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RESUMEN

Introduccién: Hoy en dia, algunas ecuaciones para esti-
mar el porcentaje de grasa corporal (%GC) en deportistas son
aquellas en donde se emplean 4 y 6 pliegues subcutaneos y,
de acuerdo a la ecuacion representara un tiempo importante
en la ejecucion de mediciones acelerando o no éste proceso
y teniendo la posibilidad de medir a mas o menos sujetos. Se
pretende asi como objetivo conocer el nivel de concordancia
entre el %GC mediante dos ecuaciones antropométricas es-
pecificas para deportistas: Faulkner (1968) y Carter (1982).

Material y Métodos: Se seleccionaron 147 deportistas de
diferentes disciplinas midiéndose 6 pliegues cutaneos. Para
los analisis estadisticos se emplearon los métodos de Bland-
Altman y el de correlacién intraclase para el nivel de concor-
dancia, el test de Kappa de Cohen para el grado de acuerdo
entre categorias y la t de Student.

Resultados: En las mujeres los promedios de los modelos
empleados no presentaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P=0,28) mas, en los hombres si hubo diferencias
(p<0,000), las mujeres obtuvieron un nivel de concordancia
muy bueno y un valor de bias de 1,22; en tanto que en el
grupo de hombres se presenta una buena concordancia y un
valor de bias de 3,39 y, de acuerdo al analisis Kappa, se

Correspondencia:
César Augusto Corvos
upel.fisiologia@yahoo.com

Nutr. clin. diet. hosp. 2020; 40(1):127-132

muestra un grado de acuerdo alto y muy alto entre catego-
rias de las mujeres, sucediendo lo contrario en el grupo de
hombres, en donde se han obtenido indices Kappa muy bajos
a moderados.

Conclusiones: Ambos modelos pueden ser intercambia-
bles en las mujeres, para los hombres se recomienda el uso
de cada ecuacién dentro del grupo especifico de donde se de-
sarrolld.
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ABSTRACT

Introduction: Nowadays, some equations to estimate the
percentage of body fat (%BF) in athletes are those where 4
and 6 subcutaneous folds are used and, according to the
equation, it will represent an important time in the execution
of measurements accelerating or not this process and having
the possibility of measuring more or less subjects. It is thus
intended as an objective to know the level of concordance
between the %BF through two anthropometric equations
specific to athletes: Faulkner (1968) and Carter (1982).

Material and Methods: 147 athletes from different disci-
plines were selected measuring 6 skin folds. For the statisti-
cal analyzes, the Bland-Altman methods and the intraclass
correlation method were used for the level of concordance,
the Cohen Kappa test for the degree of agreement between
categories and the student t.
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Results: In women the averages of the models used did
not show statistically significant differences (P = 0.28) more,
in men if there were differences (p <0.000), the women ob-
tained a very good level of concordance and a value of 1.22
bias; while in the group of men there is a good concordance
and a value of bias of 3.39 and, according to the Kappa analy-
sis, a high and very high degree of agreement between cate-
gories of women is shown, the opposite happening in the
group of men, where very low to moderate Kappa indices
have been obtained.

Conclusions: Both models can be interchangeable in
women, for men it is recommended to use each equation
within the specific group from which it was developed.
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INTRODUCCION

La evaluacion de la composicion corporal (CC) esta consi-
derada como parte integral de la valoracion del estado nutri-
cional en diferentes campos de actuacion a saber, como la
medicina, la antropologia, las ciencias de la actividad fisica y
el deporte asi como en el campo de la nutricién, donde su
aplicacion ha sido mas evidente durante estos afios, estable-
ciendo por un lado, dar seguimiento en relacion al crecimiento
de los nifios, el desarrollo y maduracion de los adolescentes,
asi como por otro lado analizar los cambios fisioldgicos en la
tercera edad, siendo también muy Util en el diagndstico, se-
guimiento de algunas enfermedades de origen nutricional! asi
como modificaciones generadas a partir de la practica de ac-
tividad fisica y el balance energético?.

