

30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 4200

mediaMM

Figura 4: Grafico Bland - Altman para Masa Muscular.

Para la MM se obtuvo un valor media de (-11+5,94) y un LS de (-23.55) y un LI (0,26).
Podemos observar un valor atipico, superando el LS.
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Figura 5: Gréfico Bland - Altman para Masa Grasa.

Para la MG se obtuvo un valor media de (7.46+4.85) y un LS de (2.05) y un LI (-16.97). Se
puede observar un valor atipico superando el LI.

DISCUSION

El andlisis estadistico, tan solo arroja diferencia significativas en la variable Peso con un p
valor de 0.011 (p<0.05) por lo que se podria decir que las FW son mas pesadas que las BC.
(tabla 4) y en la variable %MMBIA con un p valor (0.023<0.05) por lo que se podria decir que
las BC tienen mayor masa muscular segun el método BIA que las FW, segun este estudio.
(tabla 4)

En la literatura se pueden ver otros estudios, como el estudio de Nyberg y colaboradores [22]
gue no encontro diferencias significativas entre masa grasa y tampoco masa muscular para
forwards y backs teniendo este estudio también una muestra pequefna (n=19).

Por ello, parte de los resultados, se puede deber a que la muestra era muy pequefia (n=15)
ademas fue realizada a voluntarias de categoria regional, donde el nivel de exigencia tanto
en entrenamiento como en la dieta es mucho inferior a niveles de profesional o élite, siendo
esto junto a la muestra un posible factor para los resultados obtenidos del analisis estadistico.

Ademas muchas de las jugadoras no tenian una posicion fija y jugaban a veces tanto de
posiciones de backs como de forwards lo que dificulta su catalogacion. Se podria decir que
en categorias o nivel regional ain no hay una posicién ni un somatotipo tan definido como en
categorias profesionales o élite.[21,22]

Aln asi comparando las medias de las variables se puede ver cierta diferencia entre la

composicion corporal y la posicién de juego tanto en el estudio propio, como comparando
con otros estudios de referencia. (tabla 6)
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Tabla 6: Tabla Comparacion de estudios.
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Escriva D. y colaboradores [23], reportan que tanto la edad, como el nivel deportivo, la etnia
y la metodologia usada para recoger los datos arrojan valores de composicion corporal muy
dispares entre forwards y backs por lo que debemos tener estos factores en cuenta ya que
pueden afectar al resultado del estudio.

Podemos ver la diferencia entre porcentaje de masa grasa en el estudio africano19-37 afios
[21] 30.8% para FW y 26.1% para BC.

El estudio a los ingleses[24] 26.3+6.4 afios las FW, y 23.5+4.1afios las BC, con 21.2% para
FW'y 20.2% para BC.

Y el estudio de Espafa[23] 24,8 + 7,2 afios las FW, 22,7 + 5,5 afos las BC, con 19.1% para
FW 'y 15.5% para BC.

En el estudio propio se puede reportar valores de 22.22+5.09 afios para FW y 23.67+4.27afios
para BC y un %MG de 22.74%+4.29 para FW y 20.22%+3.27 para BC.

En resumen, los estudios previos sobre el porcentaje de grasa corporal en jugadoras de rugby
han mostrado una amplia variedad, con una media del 21,2% (jugadores ingleses) al 30,8%
(jugadores sudafricanos). Sin embargo, el estudio de rugby de élite de Nueva Zelanda[20]
mostré una masa corporal total, masa grasa y un porcentaje de grasa corporal mas alto que
las jugadoras de sub-élite de Espafia(ESP1). [23]

Estas diferencias se atribuyen a diferencias culturales y étnicas entre los paises europeos y
oceanicos. Por lo que se puede decir que la edad, nivel competitivo y etnia, influye claramente
en la composicion corporal y posicion de juego en el rugby.[23]

Apoyandonos en los valores de media y DE, podemos ver que hay diferencia entre forwards
y backs.(tabla 4)

Primero destacaremos el peso que como se ha descrito anteriormente, hay diferencias
significativas entre FW y BC siendo los primeros mas pesados (69.14+5.93 frente 59.77+6.08)
(tabla 4) también encontramos que los FW son mas altos que los BC (165.11+7.36 frente
164+3.90) tanto en nuestro estudio como en los estudios de comparacion (tabla 6) y que los
FW también poseen un mayor IMC (25.50£3.0 frente 22.07+1.23). (tabla 4)

