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PORCENTAJE MEDIO DE GRASA CORPORAL DE LOS DEPORTISTAS

Deporte Masculino Femenino Deporte Masculino Femenino

Béisbol 12-15% 12-18% Remo 6-14% 12-18%

Baloncesto 6-12% 20-27% Atletismo 16-20% 20-28%
(lanzamientos)

Culturismo 5-8% 10-15% Esqui (de fondo) | 7-12% 16-22%

Ciclismo 5-15% 10-20% Atletismo 8-10% 16-22%
(velocidad)

Futbol Americano 9-12% N/D Natacion 9-12% 14-24%

(backs)

Futbol Americano 15-19% N/D Tenis 12-16% 16-24%

(linemen)

Gimnasia 5-12% 10-16% Triatlén 5-12% 10-15%

Atletismo (saltos) 7-12% 10-18% Voleibol 11-14% 16-25%

Hockey sobre 8-15% 12-18% Halterofilia 9-16% N/D

hielo/hierba

Racquetbol 8-13% 15-22% Lucha 5-16% N/D




METODOS DE ESTIMACION DE LA
COMPOSICION CORPORAL

CALCULAR =f& ESTIMAR

Diseccion Resto de métodos



METODOS DE ESTIMACION DE LA
COMPOSICION CORPORAL

DIRECTOS INDIRECTOS

Calculan densidad
corporal. Utilizan una
ecuacion de regresion
lineal / algoritmo
para estimar la
composicién corporal

DOBLE INDIRECTOS

Utilizan dos ecuaciones de
regresion lineal /
algoritmo (una para
estimar la densidad
corporal y una segunda
para estimar la
composicion corporal)
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2NIVELES DE COMPOSICION

CORPORAL

Solidos
extracelulares

Otros

Solidos
intracelulares
Sangre
Otros
Otros Proteina Grasa Tejido 6seo
Hidrégeno Tejido
adiposo
Lipidos Liquido
extracelular
Carbono e
musculo-
Liquido esquelético
intracelular
Agua
oxdgene Nivel V
Nivel IV (Segmentos
Nivel III (Tisular) corporales)
Nivel II (Celular)
(Molecular)
Nivel I
(Atédmica)
L I I .
Quimica Anatomia



NIVELES DE

7 ¢Estimamos masa lipidica,
COMPOSICION masa grasa o tejido adiposo?
CORPORAL
ADIPOCITO
MASA GRASA
(TRIGLICERIDOS) TEJIDO ADIPOSO

- Masa grasa (90%)

- Lipidos (83%) + Agua + minerales (10%)

* Glicerol (16%)

Tejido
Adiposo



NIVELES DE COMPOSICION CORPORAL

CONTENIDO DE AGUA EN EL
TEJIDO ADIPOSO

L] Lo
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* WATER IN ADIPOSE TISSUE (PERCENT)
S

15 T T
25 30 35 40 45 50
ADIPOSE TISSUE MASS (PERCENT OF BODY MASS)

Figure 5.15. Water content of adipose tisswe from 6 cadavers (Brussels study).

T
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Alan Martin (1984) PhD Thesis, SFU, Canada




NIVELES DE
COMPOSICION CORPORAL

¢Qué implica esto?

MUJER DE 70 KG
« Con un 30% de tejido adiposo = 21 kg tejido adiposo
« 90% de esto es masa grasa: 18,6 kg masa grasa
- 839% de esto es masa lipidica: 15,4 kg masa lipidica
« Esto corresponde a un 22% “masa grasa”
30% Vs 22%
21 Kg Vs 15,4 kg



NIVELES DE CLASIFICACION DEL % DE GRASA
COMPOSICION [NIH/OMS 2000]

CORPORAL
Underfat Healthy Overfat Obese
Female 2039t re e[

Agg.ﬁﬂ—s? ||||||||n||||||||||
ﬁn—ﬁ |||||||

Male 2039 |
Age 4059 1 i |
ﬁn—?? IIIIIII

Underfat Healthy Overfat Obese

Healthy boaly fat percentage for standard adults '
1. Based on NIHAWHO BMI Guidelines.
2. As reponted by Gallagher ¢t al at NY Obesity Research Centre,

¢0 son los
resultados
comparables?

éCon qué éRealmente es tejido adiposo,

formula? masa grasa o masa lipidica?