En base al planteo anterior, la antropometria consiste en la
determinacion del peso, la estatura, los pliegues subcutaneos,
perimetros, diametros y longitudes corporales y, en funcion
de estas mediciones, se podra estimar parametros como el
porcentaje de grasa corporal por medio de la densidad cor-
poral o por medio de ecuaciones. En el mismo orden de ideas,
en la poblacion general se ha planteado una relacion invaria-
ble entre el tejido adiposo subcutaneo y la grasa corporal to-
tal®, de ésta manera, la medida de los pliegues subcutaneos
permite estimar con una gran validez la grasa corporal total?,
donde se han desarrollado ecuaciones de regresion en las que
combinando diferentes variables y parametros antropométri-
cos es posible estimar el porcentaje de grasa corporal total
(% GC) >, tomando también en consideracion ecuaciones es-
pecificas de acuerdo a la edad, el género © y hasta el tipo de
poblacion al que pertenezca el individuo (deportista, sedenta-
rio, etc.).

Seguidamente, se ha demostrado que las ecuaciones ela-
boradas en la poblacién general no son acordes con los com-
partimientos corporales de los deportistas de élite, motivo por
el cual se han desarrollado modelos predictivos para atletas

de disciplinas deportivas que utilizan combinaciones de plie-
gues subcutaneos de diferentes regiones corporales asi como
de los empleados en las ecuaciones que se aplican en pobla-
cién general”.

En otro orden de ideas, la CC ha sido relacionada siempre
con un rendimiento dptimo??, mientras un elevado porcentaje
de grasa corporal puede afectar el rendimiento de un corre-
dor de 100 m en donde se enfatiza en la masa muscular dis-
minuyendo la generacion de potencia y velocidad!!, una ele-
vada masa muscular podria también afectar el rendimiento de
un atleta de salto largo, y asi, un atleta de natacion puede
verse beneficiado en mantener un determinado nivel de grasa
corporal para aumentar asi el indice de flotabilidad.

Por tanto, el estudio de la CC en deportistas, ademas de ser
una herramienta propia de la valoracion del estado nutricio-
nal, permite la deteccion de potenciales talentos de acuerdo
a sus caracteristicas morfoldgicas (proporcionalidad, somato-
tipo, etc.)!2. Esta técnica también permite la evaluacion y se-
guimiento a lo largo de la temporada deportiva, adecuando el
entrenamiento y la pauta de alimentacion para conseguir un
mejor rendimiento del deportista.

Por otra parte, las ecuaciones para la estimacién del %GC
mas empleadas para deportistas son aquellas en donde se con-
sideran entre 4 a 6 pliegues siendo éstas las de Faulkner (1968)
y Carter (1982) respectivamente y, de hecho, son las propues-
tas por el Grupo Espanol de Cineantropometria (GREC) y la
Federacion Espafiola de Medicina del Deporte (FEMEDE)!3 Por
su parte, el que un antropometrista considere 4 pliegues en lu-
gar de 6, podria representar un tiempo importante en la eje-
cucién de las mediciones y dar celeridad al proceso de medi-
cién, ahorro de tiempo para tener mas posibilidad de medir a
mas sujetos, asimismo, se han identificado correlaciones entre
métodos de pliegues cutaneos con otro mas sofisticados para,
precisamente para validar los primerosi3,

De acuerdo a lo anterior, se plantea como objetivo de ésta
investigacién conocer el nivel de concordancia entre el %GC
obtenido mediante dos ecuaciones antropométricas especifi-
cas para deportistas de alto rendimiento: Faulkner (1968) y
Carter (1982).

RESENA METODOLOGICA
Participantes

La muestra fue seleccionada intencionalmente y estuvo
conformada por 147 deportistas universitarios de competi-
cion (previo consentimiento informado), que corresponden a
60 mujeres y 87 hombres, siendo promedio de edad de 18.7
aflos para ambos sexos. Todos los deportistas de las selec-
ciones de baloncesto, futbol, kikimbol y voleibol de la
Universidad de Carabobo, asi destacando el hecho de que
los deportistas se encontraban fuera de la temporada de
competicion.
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Mediciones antropométricas

Se consideraron las variables e indices tales como la talla
(m) y el peso (kg), los pliegues tricipital (mm), subescapular
(mm), supraespinal (mm), abdominal (mm), muslo anterior
(mm) y pantorrilla medial (mm).