Segun un estudio de Rigg y Reilly[3] en promedio los FW son 20 cm mas altos que los BC,
esto se refiere al rugby masculino, podemos ver que en el rugby femenino la diferencia no es
tanta o quizas en la busqueda de estudios de referencia para este estudio no es asi, pero
si apoya la evidencia de que los FW son mas altos que los BC. Ademas, este estudio también
reporta que las FW son mas pesados que los BC, debido a las funciones de cada posicion[3],
por lo que refuerza nuestros resultados de que las FW son mas pesadas que los BC.

Respecto a las variables de CC las FW presentan mayor %MM (42.56+£3.57 vs 41.90£7.10) y
mayor %MG (22.74+4.29 vs 20.22+3.27) que las BC. (tabla 4)

En la tabla 6 se observa la comparacion del presente estudio propio con otros estudios de
diferentes paises, en los que las FW tiene mayor porcentaje de masa muscular y masa grasa
frente a las BC, y como segun el nivel deportivo y la etnia estos valores pueden variar.
Respecto a nuestro estudios vemos que %MM es menor que otros estudio espafioles y %MG
es mayor, siendo estos estudios de atletas élite o profesionales frente al nuestro de categoria
regional.
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Respecto a la MM podemos ver estudios como el de Nyberg C y colaboradores [22] con
53.6+6.9kg para FW frente a 49.2+2kg para BC, o el estudio de Jones B[24] con 49.13+6.8kg
para FW frente a 44.1+4.02kg para BC o el estudio de jugadoras espariolas de Ramos Alvares
JJ y colaboradores [25] con 54.3+7.1kg para FW frente a 49.4+ 3.7kg para BC.

Tras estos datos se podria decir que las forwards tienen mayor masa muscular que las backs,
y como nuestro estudio al ser de categoria regional frente a los estudios de categorias elite y
sub - élite podemos ver como el %MM entre forwards y backs es practicamente el mismo, por
lo que es un dato mas con el que podemos ver que en estas categorias aun no hay un
somatotipo y composicion corporal tan definido como en categorias superiores.

El estudio de Escrivda D. y colaboradores [23] reporté que la literatura que aborda las
caracteristicas antropomeétricas de las jugadoras de rugby femeninas se limita a muy pocos
estudios y de distintos niveles profesionales. El estudio describié el estudio mas grande y
Unico realizado hasta ahora en una serie de jugadoras de rugby femeninas (forwards y backs)
gue se centro en jugadoras europeas de sub-élite o no profesionales. La muestra actual revel6
una masa corporal total, una masa grasa y un porcentaje de grasa mas bajos tanto en los
forwards como en los backs en comparacion con los datos de las jugadoras de rugby de élite
reportadas en estudios previos.[23]

Phosthum L. y colaboradores, reportan que se requiere mas investigacion para comprender
las diferencias de posicion entre estas atletas, ya que se entiende bien que los roles
especificos entre las forwards y las backs varian mucho debido a las demandas del
deporte.[20]. Debido a las alteraciones hormonales, el entrenamiento y la adaptacion, estas
areas dentro de las atletas femeninas deben considerarse cuidadosamente.

Por lo que podemos decir que el género también puede tener un impacto en la antropometria
y la composicién corporal debido a diferencias fisiol6gicas. Sin embargo, es necesario realizar
mas investigaciones para determinar las tendencias en las jugadoras de rugby de élite.[20]

Por dltimo respecto a los parametros de composicion corporal, los datos de somatotipo
reportaron diferencias significativas en la variable endomorfia (0.036<0.05), por lo que se
podria decir que hay diferencias significativas entre FW y BC respecto a este parametro
teniendo las FW un perfil mas endomorfo que las BC (5.18+1.19 vs 3.85+0.87) pero no se
encontraron diferencias en los demas pardmetros, Mesomorfia (0.423>0.05) y para
Ectomorfia (0.069>0.05). (tabla 5)

La literatura cientifica arroja algunos datos sobre el somatotipo en jugadoras de rugby. En el
estudi6 de Escriva D. y colaboradores [23] reportaron un componente endomérfico
significativamente mayor en FW frente a las BC y un componente ectomérfico menor en el
grupo de FW frente a BC.

