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Estimacion del grado de desarrollo de la composicion
corporal en deportistas puberes y prepuberes

M.D. CABANASARMESILLA, M.I. MAESTRE LOPEZ, A. HERRERO DE LUCAS
Departamento de Anatomia y Embriologia Humana I1.
Facultad de Medicina. Universidad Complutense de Madrid

Resumen:

Un valioso elemento en la vigilancia de la salud pediatrica es la gréfica de crecimiento, que
relaciona en curvas de percentil la edad con el peso y la talla. Bastante Utiles en edades preesco-
lares, son poco representativas de los cambios producidos en etapas adolescentes en las que se
afiade al crecimiento normal, los cambios fisiol6gicos propios del desarrollo puberal y factores
ambientales tales como la practica de actividades deportivas, que pueden inducir un desarrollo
diferente de cada componente corporal.

Aplicando el método antropométrico se calcula la composicion corporal de 300 escolares
entre 10y 15 afios, estudiando €l fraccionamiento del peso corporal en 4 componentes. Los obje-
tivos del presente estudio son: conocer cdmo cambian los distintos componentes corporales du-
rante las etapas preadolescente y adolescente de los individuos que realizan deporte
extraescolar y obtener graficas de crecimiento para cada componente similares a las existentes
para la correlacion edad/peso, edad/talla, peso/talla aceptadas por la OMSy de idéntico mane-
jO, que muestren las variables en percentiles por edad, no en términos de proporcién del peso
total, sino en valor absoluto para cada componente, de modo que permitan monitorizar el desa-
rrollo de cada individuo, resultando asi de utilidad en la practica clinica diaria.Los resultados
de la artroplastia de codo han mejorado sustancialmente coincidiendo con €l mejor conocimien-
to de la biomecénica del codo. El disefio y los resultados clinicos de las protesis de codo se ba-
san en un conocimiento preciso de la cinemética, los estabilizadores y las fuerzas que atraviesan
esta articulacion.

Palabras clave: Composicién corporal. M étodo antropométrico. Crecimiento. Adol escentes.

Abstract:

A valuable element in the vigilance of the pediatric health is the graph of growth which relates
in curves of percentile the age with the weight and the height. Very useful in preschool ages, they are
not very representative in the changes of the adolescent stages in which, to the normal growth, it
adds the physiologic changes characteristic of the development puberal and environmental factors
just as practice of sport activitiesthat can induce a different devel opment in each corporal component.

Applying the anthropometric method, the body composition of 300 scholars, between 10 and
15 years old, is calculated, studying the division of the corporal mass according to four
compartment model. The objectives of the present study are: to know the change of the different
corporal components during the preadolescent and adolescent stages of the people whom
practice extra-school sport and to obtain graphics of growth for each component similar to the
existent ones for the correlation age/weight, age/height, weight/height accepted by the WHO and
of identical handling that show the variables in percentiles for age, not in terms of proportion of
the total weight, but in absolute value for each component, so they allow to monitor the
development of each person, being that utility in the everyday clinical practice.

Keywords: Body composition. Anthropometry. Growth in adolescents.
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I ntroduccién

En laevaluacion del crecimiento, fundamental
enlavigilanciadelasalud pediétrica, el instrumen-
to mas empleado son las gréficas de crecimiento,
gue representan en 7 curvas de percentil la corre-
lacién delaedad con el peso, latallao el perimetro
cefalico, asi como el peso paralatalla

Obtenidas en 1975 por e Nacional Center for
Health Statistics (NCHS), a partir de una muestra
de 20000 nifios norteamericanos entre 0 y 18 afios,
fueron aceptadas por la Organizacion Mundial de
laSalud como valoras esténdar de crecimiento para
los 5 primeros afos de vida. Sin embargo su
representatividad para edades adol escentes es mas
escasa debido a que € crecimiento en ésta etapa
esta temporalmente relacionado con €l inicio dela
pubertad, que variaampliamente. Este hecho, liga-
do alasmodificaciones queinduce en el desarrollo
somatico la practicade actividades deportivas, fre-
cuente e intensa en éste rango de edad, incluso a
nivel de competicion, hace especialmente impor-
tantelanecesidad de profundizar en el conocimiento
del lastrayectorias de las curvas de crecimiento en
edades adolescentes.