Todas las medidas se llevaron a cabo mediante las directri-
ces de la Sociedad Internacional para el Avance de la
Kineantropometria (ISAK, 2011)4 en la cual se utilizaron los
siguientes instrumentos: una bascula y un estadidmetro
marca SECA®:; los pliegues adiposos se midieron empleando
un calibrador de pliegues cutaneos marca Slimguide. Los su-
jetos fueron convocados a primeras horas de la mafana en el
consultorio de enfermeria de Direccion de Deportes de la
Universidad en grupos de 4 individuos por dos evaluadores y
sus anotadores respectivos, pasando a ser medidos de dos en
dos en short y descalzos en posicidon de atencién antropomé-
trica y en un ambiente comodo y fresco.

Para la determinacion del %GC se tomaron en considera-
cion las ecuaciones seleccionadas por el GREC y la FEMEDE?3,
donde se sugieren los protocolos de Carter (1982)!° y el de
Faulkner (1968)7:

Deportistas hombres: 0,1051 * (36pan) + 2,58CARTER
Deportistas mujeres: 0,1548 * (26pan) + 3,58.
Deportistas hombres: 5,783 + (Z4pan) * 0,153 FAULKNER
Deportistas mujeres: 7,9 + (Z4pan) * 0,213.

Para la clasificacion del porcentaje graso se utilizaron los
valores referenciales indicados porl® y verificar asi la existen-
cia de diferencias entre cada categoria de acuerdo al sexo.

Analisis estadisticos

La concordancia entre las mediciones obtenidas se estu-
dié mediante el coeficiente de correlacion intraclase (CCI) y
completado con los graficos de Bland y Altman, también se

empled test de Kappa de Cohen para establecer el grado de
acuerdo entre categorias asi como la t de Student para di-
ferencias entre promedios, todo esto manejando el paquete
estadistico SPSS 21.0 y considerando significativo con una
p < 0,05.

En referencia al coeficiente de correlacion intraclase se con-
siderd: CCI = 0.91, lo que indica una concordancia muy
buena; de 0.71 a 0.90, buena; de 0.51 a 0.70, moderada; de
0.31 a 0.50, mediocre y por debajo de 0.31, malal”.

RESULTADOS

Se proporciona informacién (tabla 1) acerca de los prome-
dios del %GC tanto del grupo femenino como del grupo mas-
culino que, de acuerdo a tablas de referencia de Lohman
(1987)16 clasifica al grupo femenino con ligero sobrepeso em-
pleando el protocolo de Carter (1982)15, mientras que, de
acuerdo al protocolo de Faulkner (1968) el promedio alcanzé
26.18%, clasificando a las universitarias en la categoria de
sobrepeso y, ambos promedios sin diferencias estadistica-
mente significativas (P=0,28); asi mismo, el %GC para el
grupo masculino obtuvo un valor de 13.77% y 17.26% de
promedio acuerdo a los protocolos de Carter (1982)!° y
Faulkner (1968)7 respectivamente, clasificando asi al grupo
con un %GC dptimo empleando la ecuacién de Carter (1982)
y clasificacion de ligero sobrepeso utilizando la férmula de
Faulkner (1968)’, destacando el hecho de que se presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre los 2 proto-
colos (P<0,000). Por otra parte, los protocolos de Carter
(1982)15 y Faulkner” (1968) en el grupo femenino obtuvieron
un nivel de concordancia muy bueno en relacion al analisis de
correlacion intraclase, en tanto que en el grupo de hombres
se presenta una buena concordancia.