Y en el estudio de Ramos Alvarez [25], no reportaron diferencias significativas, pero si
comparando los datos entre FW y BC y viendo sus valores en la somatocarta, concluyeron
gue habia un predominio del componente mesomorfia en las dos posiciones y que en las FW
predomina mas la endomorfia frente a las BC.
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Comparando con el rugby masculino,todos los jugadores podrian ser descritos como
mesomorfos, siendo los Forwards mas endomorfos y menos ectomorfos que los Backs. La
observacién concuerda con los niveles mas bajos de adiposidad encontrados en los backs.[3]
En el estudio de Casagrande G. y colaboradores que reporté que los jugadores podian
catalogarse como como meso - endomorfos difiriendo del mesomorfo balanceado del grupo
control.[19]

Volviendo al rugby femenino, respecto a las Backs se puede ver que practicamente su perfil
de endomorfia y mesomorfia es igual (3.85 y 3.90) (tabla 5), por lo que se podria decir que el
somatotipo  es mesomorfo-endomorfo, cumpliendo en parte con las conclusiones de
Casagrande G, de que los BC tienen un perfil mayor de ectomorfia debido a que estos tienen
menos masa grasa que los FW. (2.23 vs 1.24)[3,19] (tabla 5).

Los valores obtenidos, pese a tener el mismo esquema, destacan algunos perfiles respecto
a los estudios de referencia. El perfil de endomorfia es muy alto respecto a los demas perfiles
para las FW, o un componente muy bajo de ectomorfia tanto para FW como para BC. Esto
se puede deber a que en categorias inferiores como la del estudio, no hay un somatotipo
claro [19,23], se puede ver ese exceso de grasa en FW y esa poca masa muscular, que
concuerda con un nivel de exigencia a nivel de entrenamiento y dieta de una categoria
regional, siendo muy diferente de niveles élite y sub élite, y esa menor masa muscular debido
también a su edad. Ya que como se comenté al inicio de la discusion, la edad, sexo, etnia 'y
nivel competitivo influyen en la composicién corporal. [23]

Por lo que los datos obtenidos de la literatura cientifica, sirven como orientacion, pero no se
podria usar de base de comparacion, ya que estos datos son de jugadoras de nivel élite y sub
élite, y distintas edades. Se requiere mas estudios en el rugby femenino, debido a los mdultiples
factores que influyen en la composicién corporal, y poder tener una amplia gama de estudios
como en el rugby masculino, y respecto al estudio realizado, tener mayor evidencia en
categorias inferiores como la regional.

Los datos de %Masa Muscular y %Masa grasa con los que se justifican la discusion son los
datos obtenidos por los datos de antropometria, justificado en el apartado de métodos de
evaluacion.

En el estudio de Porta J y colaboradores [26], podemos ver las diferencias entre
antropometria y diferentes modelos de BIA en los cuales uno de ellos es el modelo parecido
al que se us6 en el estudio. (tabla 7)

La bascula que se us6 en el estudio (OMRON BF511) no tiene modo atleta o deportista por

lo que las féormulas que se usaron son para poblacion general por lo que en sujetos con
bastante grasa corporal como pueden ser los jugadores de rugby junto a que la muestra eran
mujeres y pueden tener el periodo por tanto pueden retener mas agua corporal, este método
como se puede ver en los resultados es menos fiable y menos adecuado. Arroja valores
mucho menos precisos que la antropometria debido a todos esos factores descritos
anteriormente.
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Podemos comparar nuestro estudio con el estudio (ESP2) [25] que también usa método BIA
modelo INbody 720 donde se puede ver un %MM (29.93+2.94% frente 34.8+14.2%) para FW
y para BC (31.05+2.69% frente 39.7+14.1%) por lo que se podria decir que las BC segun el
método BIA tiene mas Masa Muscular que las FW.

