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Resumen

Antecedentes: La evolucion de los estudios cineantropométri-
cos ha permitido determinar que para obtener la composicién
corporal de un sujeto sélo sea necesario estudiar los compo-
nentes graso y muscular. El presente estudio tiene por objetivo
valorar la composicién corporal en escolares canarios median-
te cineantropometria e impedancia, y comparar ambas técni-
cas de medida.

Meétodos: Disefio: estudio transversal. Sujetos: escolares ca-
narios de entre 6 y 16 afios de edad residentes en Gran Canaria
y Tenerife. Seleccion de la muestra: muestreo aleatorio estratifi-
cado simple, a partir de una poblacién infinita de nifios entre 6 y
16 afios de edad, con un nivel de significacion del 95% y un
margen de error del 5%, y de p=g=0,5. El tamafio de la muestra
obtenido ajustado en funcién del porcentaje esperado de pérdi-
das es de 549 alumnos. Tratamiento estadistico: paquete infor-
matico SPSS 11.0. Se considera significativo el valor de p <0,5.
Comparacion de los sistemas de medida mediante un modelo de
regresion no lineal (método de Marquardt).

Resultados: Hemos estudiado a 563 escolares: 254 nifios y
309 nifas. Los dos procedimientos tienden a coincidir asintoti-
camente. El coeficiente de determinacion para el porcentaje
de grasa (R?) es de 0,93 y para la masa libre de grasa el RZ es de
0.63.

Conclusiones: El modelo de regresion no lineal aplicado a un
programa informatico permite estimar la composicién corpo-
ral corregida mediante datos obtenidos por impedancia, mé-
todo con buena reproducibilidad a diferencia de la cineantro-
pometria.
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Abstract

Title: Assessment of body composition among schoolchildren
from the Canary Islands by means of kinanthropometry and im-
pedance

Background: Kinanthropometric studies affirm that, to assess
an individual’s body composition, it is only necessary to establish
his or her fat and muscle components. The purpose of this study
was to assess body composition among schoolchildren from the
Canary Islands by means of kinanthropometry and impedance,
and to compare the two measuring techniques.

Methods: Design: Cross-sectional study. Subjects: Canary ls-
land schoolchildren between the ages of 6 and 16 living on Gran
Canaria and Tenerife. Sample selection: Stratified simple ran-
dom sampling, from an infinite population of children between
the ages of 6 and 16, with a level of significance of 95% and a
margin of error of 5%, assuming that p=q=0.5. The required sam-
ple size, after adjustment for expected losses, was 549 school-
children. Statistical treatment: SPSS 11.0 statistical analysis
application. A p value less than or equal to 0.5 was considered
significant. The measuring systems were compared by means of
a nonlinear regression model (the Marquardt method).

Results: We assessed 563 schoolchildren: 254 boys and 309
girls. The two procedures tended to coincide asymptotically.
The coefficient of determination (R?) was 0.93 for the percent-
age of body fat and 0.63 for fat-free body mass.

Conclusion: The application of the nonlinear regression
model to a software application enables the estimation of
corrected body composition on the basis of data obtained by
means of impedance, which, unlike kinanthropometry, is a me-
thod with good reproducibility.

Keywords

Kinanthropometry, body composition, impedance, schoolchildren,
Canary Islands

Introduccion

Los componentes basicos que conforman la cineantropometria
son el estudio de la proporcionalidad, la valoracién del soma-
totipo y la composicién corporal. Este Gltimo es probablemente

Fecha de recepcion: 8/08/06. Fecha de aceptacion: 05/09/06.

el mas importante en la actividad fisica y el deporte, debido a
la relacion directa de los tejidos con la accion.