LaCineantropometriacomprende el estudio del
somatotipo, lacomposicidn corporal y laproporcio-
nalidad y tiene como objetivo conocer € nivel de
desarrollo somético, grado de rendimiento poten-
cial deportivoy estado nutricional del individuo es-
tudiado. Esto permite lavaloracién de sus caracte-
risticasmorfolgicasy su control durantelos perio-
dos de entrenamiento |o cual hace posiblevigilary
preservar su estado de salud.

Dentro del andlisis cineantropométrico, €l estu-
dio delacomposicién corporal delosindividuosen
crecimiento, basada en la distribucion del peso 4
componentes (De Rose y Guimaraes): peso (p)
0se0, p. graso, p. muscular y p. residual, aportauna
valiosa informacion sobre e grado de nutricion y
desarrollo del organismo eindirectamente de su ni-
vel de salud. La expresion habitual de los resulta
dos de lacomposicién corporal, entérminosde in-
dices, o porcentgjesdel peso total que corresponde
ala masa 6sea, grasa, muscular o residual, es de
dificil interpretacion cuando se necesita evaluar €l
grado de desarrollo de cada componente.
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El presente trabajo se centraen el anadlisisdela
composicién corporal, dentro del conocimiento glo-
bal cineantropométrico del adolescente, paracono-
cer como cambian los distintos componentes cor-
porales durante las etapas preadolescente y ado-
lescente de los individuos que realizan deporte
extraescolar y obtener gréficas de crecimiento
para cada componente similares a las existentes
paralacorrel acién edad/peso, edad/talla, peso/talla
aceptadas por la OMS y de idéntico manegjo, que
muestren las variables en percentiles por edad, de
modo que permitan monitorizar €l desarrollo decada
individuo, conformeal patrén encontrado.

Material y métodos

Para obtener |os datos necesarios en el andlisis
de la composicion corporal se emplea € método
antropomeétrico, método de campo doblemente in-
directo que proporcionamedidas del cuerpo huma-
no tomando como referencia la identificacion de
una serie de puntos anatdmicos preestablecidos,
aprobados por el Internacional Societyof the
Avancement of Kinanthropometry (1SAK) y segui-
dos por e Grupo Espafiol de Cineantropometria
(GREC). Se emplea en las medidas, material pre-
cisoy homologado que es calibrado peri6dicamen-
te para reducir el error en la medida (figura 1).
Consta de: una bascula electrénica digital de 100
gr. de precision, un estuche antropométrico homo-
logado contallimetro, antropdmetroy paquimetro
de 1mm de precisién, un plicometro tipo Holtain,
paramedir el paniculo adiposo segln latécnicade
Taner / Whitehouse, cintaantropométricade 1 mm
deprecisiony lapiz dermogréfico.

En una estanciaamplia, atemperatura constan-
te, seexplord acadasujeto de lasiguiente manera:
en ropade bafio y en posicion anatdmica se identi-
ficaron, con |4piz dermogréfico, |os puntos anaté-
micos aprobados por € 1SAK, procediendo a la
tomade medidas con el material calibrado periédi-
camente y registrando las mismas en una ficha
antropométrica disefiada a tal fin. Todas las medi-
das realizadas contaron con el consentimiento in-
formado de los padres de |os sujetos sometidos a
estudio.