Para el %MG (32.0845.81% frente 25.2+12.2%) para FW y (24.87+4.44% frente 18.4+7.5%)
para BC. Por lo que segun el método BIA las FW tiene mayor porcentaje graso que las BC.
Las diferencias entre un estudio y otro pueden darse al modelo de BIA usado, como hemos
hablado anteriormente y justificado en el estudio de Porta J. [26]

Respecto a los datos de antropometria y BIA el estudio (ESP2)[25] refleja distintos valores
para la misma variable, para FW (%0MM 41.8+3.9% frente a %MMBIA 34.8+14.2%) y para BC
(MM 44.4+1.2% frente a %MMBIA 39.7+£14.1%).

y para el %MG para FW se tienen unos valores de (MG 23.514.8% frente a %MGBIA
25.2+12.2%) y para BC (%MG 18.7+1.9% frente a %MGBIA 18.4%+7.5%).

Comparando los datos del estudio (ESP2) [25] con nuestro estudio, podemos ver que los
valores de %MM tienden a ser menores por el método BIA. En cuanto al %MG en el estudio
de (ESP2) es un poco mayor en el método BIA o practicamente igual que la
cineantropometria. (tabla 6)

Pero en nuestro estudio que ya se comentd que el modelo de BIA usado no tenia modo atleta,
podemos ver valores del %MG entre métodos con una diferencia mucho mayor como (%MG
22.74+4.29% frente a %MGBIA 32.08+5.81%) para FW, o (%0MG 20.22+3.27% frente a
%MGBIA 24.87+4.44%)para BC.

Para el %MM obtenemos unos valores de (%0MM 42.56+3.57 frente a %MMBIA 29.931£2.94)
para FW 'y (%0MM 41.90+7.1 frente a %MMBIA 31.05+2.69) para BC.

Por lo que se podria decir que en lo que respecta a nuestro estudio (VRAC), nuestro modelo
de BIA infraestima la MM y sobreestima la MG de las jugadoras de rugby frente al método de
cineantropometria (ISAK).

Por ultimo,para saber si hay concordancia en los datos obtenidos por dos métodos distintos,
Cineantropometria por el método ISAK y método BIA se realizé el Grafico de Bland-Altman (
Figura4y5).

Con un p valor de (0.046<0.05), se puede decir que no hay concordancia entre los dos
métodos, tanto a nivel estadistico como visualmente en las graficas, ademas cabe destacar
algunos valores atipicos, tanto en MM como MG, y que los valores pasen por el 0, apoyando
con mayor validez que no existe concordancia entre los dos métodos. Para que hubiese
concordancia los valores deberia de moverse cerca de la media y se puede ver como los
valores se dispersan de la media, incluso valores atipicos fuera del LS en el caso de la MM y
LI en el caso de la MG.

29



CONCLUSIONES

Las jugadoras forwards presentan una masa corporal (kg), un IMC, %MG y %MM mas
alto que las jugadoras backs.

- Los métodos de evaluacion de la composicién corporal Antropometria (ISAK 1) y
Bioimpedanciometria con Bascula OMRON no muestran concordancia entre ellos
para evaluar la composicion corporal en jugadoras de rugby.

- Las jugadoras forwards presentan un componente endomarfico mayor que las backs
en cuanto a somatotipo.

- Existe poca evidencia cientifica, tan solo estudios de niveles élite y sub élite, no
regional o amateur, por lo que se requiere mas investigacion.

La composicion corporal en mujeres deportistas es un campo con poca evidencia cientifica.
En deportes como el rugby la composicion corporal es especialmente relevante en el
rendimiento y la baja estandarizacion de los datos y la ausencia de referencias claras hacen
especialmente interesante la realizacién de estudios como este y la necesidad de seguir
investigando la composicion corporal 6ptima en mujeres deportistas no solo en rugby si no en
otros deportes.

Limitaciones del estudio.

- Muestra pequefa (n=15) para poder realizar el estudio, la cual ha podido influir en
los resultados.