El primer autor en proponer un método racional y cientifico del
estudio de la composicién corporal fue el antropdlogo checoslo-
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vaco Jindrich Matiegka', quien propuso el fraccionamiento de
las masas corporales en cuatro componentes principales: la ma-
sa 0sea, la masa muscular, la masa grasa y una masa residual de
drganos vitales y visceras. Su interés era estudiar la eficiencia
fisica y, mas especificamente, obtener una relacién entre la fuer-
za y la cantidad de masa muscular de un individuo.

Posteriormente, Behnke? introdujo el concepto de division del
peso corporal en 2 componentes: la masa grasa y la masa magra.
Aunque fueron Rathburn y Pace? los primeros en desarrollar una
ecuacion para determinar el porcentaje de grasa.

La evolucion de los estudios cineantropométricos ha permi-
tido determinar que para obtener la composicion corporal de un
sujeto, sea atleta o no, sélo sea necesario estudiar los compo-
nentes graso y muscular.

Los primeros en relacionar los pliegues cutaneos y la densi-
dad corporal fueron Brozek y Keys*. Estimaron la masa corporal
basada en el modelo simple de dos componentes. Segin De
Rose®, sus ecuaciones constituyen los fundamentos de la com-
posicién corporal, a partir de las cuales se desenvuelven todos
los métodos utilizados hoy para el fraccionamiento del peso.

La técnica mas comUn para la determinacién de la composi-
cion corporal es el uso de los pliegues, que es un método do-
blemente indirecto. La prediccion de su férmula esta frecuen-
temente basada en la densitometria®.

El principio fisico de la técnica de impedancia (BIA) es que la
parte magra del cuerpo, que comprende aproximadamente el
73% del agua electrolitica, conduce la electricidad mucho me-
jor que la parte grasa del cuerpo, la cual es muy baja en conte-
nido de agua (5-10%). Estas dos partes tienen, por tanto, una
impedancia, o valor de resistencia, muy diferente a una corrien-
te eléctrica de baja frecuencia. La sola medicién de la impe-
dancia refleja, por tanto, el grado de resistencia al paso de la
corriente en el cuerpo; el agua es un buen conductor, pero no
asf la grasa.

Objetivo de trabajo

Comparar la composicién corporal en escolares canarios obte-
nida mediante dos métodos de medida.

Material y métodos

e Disefo: estudio descriptivo transversal.

e Sujetos: escolares de la Comunidad Auténoma Canaria de
entre 6 y 16 afios de edad.

e Fuente de datos: Consejerfa de Educacion, Cultura y Deportes.

e (Criterios de inclusion y exclusién: escolares del sector publi-
co residentes en Canarias, sin antecedentes personales de
problemas de salud importantes que afectaran al crecimien-
to o al rendimiento deportivo.

e Seleccion de la muestra: muestreo aleatorio estratificado
simple, por grupos de edad y sexo a partir de una poblacién
infinita de nifios entre 6 y 16 afios de edad, para un nivel de
significacion del 95% y un margen de error del 5%. Se ha
tomado el valor de p=g=0,5. El tamafio de la muestra obteni-
da ajustado en funcién del porcentaje esperado de pérdidas
es de 549 alumnos.

Instrumentalizacion y determinaciones: material cineantro-
pométrico homologado e impedanciémetro. Determinacio-
nes de medidas antropométricas: peso, talla, perimetros
corporales, diametros 6seos y pliegues cutaneos. Medidas
de porcentaje de grasa, peso de masa grasa, peso de masa
magra, porcentaje de agua, peso de agua total, metabolismo
basal estimado y energia estimada en funcién del nivel de
actividad fisica.

e Tratamiento estadistico: utilizamos el paquete informatico
Statistical Package for Social Sciences (SPSS 11.0) para
Windows. Para el estudio de la composicién corporal de di-
chos escolares empleamos un modelo de regresion no lineal.

Resultados

Para comparar el porcentaje de grasa corporal y la masa libre
de grasa, obtenido por ecuaciones antropométricas, con las
medidas obtenidas por el método BIA, utilizamos un modelo de
regresion no lineal.