Las medidas realizadas, segun el perfil
antropomeétrico completo definido por el ISAK,
fueron: peso, tallaen bipedestacion, tallasentada, 7
alturas. acromial, radial, estiloidea, ileoespinal,
trocanterea, tibial y maleolar-tibial, long. Del pie; 8
longitudes: total de extremidad superior, brazo, an-
tebrazo, mano, muslo, piernay pie. 8 pliegues cuta-
neos: triceps, subescapular, biceps, ileocrestal,
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supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna
media. 6 diametroséseos. (biacromial, biileocrestd,
transverso del térax, antero posterior del térax,
biepicondileo del humero y biepicondileo del fé-
mur; 13 perimetros. cefdlico, cuello, brazo
relgjado, brazo contraido, antebrazo, murieca, té-
rax, cintura, cadera, muslo, muslo anterior, y tobillo.

Serealizd un estudio transversal en una mues-
tra de 300 escolares, con un correcto estado
nutricional y un nivel socioeconomico similar, de
edades comprendidas entre los 10 y los 15 afios,
distribuida por sexosen 85% devaronesy 15 %
de mujeres (tabla 1). Se recogieron datos de una
encuesta repartida a los padres sobre anteceden-
tes patologicos personales y familiares asi como
habitos nutricionales. Se ha analizado la distribu-
cion del peso corporal en cuatro componentes (De
Rose y Guimaraes): p. 6seo calculado seguin la
Férmula de Von Débeln modificada por Rocha p.
muscular segin la Formula de Matiekga. p. gra-
S0 segun la formula de Faultkner y peso residual
segun la diferencia entre el sumatorio del resto de
los pesosy el peso total. El quinto componente: la
piel (5-7% delam. residual) no arrojadiferencias
significativasenlosresultados, parael rango deedad
estudiado, por lo que en € presente andlisis no se
haincluido.

Se elabord una base de datos a partir de losre-
gistrosdelafichaantropométrica. Lacomparacion
estadistica seguidaparavalorar lasignificacion de
los datos obtenidos hasido lapruebat de Student y
el coeficiente de correlacion, utilizando el paguete
estadistico compatible para PC, SPSS.

Resultados

Cuando se determinan los indices de cada uno
de los componentes corporales para varones y
mujeres puede observarse que éstos experimentan
escasas variaciones para el rango de edades estu-
diadas. La estimacién de la trayectoria de las cur-
vasdecrecimiento, y lainterpretacion del grado de
desarrollo para un individuo concreto durante su
crecimiento, resulta asi mas complicada. Deigual
modo, hace mésdificil laidentificacion de periodos
de crecimiento répido y estabilizacion del mismo.
El célculo de los valores absolutos de cada masa
anade a la pequefia variacion de los indices, € in-
cremento progresivo de lamasatotal del sujeto, 1o
cual acentlalos efectos de esas variaciones y per-
mitelaobtencion de gréficasdeevolucidn, paracada
componente, que muestran cOmo ésta varia a lo
largo del tiempo 'y experimentacambiosdelavelo-
cidad de crecimiento.

VALORESMEDIOSDE LASMASASOSEA,
GRASAY MUSCULAR EN VARONES

EDAD M. GRASA M. OSEA M. MUSCULAR
10 470+ 2.6 6.59 + 0.90 16.42 + 2.79
1 482+ 191 7.16+ 0.76 17.31+ 2.68
12 6.19+2.72 8.23+1.32 20.69 *+ 3.65
13 7.26 + 2.40 10.32+ 1.48 26.22 + 4.86
14 7.88+ 3.05 10.34 + 1.22 27.53+5.13
15 8.32+2.82 11.43+1.38 30.88 + 4.53

Tabla 1. Promedios delos valores absolutos de las masas 6sea, grasay muscular en varones. (p<0.01)




La diferente distribucion de las muestras mas-
culinay femenina, en este trabajo, hace quelosre-
sultados deban ser expresados, para varones con
una p<0,01y para mujeres con unap<0,1.