NIVELES DE
COMPOSICION

CORPORAL  CATEGORIAS GENERALES DE PORCENTAJE
DE GRASA CORPORAL

Clasificacion: |Mujeres: ___|Hombres:

Grasa esencial 10-21% 2-4%
Deportistas 14-20% 6-13%
Fithess 21-24% 14-17%

/Aceptable T 25-31% 18-25%
[ERIFESEONNNN 32 mas 25% més

. a . a . o - é0 son los
éCon queé éCon que éRealmente es tejido adiposo,
y p S resultados
meétodo? formula? masa grasa o masa lipidica?
comparables?




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO INDIRECTO)

Hidrodensitometria Analiza el agua desplazada por el cuerpo

- cuando esta completamente sumergido
O peésaje ¢EN QUE para, estimando el volumen pulmonar
(o(0)\ IS I3k residual, medir el volumen corporal, a partir
del cual estima de densidad corporal. Con
esa densidad corporal estima la masa
lipidica

TIPO DE Indirecto

METODO

Modelo 2:

Molecular [0 Masa lipidica (+ grasa
MODELO aunque se denomine asi)

+ Masa libre de lipidos (¥ masa libre de
grasa aunque se denomine asi)




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO INDIRECTO)

Hidrodensitometria
O pesaje

VENTAIJAS INCONVENIENTES

Costo del sistema
Precision en la
medicion « No transportable

Tiempo de medicion

Incémodo para el sujeto

No aplicable a todas las
poblaciones




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO INDIRECTO)

Pletismografia de

- Siguiendo el mismo principio y metodologia
desplazamiento de

aire (ADP)

. Analiza el volumen de aire desplazado en

¢EN QUE una camara cerrada en la que esta sentado
(o(0]\ (ISR rAN e| sujeto para obtener |la densidad corporal
y de esta forma estimar la tejido adiposo.

TIPO DE Indirecto
METODO

Modelo 2:

Molecular [0 Masa lipidica (# grasa
MODELO aunque se denomine asi)

+ Masa libre de lipidos (# masa libre de
grasa aunque se denomine asi)




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO INDIRECTO)

Pletismografia de
desplazamiento de
aire (ADP)

Siguiendo el mismo principio Y metodologia

VENTAJAS

Tiempo de medicion

Facilidad de uso

INCONVENIENTES

Costo del sistema
No es transportable

No aplicable a todas las
poblaciones

El resultado se ve
afectado por la
vestimenta, temperatura
y humedad




ESTIMACION DEL TEJIDO ADIPOSO (METODO INDIRECTO)

Densitometria de rayos Método considerado el gold estandar
X de doble energia

(DEXA o DXA)

. Utiliza rayos X de baja exposicion para
¢EN QUE detectar la energia de los fotones y asi
(o[ [ i3 diferenciar entre tejido dseo y tejido blando

TIPO DE Indirecto
METODO

Modelo 4:

Tisular =Tejido 6seo + Tejido adiposo
MODELO (mal llamado por los propios software masa
grasa) + Tejido magro (¥ masa libre de
grasa).
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4. ESTIMACION DEL TEJIDO ADIPOSO (METODO INDIRECTO)

Densitometria de rayos X de
doble energia (DEXA o DXA)

VENTAJAS

« Gold estandar
para masa
Osea

2
rr—
FTo

INCONVENIENTES

Gran precision con evaluadores entrenados pues hay que ajustar las regiones
corporales a mano

Asume que la cantidad de grasa sobre el hueso es la misma que la cantidad de
grasa sobre el tejido no éseo. Esto es un inconveniente importante en el uso de
DEXA para estimar el % graso. ¢Gold estandar para masa grasa?

Asume que el grado de hidratacién de la masa muscular es constante. Esto es un
inconveniente importante al estimar masa magra. Por tanto NO es el gold
estandar para masa muscular.

No se pueden actualizar los software. Cambia el database y los valores que
reporta (o elegir opcion de sacar los datos sin comparar con poblacién del
software).

Costo del aparato.

No es transportable.




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

Analisis de . Predecir la composicién corporal en funcién
= = ¢EN QUE de las propiedades conductoras eléctricas
"T'pecllan?la o0\ [N rA del cuerpo. Lo que mide es propiedades
bioelectrica (BIA) eléctricas (impedancia, resistencia,
reactancia y angulo de fase) para con esto
estimar la densidad corporal para con esto
estimar la masa lipidica

TIPO DE Doble indirecto

Modelo 2:

Molecular [0 Masa lipidica (+ grasa
MODELO aunque se denomine asi)

+ Masa libre de lipidos (# masa libre de
grasa aunque se denomine asi).