Para comparar los métodos de medida se define la variable
diferencia resultante entre las mediciones proporcionadas por
cada uno de los referidos métodos. Sea la variable D igual a la
diferencia del porcentaje de grasa obtenida mediante el método
BIA y el porcentaje de grasa mediante la ecuacién Yuhasz. La
exploracion de datos sugiere que la diferencia depende de
la edad de los sujetos. En orden a buscar un modelo ad hoc para
explicar la diferencia en funcién de los pesos, representamos
graficamente D frente a P (peso). La representacion sugiere que
un modelo adecuado de ajuste tiene la siguiente forma:

D= o+ gPPrybecl g

En este modelo la variable sexo se entiende obviamente como
dummyy esta definida como 1 para los varones y 0 para las mu-
jeres. Esta definicion parece la mas natural de acuerdo con la
representacion grafica. El pardmetro o representa el valor asint6-
tico de la diferencia. Si éste es cero, significa que a medida que
crece P, las diferencias entre ambos métodos de medida tienden
a cero, lo que supone que tienden a coincidir. Dado que el mode-
lo considerado es no lineal, se ajustara por el método de minimos
cuadrados de Marquardt’. Finalmente, se obtiene el coeficiente
de determinacion R? como medida de bondad de ajuste.

Relacion entre la diferencia de medias del porcentaje de gra-
say la masa libre de grasa obtenidas por antropometria e im-
pedancia. La tabla 1 muestra el ajuste de los coeficientes del
modelo obtenido por el método de Marquardt.
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Ajuste de los coeficientes del modelo obtenido
por el método de Marquardt para el porcentaje
de grasa

Parametro Estimacién  Error estandar  IC del 95%
a —0,061761972 0,343176418  —0,7358-0,6123
B —0,114970004 0,002958904  —0,1208-0,1092
Y 0,738800694 0,024365381 0,6909-0,7867
d 5,990077813 0,062745622 5,8668-6,1133
120
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Grasa — Pgrasa= Diferencia ajustada de valores medios de la masa grasa
obtenidos por antropometria e impedancia

Figura 1. Ajustes por sexo de la diferencia (D) de medias del
porcentaje de grasa obtenidas por antropometria e impedancia
frente al peso (P)

Dado que el intervalo de confianza para el parametro « tien-
de a cero, éste no es significativamente distinto de cero. Ello
supone que los dos procedimientos de medida tienden a coin-
cidir asintéticamente. El pardmetro vy es significativamente
distinto de cero, lo que supone que hay diferencia en el procedi-
miento en funcién del sexo. El coeficiente de determinacion
para este ajuste es R%= 0,93 (93%), lo que supone un valor
bastante aceptable. El ajuste para la masa libre de grasa pre-
senta un ajuste de R?= 0,63 (63%). En la figura 1 se muestran
los ajustes por sexo de la diferencia (D) frente al peso (P).

Puede observarse cémo a partir de 50 kg hay coincidencias
en las predicciones segln el sexo, y que los dos métodos de
medicién son similares. Para la masa libre de grasa, la repre-
sentacion grafica correspondiente se muestra en la figura 2.

Los datos sugieren ahora el ajuste modificado:

D=c—eB Py

El ajuste de los datos para la masa libre de grasa se muestra
en la tabla 2.
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Diferencia justada= diferencia ajustada de valores medios de la masa libre
de grasa obtenidos por antropometria e impedancia.