L os promedios de las masas 0sea, grasay mus-
cular (p<0,01) en varones fueron los que se mues-
tran en latabla1l. Como seapreciaen lasfigurasl,
2y 3, las masas 6sea, grasa'y muscular masculi-
nas, sufren claros incrementos con la edad, como
corresponde a incremento esperable de masa cor-
poral total, sin embargo, lavel ocidad de crecimien-
to de cada una es diferente. El mayor crecimiento
se observa se observaentrelos 11 y 14 afos, espe-
cialmente en la masa muscular, seguido de las ma-
sas Osea y grasa. La masa muscular experimenta
unagananciamediade 15 Kg. Entrelos 10y los 15
anos, sin embargo, apenas cambia entre los 10 y
11,5 aflos y se incrementa intensamente entre los
11,5 y los 14,5 arfios, tendiendo a estabilizarse a
partir de esa edad. La masa Osea, sufre un incre-
mento medio de 7 Kg., mostrando un ritmo de cre-
cimiento mas constante que el delamasamuscul ar
aungue con la misma tendencia a incrementarse
algo mésrapidamenteentrelos 10,5y los 14,5 afios.
Lamasa grasa oscila de mediaentre los 5kg. A los
10 afosy l0s 8,5 Kg. alos 15 afios, experimentan-
do sumayor crecimiento entrelos 11y los 13 afios.

En mujeres, los promedios de las masas 0sea,
grasay muscular (p<0.1) fueronlosindicadosenla

tabla2. El comportamiento delasmasasgrasa, 6sea
y muscular femeninas es diferente al descrito enla
masculinas, como se apreciaen lasfiguras 4, 5, y
6. A los 10 afos, las nifias presentan una composi-
cion corporal con valores, para cada masa, supe-
riores alos que presentan |os varones de esa mis-
ma edad. Sin embargo, como las pendientes de las
curvasde crecimiento que describen las nifias, para
cada masa, son inferiores a las encontradas para
los varones, €l resultado es que entre los 12 y 13
anos las masas se igualan entre ambos sexos 'y a
partir de los 13 afios los nifios presentan valores
mas el evados para cada componente corporal que
las nifias.

Centrandonos en lacomposicion corpora delas
nifias sometidas a estudio, observamos que el ma-
yor incremento se observa en la masa muscular,
seguido de las masas grasay 6sea, a diferencia de
los varones. Las edades a en las que experimentan
mayor cambio también son diferentes. La masa
muscular femenina (figura 6) oscila, por termino
medio, entre 21y los 27 Kg. para edades com-
prendidas entrelos 10y 15 afios. Lamayor veloci-
dad de crecimiento de ésta masa se detecta a par-
tir de los 12,5 afos, sin tendencia aparente a
estabilizarse antes de los 15 afios. La masa 6sea
(figura 5) seincrementapor termino medio 1,5Kg.,
mucho menos gque en el caso delosvarones, enlos
gue incremento medio erade 7 Kg. Y, adiferencia

VALORESMEDIOSDE LASMASASOSEA,
GRASAY MUSCULAR EN MUJERES

EDAD M. GRASA M. OSEA M. MUSCULAR
10 7.67 £ 0.52 11.07 +1.97 21.74+3.19
1 7.09 +0.49 7.39+ 245 1745+1.71
12 7.44 + 0.90 8.74+242 20.66 + 2.90
13 8.62+1.19 10.89 + 3.56 2348+221
14 8.60 + 0.87 8.68 + 1.37 23.94+2.03
15 8.93+ 1.02 11.62 +2.48 2741+ 3.35

Tabla2. Promediosdelosvaloresabsolutosdelas masas 6sea, grasay muscular en mujeres. (Kg.) (p<0.1)
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de aquellos, se observa mayor velocidad de creci-
miento a partir de los 12,5 afios (figura 7), sin es-
tabilizacion aparente antesdelos 15 afios, tal como
ocurriaenlamasamuscular. Por Gltimo, en prome-

dio, lamasa grasa eslaque menosincremento ex- delamismaapartir de los 13 afios.
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Imagen 1. Equipo de cineantropometria, consistente en mal eta de cineantropometria, con tallimetro
para conocer la estatura, paquimetro para la medicion de pequefios diametros; antropdmetro, para
conocer alturas, longitudesy grandes didmetros; compés de pliegues cutaneos para conocer €l espe-
sor del tejido adiposo en determinados puntos; cinta antropométrica, paralamedicion de perimetros
y bascula electronica paralamedicion del peso corporal.