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

Analisis de
impedancia
bioeléctrica (BIA)

L

VENTAJAS INCONVENIENTES

Todos los factores que

Rapido afectan a la hidratacion
No invasivo afectan a su validez
Econdmico

Transportable « Menos valida cuantos

menos electrodos
presenta




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

Antropometria

- E
= 4’”} g

PLIEGUES PERIMETROS LONGITUDES DIAMETROS



ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

DESARROLLANDO LA 4 pliegues:

ECUACION DE DURNIN Y Triceps, Biceps,

WOMERSLEY Subescapular,
Cresta Iliaca

« 1974

« Escocia

« 209 hombres
5 -50 % de grasa

Ecuacion de

’ regresion =

- 272 mujeres densidad corporal
10 - 61 % de grasa

« 16 a 72 anos

% de grasa (Siri)




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

DE LA DENSIDAD CORPORAL (DC) AL
PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL

Siri (1956)
% de grasa = [(4,95 / DC) - 4,50] * 100

Brozek (1963)
% de grasa = [(4,570 / DC) - 4,142] * 100




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA
(METODO DOBLE INDIRECTO)

POR EJEMPLO

DC =1,030g/cm3
% de grasa = [(4,95 / 1,030) - 4,50] * 100
= 30,58% de grasa

DC = 1,089 g/cm3
% de grasa = [(4,95 / 1,089) - 4,50] * 100
= 4,55% de grasa

1,089 g¥*cm=3 4 1,030 g*cm3

King Kamali Shane Hamman
Bodybuilding Weightlifting
510", 248 pounds 5 9°, 370 pounds




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

% DE GRASA (ECUACION GENERAL)
DURNIN & WOMERSLEY (1974, ESCOCIA)

Valores normales (Escocia):

Hombres: Mujeres:

% de grasa = 16,5 + 6,2 9% degrasa=27,9+7,0
n=1708 « n= 2585



ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

Yuhasz M. S. (1974)

10,52 ESPECIFICIDAD DE LA
sz MUESTRA

17,79

Withers y cols (1987a)

Wilmore & Behnke (1969)
Thorland & cols (1984) 16,14

Sloan (1967)

Katch & McArdle (1973)

Forsith & Sinning (1973) 19,14

Durnin & Womersley (1974) 19,21

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0

% graso




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

MAS DE 100 ECUACIONES....

- CTI#EQEN ADULTS SENIORS
18- 65 yrs ’ 65 - 74 yrs
Ethnicity | Wh"t/_” Black HJ\‘ / \ :
ty ite ok ||Jspenent) Am nd || Black ||Hispanic] [Japanese] [ white No ethnic-specific
equations

Y \ \4 /\ Y /\
Gender | M&F || M&F ILM&F] ﬁéé_‘l%ﬂl M “i—“M&F” M F M
Suitable 1 " / ' \ \ .

s [ kP

BIA
methods [ ] BIA & SKF BIA & BIA & BIA & BIA & BIA || BIA &
SKF & SKF & || SKF_||skr & || SKF & Anthio
NIR NIR Anthro Avithire
I / e y \X
T Eo o Go to Go to Goto ) Goto Goto Go t

o
Equations ppég?-:fér Table 8.2, Table 8.3, Table 8.4, Table 8.5, Table 8.6, Table 7.1,
10 pp.173-174 p.111 or p.116 or p.121 or p.125 or pp.129-130 or p.100 or
to p.176 to p.177 to p.178 to p.179 to pp.180-181 to p.175

Heyward, V & Stolarczyk, L (1996) Applied Body Composition Assessment.



ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)
CINEANTROPOMETRIA

Modelo Toman una serie de pliegues cutaneos a
. . S traves de los que estiman la densidad
blcompa rtimental 73\ Ne ]l corporal y con esto estiman la masa lipidica.

CONSISTE?

También se puede utilizar el sumatorio de
pliegues como variable final.