Seguidamente, se muestra el analisis de concordancia
(grafico 1) entre los 2 protocolos en donde se evidencia
que no hay error sistematico en el grupo femenino por
cuanto, los puntos se distribuyen de forma aleatoria a uno

Tabla 1. Estadisticos descriptivos y de correlacion intraclase para el porcentaje de grasa estimado con los 2 protocolos.

Variable N Media SD Valor minimo | Valor maximo
% grasa Carter (1982) (f) 60 24,97 5,22 11 31,8
% grasa Faulkner (1968) (f) 60 26,18 * b 4,47 10,3 31,7
% grasa Carter (1982) (m) 87 13,77 5,86 6,4 31,9
% grasa Faulkner (1968) (m) 87 17,26 & ¢ 6,67 9 39,2

(f) femenino, (m) masculino.

*Carter (1982) vs Faulkner (1968) (f): t de student para a= p=0,28.
a Carter (1982) vs Faulkner (1968) (m): t de student para a= p=0,0001.
b Indice de correlacion intraclase Carter (1982) vs Faulkner (1968) (f): 0,93.

¢ Indice de correlacién intraclase Carter (1982) vs Faulkner (1968) (m): 0,83.
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Tabla 2. Andlisis Kappa de acuerdo al nivel para % de grasa por sexo.

Femenino Masculino
Protocolo Carter Protocolo Faulkner Protocolo Carter Protocolo Faulkner
(1982) (1968) (1982) (1968)
Clasificacién n° % n° % n° % n° %

Delgado 1 1,67 0 0,002 10 11,49 0 0,001
Optimo 17 28,33 10 16,672 48 55,17 38 43,682
Ligero sobrepeso 11 18,33 17 28,33** 15 17,24 25 28,741
Sobrepeso 24 40,00 23 38,332 10 11,49 14 16,09%
Obeso 7 11,67 10 16,672 4 4,60 10 11,49%

Total 60 100 60 100 87 100 87 100

1 Muy baja concordancia 0,00 — 0,19. 2 Baja concordancia 0,20 — 0,39.
0,60 - 0,79. a Muy alta concordancia > 0,80.

Grafico 1. Bland Altman de acuerdo al sexo.

* Moderada concordancia 0,40 — 0,59.

** Buena concordancia
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y otro lado de la recta correspondiente a la diferencia 0 en-
tre medidas, al tiempo que se nota una cierta homogenei-
dad de las diferencias a lo largo del eje horizontal en torno
a los porcentajes estimados entre 17 y 30%, sucediendo lo
contrario en el grupo de hombres en donde ha de ser no-
torio el error sistematico ya que los puntos han de estar
distribuidos a un solo lado de la recta correspondiente a la
diferencia 0 entre medidas y, presentando uno de los 2 pro-
tocolos valores siempre mayores en las medidas, observan-
dose también una cierta homogeneidad de las diferencias a
lo largo del eje horizontal en torno a los porcentajes esti-
mados entre 8 y 16%.

De igual manera, se analiza el nivel de concordancia entre
categorias cualitativas por medio del analisis Kappa, en donde
se muestra un nivel alto y muy alto de concordancia en las ca-
tegorias del grupo femenino, sucediendo lo contrario en el
grupo de hombres, en donde se han obtenido indices Kappa
muy bajos a moderados (delgado = 0,12; Optimo = 0,27, Lig.
Sobrepeso = 0,08; Sobrepeso= 0,23; Obesidad = 0,54).

DISCUSION

De acuerdo a nuestro conocimiento, este es el primer estu-
dio que investiga el nivel de acuerdo entre los protocolos de
Carter (1982)!5 y Faulkner (1968)7 en poblacion universitaria
de nivel competitivo tanto mujeres como hombres, lo que di-
ficulta a la hora de poder comparar y discutir nuestros resul-
tados con los de otros estudios.