Figura 2. Ajustes de la diferencia (D) de medias de la masa libre
de grasa obtenidas por antropometria e impedancia frente al
peso (P)

Ajuste de los coeficientes del modelo obtenido
por el método de Marquardt para la masa libre
de grasa

Paréametro Estimacion  Error estandar  IC del 95%

a —0,231065014 0,317105179  —0,3919-0,8540
B —0,074208791 0,006433346  —0,0869-0,0616
Y 3,996018604 0,133190468 3,7344-4,2576

Discusion

El método para el anélisis de la composicién corporal median-
te impedancia (BIA), demostrado como una medida con muy
buena reproducibilidad, no presenta los mismos niveles de
fiabilidad con respecto a los métodos antropométricos clasi-
cos segun distintos autores. Asi, Campos®, en su estudio com-
parativo mediante el anélisis BIA, realizado en 18 voluntarios
con medidas antropométricas, no encuentra diferencias signi-
ficativas entre la grasa subcutanea, de acuerdo con Durnin'y
Womersley adaptada por edad y sexo, y la masa libre de gra-
sa, por lo que propone que estos pardmetros pueden ser esti-
mados en individuos sanos por férmulas antropométricas de-
rivadas con la misma precision que si se estima por medidas
basadas en BIA. Otros autores®, sin embargo, aprecian una
diferencia en los individuos de bajo peso y los sujetos obesos.
Con medidas antropométricas se tiende a sobrestimar la me-
dida de la masa grasa en sujetos de bajo peso y a infraestimar-
la en obesos, si bien ambos métodos mostraron una correla-
cién positiva altamente significativa (r= 0,84; p <0,0001).
Recomiendan por tanto utilizar técnicas mas rigurosas para
medir la composicién corporal de forma precisa, en particular
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en los valores extremos de grasa. Swan et al.'%, en otro estudio
comparativo de ambos métodos, concluyen que la antropome-
tria y la BIA son precisas para predecir el porcentaje de masa
grasa y masa magra en mujeres en buena forma fisica, pero
no son apropiadas para mujeres con grasa abdominal predo-
minante. Mast et al."" examinaron la consistencia del analisis
de impedancia bioeléctrica y medidas antropométricas de
2.286 nifios de 5-7 afios de edad en Kiel, al noroeste de Ale-
mania. Los datos obtenidos con el uso de la BIA son inconsis-
tentes y presentan desviaciones sistematicas con respecto a
la antropometrfa, sobrestimando la masa grasa. Las diferen-
cias en los resultados estaban influenciadas por el indice de
masa corporal (IMC), el sexo y la talla; se apreciaron inconsis-
tencias para valores del IMC por debajo del percentil 10. Final-
mente, estos autores recomiendan precaucion respecto al uso
de algoritmos para el anélisis de los datos. En un trabajo rea-
lizado por Martin Moreno et al.'? en Madrid, empleando am-
bos métodos y varios algoritmos antropométricos (Siri, Bro-
zeck, Deurenberg y BIA), se recomienda el uso de las
ecuaciones de Siri-Brozeck para el calculo del porcentaje de
masa grasa. Asimismo, los resultados sugieren el uso de BIA
como un método alternativo valido.

En nuestro estudio y tras la revisién de los trabajos realiza-
dos por otros autores, nos planteamos el analisis de la diferen-
cia de medias para el porcentaje de grasa y la masa libre de
grasa obtenidos por ambos métodos de medida. Con la simple
observacion, apreciamos porcentajes de grasa altos en nifios
pequefios de bajo peso, diferencia que disminuye a medida que
aumentan el peso del sujeto y la edad. El modelo de regresidn
no lineal elaborado presenta un Rz del 93%, lo que supone un
ajuste bastante aceptable. Dado que el intervalo de confianza
para el parametro « contiene el cero, éste no es significativa-
mente distinto de cero. Ello supone que los dos procedimientos
de medida tienden a coincidir asintéticamente. Puede obser-
varse que a partir de los 50 kg hay coincidencias en las predic-
ciones segun el sexo, y que los dos métodos de medicion son
similares. Para la masa libre de grasa obtuvimos un R? del
63%. El modelo de regresion aplicado a un programa informa-

tico permite estimar la composicion corporal corregida utilizan-
do datos obtenidos a través de la impedancia, resulta mas co-
modo para el paciente y no requiere un entrenamiento especial,
a diferencia de la cineantropometria. Il
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