A

TI,PO DE Doble indirecto
METODO

Modelo 2:

MODELO Molecular =
Masa lipidica (# grasa aunque se
denomine asi)

+ Masa libre de lipidos (# masa libre de
grasa aunque se denomine asi)




ESTIMACION DE LA MASA LIPIDICA (METODO DOBLE INDIRECTO)

Modelo
bicompartimental

A

CINEANTROPOMETRIA

VENTAJAS

No invasivo
Econdmico

Permite la evaluacion
en diferentes
contextos

Aporta mas
resultados que la
composicion corporal

INCONVENIENTES

Se trata de un método
doble indirecto, por el que
se acumula el error de dos
ecuaciones de regresion
lineal.




ES'I:IMACI(')N DEL TEJIDO ADIPOSO CON CINEANTROPOMETRIA
(METODO INDIRECTO)

Modelo pentacompartimental

TIPO DE
METODO

Indirecto

MODELO Modelo 4: Tisular

Lo N[WXI . Modelo de 5 componentes de Kerr

DESVENTA-
JAS « Tiempo de medicion por la cantidad de variables incluidas en las féormulas




ESTIMACION DEL TEJIDO ADIPOSO CON CINEANTROPOMETRIA

(METODO INDIRECTO)

MODELO DE FRACCIONAMIENTO
DE CINCO VIAS DE KERR-ROSS

Ross, W.D., Kerr, D. A. Fraccionamiento de la masa corporal:

un nuevo método para utilizar en nutricién clinica y medicina
deportiva.

Apunts: Educacion fisica y deportes; 18:175-87. 1993.

Fraccionamsnt de la massa corporal: un nou métode per
utilitzar en nutricié clinica | medicina esportiva

Fraccionamiento de la masa corporal: un nuevo método
para utilizar en nutricion clinica y medicina deportiva

William D. Ross* | Deborah A. Kemr**

* Sehool of Kiresiology, Simon Frase university, Bumaty, B.C Canada V5A 156,
** Deborah Karr, Sport Mutriclonest, Bony_‘u\'lse 20 Brown Sneei,_c_lalemnﬂt. Wastern Austraka G010,
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ES'I:IMACI()N DEL TEJIDO ADIPOSO CON CINEANTROPOMETRIA
(METODO INDIRECTO)

% ADIPOSO VS
% GRASA EN FUTBOLISTAS

25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0

ADIPOSE(1) REILLY_09(2) LOHMAN_81(3) LIPID
FRACTION (4)



ESTIMACION DE LA MASA MUSCULAR, MASA OSEA E INDICE
MUSCULO-OSEO

ESTIMACION DE LA MASA MUSCULAR

Lee et al (2000): masa muscular
calculada por Resonancia Magnética (RM)

Masa Muscular (kg)=

Altura (cm)*(0,00744*CAG (cm) 2 + 0,00088*CTG (cm) 2+
0,00441*CCG (cm) 2) + 2,4*sexo - 0,048*edad + etnia + 7,8
(Lee y cols, 2000)

Sexo = 0 mujer; 1 hombre
Etnia = -2,0 asiatico; 1,1 afroamericano; 0,0 caucasico & hispano

CAG = pliegue triceps - w * perimetro brazo relajado
CTG = pliegue muslo -  * perimetro muslo medio
CCG = pliegue pierna - t * perimetro pierna




ESTIMACION DE LA MASA MUSCULAR, MASA OSEA E INDICE
MUSCULO-OSEO

ESTIMACION DE LA MASA OSEA

Ecuacion de Martin 1991

Masa osea (kg)
= 0,60 * 0,0001 * Altura (cm) * Sumatorio de 4 diametros 6seos (cm) 2

Sumatorio de 4 diametros 0seos =

himero + fémur + biestiloideo + bimaleolar




ESTIMACION DE LA MASA MUSCULAR, MASA OSEA E INDICE
MUSCULO-OSEO

ESTIMACION DE LA MASA OSEA

Ecuacion Von Dobeln

Masa o6sea (kg) =

3,02 x altura (m) x didmetro biestiloideo (m) x

diametro fémur (m) x 400)0-712




COMPARACION DE SISTEMAS DE ESTIMACION DE LA

COMPOSICION CORPORAL

ECUAL ES EL
RESULTADO DE TODO

ESTO?

¢éQUE DICE LA
LITERATURA RECIENTE
SOBRE LA ESTIMACION

DE LA COMPOSICION
CORPORAL?