Imagen 2ay 2b. Localizacion de puntos anatdmicos dereferenciay pligues cutaneos paralaobtencion
delas medidas.

Imagen 3ay 3b. Técnicade medicion delos pliegues cutaneos.

perimenta (de 11,07 a11,7 Kg.) con unatendencia
al descenso de la masa grasa en mujeres desde los
10 alos 12 afios, una estabilizacion de la misma
entrelos 12 y los 13 afios y unaaumento paul atino
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Figura 2. Curvas masagrasa/edad. Representaci on percentilada delosval ores absolutos delamasa
grasa en varones en funcién de su edad.
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MASA OSEA EN MUJERES
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Figura 4. Curvas masa 6sea /edad. Representacion percentilada de los valores absolutos de la masa
Osea mujeres en funcion de su edad.
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Figura 5. Curvas masa grasa/edad. Representacion percentilada de |os val ores absol utos de lamasa
grasa en mujeres en funcion de su edad.
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Conclusiones

1. Laexpresion habitual delacomposicion cor-
poral en términos de indices de cada una de las
masas permite estimar la variacion porcentual de
cada componente corporal con laedad y las dife-
rencias entre sexos. Sin embargo, la escasa varia-
cion de estos, para €l rango de edades estudiado,
dificulta la interpretacion del grado de desarrollo
individual que presenta un sujeto en un momento
determinado.

Larepresentacion del crecimiento, desdee pun-
to de vista de lacomposicion corporal, como valo-
res absol utos de cada masa, en curvas de percentil
facilitalainterpretacion del grado de desarrollo de
cadacomponente en un individuo concreto durante
su crecimiento, permite lamonitorizacion de su de-
sarrollo y la estimacion de posibles desproporcio-
nes en el crecimiento de sus masas, resultando asi
de utilidad en la practica clinica diaria. De igual
modo permite laidentificacion de periodos de cre-
cimiento rapidoy estabilizacion del mismo, posi-
blemente relacionados con el grado de desarrollo
puberal de cadaindividuoy el momento en que al-
canzadicho grado de desarrollo. Esto hace posible
laestimacion de la etapa de crecimiento en que se
encuentracadaindividuoy si lapréacticadel depor-
te afecta arménica o desarmonicamente a su cre-
cimiento.

2. Latendenciacomun en todos | os componen-
tes corporales es que el valor de sus masas es ma-
yor en mujeres en las etapas prepuberales, sin em-
bargo como la pendiente de la curva que describe
su trayectoria es menor que en varones y aungque
éstos parten de valores absolutos menores que las
mujeres, entrelos 12 y los 13 afios éstos valores se
igualan y a partir de ahi, las masas de los varones
superan las de las mujeres. (*)

El hecho de que no se observe unareduccion en
la velocidad de crecimiento de las masas femeni-
nas antes de los 15 afios, puede sugerir que ésta se
produce a edades superiores a las estudiadas, aun-

gue alcancen valores totales inferiores alos de los
varones. Esto apoya latendenciaconocida deini-
cio del desarrollo méas precoz entre |las nifias aun-
que con ritmo de crecimiento mas paul atino quelos
varones, quienes experimentan un “estirén” entre
los 12 y 13 afios en nuestra poblacion sometida a
estudio probablemente relacionado con el grado de
desarrollo puberal en que se encuentra cada suje-
to.
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