- La prueba de normalidad de la variable masa muscular, la cual no seguia una
distribucién normal, pero se asumié como tal para realizar el analisis estadistico
junto a las demas variables que si la seguian.
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ANEXOS

Tabla 7. Diferencias entre Antropometria y modelos de BIA.[26]

Kg DE %
Antropometria 6.9 2.3 9.8
BIA Tanita TBF-521 | 15.7 286 15.7
Adulto
BIA Tanita TBF-521 | 8.7 2 8.7
Atleta
BIA Omron BF-300 | 12.6 2z 12.6
BIA Promis 17.6 3.1 17.6

Tabla 8. Necesidades energéticas para la actividad fisica. [6]

Actividad fisica general Dieta normal, 25-35 1800-200
30-40 min/dia, 3 veces por

semana

Niveles moderados de 50-80 2500-8000

entrenamiento intenso 2-3
h/dia, 5-6 veces por semana

Entrenamiento intenso de alto | 50-80 2500-8000
volumen 3-6h/dia, 1-2
sesiones/dia, 5-6 veces por

semana
Atletas de élite 150-200 Hasta 12000
Grandes atletas 60-80 6000-12000
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Tabla 9. Necesidades de Hidratos de carbono para la actividad fisica. [6]

Nivel de actividad fisica g/kg de peso Comentarios
corporal/dia

Necesidades diarias o habituales de hidratos de carbono
ACSM

Atletas

ISSN

Actividad fisica general, 30-60 minutos/dia, 3-4 veces por semana
Volumen de intensidad moderada a alta, 2-3 horas/dia, 5-6 veces por

semana

Ejercicio intenso de gran volumen, 3-6 horas/dia, 1-2 sesiones, 5-6
Veces por semana

col
Actividades de baja intensidad o basadas en habilidades

Programa de ejercicio moderado, ~ 1 horaldia

Programa de resistencia, intensidad moderada a alta, 1-3 horas/dia
Atletas con entrenamiento de fuerza

Compromiso extremo, intensidad de moderada a alta, > 4-5 horas/dia

Necesidades de carbohidratos antes del evento/entrenamiento
ACSM

Comida previa al evento
ISSN

Carga de carbohidratos

Comida previa al evento

cof

Avituallamiento general para eventos > 90 minutos

Preparacion de carga de carbohidratos para eventos > 60 minutos de
ejercicio sostenido o intermitente

Avituallamiento antes del ejercicio > 60 minutos

Mecesidades de carbohidratos durante el evento o el entrenamiento
ACSM

Durante el ejercicio > 60 minutos

I1SSN

Durante eventos > 60 minutos

Depende del gasto energético diario total del deportista,

6-10 g/kg de peso ) o
Vdi del tipo de deporte, del sexo y de las condiciones
L ambientales.
3-5 g/kg de peso
corporal/dia Hidratos de carbono
5-8 g/kg de peso complejos. |G de bajo a
corporalidia moderado. Hidratos de
carbono concentrados.
8-10 g/kg de peso
corporal/dia
3-5 g/kg de peso
corporal/dia
5-7 g/kg de peso Incluir la ingesta antes, durante y después del
corporalidia _erm.'e_namiento. Tolerancia y preferencia
£-10 de peso individuales.
w-poi-!;%i: Opciones ricas en nuirientes.
4-7 g/kg de peso
corporal/dia
8-12 g/kg de peso
corporal/dia

200-300 g, 3-4 horas

antes

8-10 g/kg de peso
corporal/dia durante

1-3 dias antes del
evento

1-2 g/kg de peso
corporal

carbohidratos 3-4 horas

antes del evento

7-12 glkg de

peso corporal en
24 horas

Bajo en grasa y fibra.
Alto contenido en carbohidratos, moderado en proteinas.

Dieta rica en gliicidos.

Bajo contenido en
fibra o residuos.

36-48 horas de 10129/  Tolerancia

kg de peso corporal

individual.

cada 24 horas Evitar las proteinas ricas en grasas y la fibra (sobre todo
1-4 ghkg de peso si hay molestias gastrointestinales).
corporal consumidos 1- IC_-‘. bap si no se toman hidratos de carbono durante el
4 horas antes del EJercicio.
ejercicio
Esto es especialmente importante cuando no se ha
consumido ninguna comida antes del evento o en caso
de ejercicio en condiciones de calor o humedad.
Solucion de hidratos de carbono al 6-8%.
0,7 g/kg de peso Principalmente glucosa. La fructosa sola no es tan eficaz
corporalhora y puede provocar diarrea. Las mezclas de glucosa y
o 30-60 ghora fructosa, otros azicares simples y maltodextrinas
parecen eficaces. Si se aporta la misma cantidad total
de hidratos de carbono,
Ia forma de los hidratos de carbono no parece importar
(bebida deportiva, gel o tentempié).
El organismo oxida 1-1,1 gfcarbohidratos/minuto o 60
g/hora de solucién de carbohidratos al 6-8%.
Empiece a beber pronto y siga bebiendo peguefias
20-60 ot cantidades cada 15-20 minutos.