COMPARACION DE SISTEMAS DE

ESTIMACION DE LA COMPOSICION e qeneral, Ios métodos mie
CORPORAL econémico,s (Kinantr y BIA)

presentan problemas de
validez en la mayoria de sus
féormulas. Dentro de ellos la
antropometria muestra mayor

Se comenten errores como Los resultados de los validez que la BIA.
comparar los resultados diferentes métodos no son
reportados por el DEXA comparables, pero si fiables. BIA valida para analizar
(TEJ.IDO ADIPOSO-Modelo 4: poblaciones. No es valida para
Tisular) con el resto de Al realizar un estudio analizar el % graso en
metodos (TEJIDO LIPIDICO- longitudinal o transversal se individuos
Modelo 2: Molecular) ha de mantener/utilizar el

\/— método, maquina y férmula. V

N\

BIA valida para analizar Menos investigaciones sobre
pobIaC|o_nes. N% es valida para :— masa muscular pero la
analizar el % graso en tendencia es la misma
individuos




ALTERNATIVAS A LA COMPOSICION CORPORAL DENTRO DE LA
ANTROPOMETRIA

SUMATORIO DE PLIEGUES Y
PERIMETROS CORREGIDOS

¢,Por qué no utilizar solo los
pliegues como indicador de
adiposidad?

FRANCIS JOHNSTON, 1982

Dr. Francis E. Johnston
Departamento de Antropologia
Universidad de Pensilvania
EEUU




ALTERNATIVAS A LA COMPOSICION CORPORAL DENTRO DE LA
ANTROPOMETRIA

UN METODO RAPIDO PARA EVALUAR:
¥ 6 PLIEGUES

Triceps




ALTERNATIVAS A LA COMPOSICION CORPORAL DENTRO DE LA
ANTROPOMETRIA

VALORES NORMALES PARA 6 PLIEGUES

PERCENTILES

eereevmes
°
0

| I Muestra ARGOREF (2005)



ALTERNATIVAS A LA COMPOSICION CORPORAL DENTRO DE LA ANTROPOMETRIA

SPORT SUM 6 (mm) SD (mm)
ATLETISMO Maratén 37 10 SUMA DE 6 ATLETAS
ATLETISMO Fondo 35 9
ATLETISMO Marcha 38 7 MASCU L I NOS
ATLETISMO Medio Fondo 37 7
ATLETISMO Velocidad 39 9 (CA RTER; J EI—)
ATLETISMO Salto Altura 40 12
ATLETISMO Salto Longitud 39 9
ATLETISMO Salto Pértiga 40 10
ATLETISMO Pruebas Combinadas 48 17
ATLETISMO Lanzamiento Martillo 96 32
BALONCESTO Base 56 20
BALONCESTO Escolta 53 12
BALONCESTO Alero 60 21
BALONCESTO Ala-pivot / Pivot 75 27
CICLISMO 44 12
FUTBOL 50 14
JUDO 60-65 Kg. 44 10
JUDO 71-78 Kg. 49 8
JUDO 86-95 Kg. 62 19
NATACION 56 18
PIRAGUISMO 51 14
REMO 46 12
TIRO OLIMPICO 107 46
TRIATLON (Pretemporada) 47 13
VOLEIBOL 49 13




ALTERNATIVAS A LA COMPOSICION CORPORAL DENTRO DE LA ANTROPOMETRIA

DEPORTE SUMA DE 6 (mm) SD (mm)
ATLETISMO Maraté6n 45,0 10,9 SUMA DE 6 ATLETAS
ATLETISMO Fondo 48,6 12,3
ATLETISMO Medio Fondo 57,5 15,7 FEMENINAS
ATLETISMO Velocidad 56,3 13,1
ATLETISMO Salto Altura 60,4 23,4 (CARTER, J EL)
ATLETISMO Salto Longitud 49,3 14,4
ATLETISMO Pruebas Combinadas 58,9 13,2
ESGRIMA 71,8 28,6
GIMNASIA ARTISTICA 40,2 13,4
GIMNASIA RITMICA 46,7 12,8
G. TRAMPOLIN 81,9 21,6
HOCKEY 78,0 21,7
JUDO 77,8 29,1
NATACION 82,7 25,0
PIRAGUISMO 66,9 16,5
REMO (Montreal 76) 75,2 18,8
TIRO OLIMPICO 115,6 41,3
TRIATLON 59,3 14,6
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