En relacion a la estimacion del %GC en el grupo femenino,
estd la posibilidad de disponer de una herramienta mas ase-
quible para calcular este parametro, ya que ambas ecuacio-
nes obtuvieron buena concordancia a nivel de diferencias de
promedios asi como en cada una de las categorias, todo esto
dentro de las limitaciones que conlleva la medicion de los
pliegues cutdneos!®, por su parte, para el grupo masculino
habria que escoger una de las 2 ecuaciones para realizar las
mediciones respectivas y, a éste respecto se ha evidenciado
que mientras sean seleccionados pliegues cutaneos sobre
todo del miembro inferior (muslo anterior y pantorrilla me-
dial) habréd mas posibilidad de una mejor estimacion del pa-
rametro a medir ya que se ha visto una mayor correlacion
con el DXA® y asimismo tal y como platean los estudios cla-
sicos de Lohman (1981)20 que analizaban la asociacion entre
la masa grasa y diferentes medidas corporales, encontraron
mayor correlacién con los pliegues tricipital, abdominal y an-
terior del muslo, mientras que Martin et al.2!, en estudios si-
milares, observaron mayor correlacion con los pliegues del
tren inferior.

Siguiendo con la idea anterior, Drobnic et. al, han obtenido
correlaciones muy altas con los modelos de Faulkner y la su-
matoria de pliegues cutaneos al compararla con la DEXA, los
autores por su parte, no recomiendan el uso de la bioimpe-
dancia eléctrica para la determinacion de la masa grasa por
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obtener correlaciones apenas moderadas con la DEXA como
método de referencia?2.

Por otro lado, también se encontro el trabajo de Lozano et.
al, en donde los autores plantean que las ecuaciones emple-
adas en su investigacion, incluidas las de Carter y Faulkner no
fueron precisas para estimar el %GC en jugadores de fatbol
adolescentes, ya que la ecuacién desarrollada especifica para
el futbol no mostré diferencias ni heterogeneidad en compa-
racion con DXA, sugiriendo el uso de ésta para evaluar el
%GC en jugadores de futbol adolescentes?.

CONCLUSIONES

Ahora bien, los protocolos empleados para ésta investiga-
cion se basan en diferentes combinaciones de pliegues cuta-
neos; el protocolo de Faulkner (1968)7 ha de utilizar cuatro
pliegues localizados en el tronco y en el tren superior (tricipi-
tal, subescapular, supraespinal y abdominal), en cambio, el
protocolo de estimacion de Carter (1982)!° afade, ademas de
los incluidos en el protocolo de Faulkner (1968), dos pliegues
localizados en la extremidad inferior (muslo anterior y panto-
rrilla medial).

La concordancia de las mediciones obtenidas en la pobla-
cion femenina de acuerdo al analisis de correlacion intra-
clase, el método de concordancia de Bland-Altman y los ni-
veles de concordancia entre las distintas categorias evidencia
que el protocolo de Faulkner (1968)7 y el protocolo de Carter
(1982)!> pueden ser intercambiables. Por su parte, de
acuerdo al analisis de correlacion intraclase, en donde se evi-
dencié una concordancia buena, un nivel de concordancia
bajo y muy bajo entre las categorias y al mismo tiempo di-
ferencias significativas entre ambos protocolos, para la po-
blacion masculina se recomienda el uso de cada ecuacién
dentro del grupo especifico de donde se desarrolld.

Por dltimo, es importante tener en cuenta que los modelos
antropométricos especificos para deportistas se han obtenido
con muestras de estos sujetos: la ecuacion de Faulkner
(1968)7 se desarrolld a partir de un grupo de nadadores de
18-25 afios, mientras que la de Carter (1982)!° se obtuvo con
atletas olimpicos, asi, al aplicar modelos predictivos, a excep-
cion para el grupo de mujeres atletas universitarias de com-
peticién, deben utilizarse aquellos desarrollados en poblacio-
nes similares, tanto en edad y sexo.

LIMITACIONES

Finalmente, consideramos necesarios desarrollar mas es-
tudios utilizando métodos patron como el pesaje hidrosta-
tico y/o DEXA para identificar los protocolos que realmente
se adaptan a atletas universitarios de competicion. De la
misma forma, hay que enfatizar en el hecho de que los re-
sultados obtenidos en el presente estudio se limitan a nues-
tra muestra.
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