La combinacion de hidratos de carbono aumenta la
oxidacion (hasta 1,2- 1,75 g de hidratos de
carbono/minuto) (glucosa, fructosa, sacarosa y
maltodexirina recomendadas, no grandes cantidades
de fructosa debido a las molestias gastrointestinales).
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Tabla 10. Modelo para la recoleccion de datos para la Cineantropometria.

Marnbre peso EES Mornbre
A|:I|E||id.ns imc 205 AEE.IIidD§
Macionalidad graza 253 Macionalidad
Faza [Caucasica; Megra: Asiatica) musculo 323 Faza [Caucasica; Megra: Asidtica)
Sexo [horbre: roujer] kcal 1464 Sexo [hornbre: roujer]
Sedentario:]; Activo: 2 vigceral 3 Deporte
Deporte Posicidn
Posicidn ivel Cornpetitivo
Mivel Cornpetitivo Fecha de la Waloracidn
Fecha de |a Valoracidn Fecha de Macirniento
Fecha de Nacimiento Edad
Es0 BE.5
Peso BG5S Talla 180,0
Talla 1800 [PL Triceps 125
FL Triceps 1.5 135 25 PL Subescapular 152
PL Subescapular 15,5 5 -3 | o 152 FL Biceps 7.5
FL Biceps E g 7.5 2922 s 75 PL Cresta lliaca 205
PL Cresta lliaca 2058 205 007 [ Mo 208 PL Supraespinal 162
PL Supraespinal 15 165 31 o B2 PL abdorminal 145
PL Abdorninal 18 4.5 i) A s U5 PL hduislo 210
PL kuslo 22 20 21 -85 Si 210 [PL Fierna Medial 12,0
PL Pierna tdedial 13 1= ] B0 | si 120 PE Brazo Felajadn 26,3
PP Brazo Felajado 26 26,3 26.4 11 i 263 [FE Brazo Cortraido 27,3
PR Brazo Contraida 274 272 072 | Mo 273 [PF Cirtura 724
PR Cintura N 2z R T 724 PR Cadera FE6
PR Cadera 96.7 96.5 02 [ No 96.6 PR husla #hIOH
r Muslo [punto medio inglinale v patelare] HMND [ #nD #ND PR Fierna [rnéx.] 349
FH Pierna [rméx.] 35 344 037 | No 344 D Harnero (1]
D Hirnera E1 E E 1% Si E0 D Férnur 5.8
D Férnur 88 29 54 112 Si 24 D Biestiloideo 5.2
D Biestiloideo 5.2 5.1 5.2 -19% i 5.2 |PR Brazo Corregidao 224
PR Pierna Corregido 1.2
PL = Pliegue |PE Muslo Corregido HAD
FR = Perirnetra |PE Brazo Corregido [para sormatotipo) 26.0
O = Didrmnetro PR Fierna Corregido [ para sornatotipo] 33.7
L = Longitud
H = Altura Somatolipo
Endornorfia 424
ATOS PREYIOS DEL DEPDORTISTA Grupo de Referencia rezornorfia 1.75
Ectornorfia 3,95

- VALORACION ANTROPOMETRICA
alor Fhanthom
¥ariables a ajustar Mledia 0s Walor 2 DATOS PERSONALES
Feso G650 | B458| 8E0 [-097
PL Triceps 1260 | 1540| 4.47 [-0.80 Nombre: " Apel” Edad’ Macionalid:
PL Subescapular 1625 [ 1720 RO7 [-055 y— P Fooho doTa Valarad"
FL Biceps 7.50 800 [ 200 [-045 I I I
PL Crestalliaca 2050 | 2240| 680 [-0.44 Deporte: Pasiy Nivel Competitivo:
PL Supraespinal 16.25 15.40 447 | -0.M .
PL Abdominal 1450 | 2540] 778 [ -150 DATOS ANTROPOMETRICOS
PL Musla 2100 | 27.00| 8233 |-086 Peso [Kgt6.5 Talla [cn130 IMC:  "20524694 Mormopesn
PL Fierna Medial 12,00 16.00 467 [ -1.00 PLIEGUES {mm):
PR Erazo Relajade 26,30 | 2689| 233 [-087 — -
PR Erazo Contraido 2730 | 2941| 237 [-152 Substeapular. 525
PR Cintura 245 | 7191 445 [-077 PLB 750
PR Caders 9660 | 95.67| 6.5 [-0.76 e e o -
PR Pierna [ma.) 3495 [3525] 230 [-096 Abdominal: 1450 i
0 Himers B.00 | E48 | 035 [-23 e dodial: 00
O Fémur 2.90 952 | 048 [-230 i
D Eiestiloideo .20 521 | 028 [-1.05 g:zgtz;gz ;': iiii‘ili?f;:;r?ié“fs
PR Eraza Caoregido 22,37 [ 2005]) 367 [ 030 :
PFi Figma Corregido 3108 [3022] 197 [-0.38 PERIMETROS (cm): DIAMETROS (cm):
Feso Graso 11,?3 12,13 3,25 -D,BB R - P . " o
Peso Musoular (Matieghs, 1821 _[30.06 | 2555| 299 [-0.08 Brazo Contad(7 0 Piema Corregido S Fémar E30
Peso lsen [Fiocha, 1974) 08 [049] 157 [-0.86 Cintura: :Egg Mufieca: 520
Peso Residual (Wiirch, 1974] 1290 | B.41] 150 [-2.45 Pierna (méx]: "% Ratio CinturalCadera: W75 e

% Masa Grasa: 1754
% Masa Muscul 5,20
% Masa Osea: "626
% Masa Residu"20.90

COMPOSICIO'N CORPORAL
indice Musculo Oseo [IMO 2,78

"Peso Graso [Carter, 1982) (1,73 Area Muscular Transversal del Brazo [cm™9.83
"Peso Muscular [Lee, 2000)730,05 Area Muscular Transversal de la Pierna [77.36
"Peso Oseo (Rocha, 1974) (170,51
"Peso Residual [kg): "3.90

% hiass Residusd

Grupa de Referencia

6 M s Muscular

H24{03/2023
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METODO PHANTOM DE ANALISIS DE LA PROPORCIONALIDAD

Z Peso: -0.97 7 Pesa Reddual
Z Triceps: | -0.80 2 Feso G
Z Subescapular: -0.55
r ZPess Muscular
Z Biceps: -0.45 bi
2 Cresta lliaca: -0.44 ZPew) Gras
Z Supraespinal: -0.01 Z Fierma Corre gido
2 Abdominal: -150 I Braze Corregide
Z Muslo: 0.8k 2 Biestiloiden
Z Pierna Medial: " -1.00 )
Z Brazo Relajado: -0,87 2
Z Brazo Contraido: -152 ZHimero
Z Cintura: " -0.77 —
Z Cadera: " -0.7a i
Z Pierna [max.]: -0.96 ZCaders )
2 Hﬁmeru: L4 _2'31 N Grupo de Referemcia
Z Fémur: " =230 s
Z Biestiloideo: " 105 I Beann Coqlraido /03 M2 %
Z Brazo Corregido: ” 0,30 2 BrazoReljadn
2 Pierna Corregido: 0,38 )
Z Peso Graso: " -0.68 ZPET el
Z Peso Muscular: ” -0.05 ZMusla
Z Peso Oseo: © -0.86 ettt
Z Peso Residual: " -2.45 e
Zhuprasspinal
Z{restalliaca
Z Biceps
2 Subescapular
ZTriceps
Z Paan
-3,50 -3,00 1,50 -1,00 0,50 0,00 0,50
SOMATOTIPO
4,24 r 16
1.75 L 14
.95 ME SOMORFO [ 42
r IR N - 10
DATOS PREYIOS DEL DEPORT Fecha:  0v011300 P ! i ’ L 8
. i L6
o1 | 4
0,00 e 2
@ o
F ’ E h . : 2
GRUPO DE REFEREN DNO¥1900 B .E ! [ 4
L= ' Ty [
0,00 TR S [ 6
000 EMDOM... ECTOMOR..} -8
I:I"EID ||I|I|||I|IlIII|||||||||||||||||'1“

-4 -T 6-54-3-21012 3 45 67T

r
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