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The fat content from density, in 189 boys and young men, aged 8-23, has been
determined in two ways: skinfold and underwater weighing. Since the residual vol
ume was calculated theoretically, a comparative study has been made with the results
obtained by each of the three different formulas given by Allen, Weng and Solymar.
The possible relationship between density and other indexes such as relative body
weight and body mass index has also been examined.
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El peso corporal de una persona, in-
dependientemente de sus caracteristicas
antropometricas, no es un fndice exacto
de su estado de nutrition, por lo que se
vienen buscando sistemas que permitan
fijar la cantidad de grasa que entra en la
composition de un cuerpo humano. Si
ademds, como ocurre con frecuencia, se
ha de hacer una valoracion relativa del
peso, hay que referirse forzosamente a
los pesos que figuran en tablas, con las
grandes limitaciones y riesgo de errores
que esto supone (11). De aqui el intercs
que tiene encontrar un sistema optimo
para la medicion de la grasa cutanea.

El calculo de la cantidad de grasa cor
poral a partir de la densidad, se sistema-
tizo desde los trabajos de Brozek et al. 

encontrandose numerosas publications
sobre el tema (5, 9-11, 15, 19).

En cuanto a la prediction de grasa cor
poral a partir de los pliegues cutaneos,
tambien ha sido objeto de estudio, por
parte de varies autores, como el de Al
len et al. (1) realizado en adultos de
ambos sexos; el de Parizkova (16) con
adolescentes; el de Brook (3) sobre ni
nos y nihas de 1 a 11 anos. Y mas re-
cientemente el de Roche (17) con suje-
tos de edades entre 6 y 49 anos y el de
Malina (13) en jovenes deportistas.

El objeto de este trabajo es la caracte-
rizacion de la composition corporal de
muchachos, de edades comprendidas en
tre los 8 y los 23 anos, todos ellos de
sexo masculino, por medicion de pliegues
cutaneos y por densitometria.
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Material y Metodos
El total de la muestra lo componen

189 j6venes, de sexo masculino, estudian-
tes, teoricamente sanos y clinicamente
asintomdticos, distribuidos para su estu
dio en los grupos siguientes: 1) de 8-12
anos (n=80); 2) de 13-18 anos (n = 72);
y 3) de 18-23 anos (n = 37).

Los chicos han sido previamente alec-
cionados de la importancia de su elabo
ration voluntaria y es de destacar el en-
tusiasmo con que han actuaao.

Para determinar la densidad corporal
por el metodo de pesada bajo el agua el
material necesario es muy sencillo: se
dispone de una banera-piscina de 2X1X
X0,60 m fabricada en libra de vidrio, en
la que se introduce una Camilla de tubo
de cloruro de polivinilo, con perforacio-
nes en toda su extension, para permitir
la libre circulacidn de agua en su interior,
con un soporte en tela de nylon.

La balanza es un modelo habitual en
el mercado, calibrada en kLIogramos, has-

ta un maximo de 10 kg y con subdivisio-
nes cada 50 g. Esta suspendida de un
soporte de hierro, como muestra la figu
re 1, acabando en un gancho de amarre
al que se sujeta la camilia, cuando el
muchacho se encuentra ya totalmente su-
mergido en el agua y sentado sobre ella,
con objeto de evitar el riesgo de superar
los 10 kg de peso que la balanza tiene
de limite.

El material restante consiste en un tubo
de plastico, con boquilla pare respiration,
unas pinzas pare obturar la nariz y una
balanza de las de uso normal en clinica
para hacer la pesada en medio aereo, y
una talla graduada en centimetros.

La banera se llena con agua a 38°C,
comprobando las variaciones que pueda
haber para calcular su densidad.

Se pesa y talla al muchacho al que
previamente se le ha aconsejado evacuar
su vejiga urinaria y se anota su nombre
y edad en anos y meses. Se le explica
como debe realizar una espiracion for-
zada al maximo con objeto de que en el
pulmon solo permanezca el volumen re
sidual, y que durante unos 8-10 s debera
permanecer sin tomar aire de nuevo. En
este interval© de tiempo se anota el peso
que aparece en la balanza.

A continuation se le invita a ponerlo
en practica introduqiendose en la banera
en la que previamente se ha colocado la
camilia. Una vez sentado en ella y con
el tubo respiratorio y las pinzas nasales
ya en su sitio, se situa en position de
decubito supino, sumergiendose totalmen
te en el agua, y se procede a suspender
la camilia manualmente del gancho de
amarre mencionado. El pesaje propia-
mente dicho comienza en el momenta en
que cl cliico se relaja y respira tranqui-
lamente por cl tubo, esperando una senal
del exterior, que suele ser un pequeno
golpe en la banera, para hacer su espi
racion forzada.

Esta operation sc repite, dos o tres vo
ces de ensayo previo, y otras diez mas,
de las cuales sc toma como valida la mc- 
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dia aritmetica de las tres mayores pesa-
das, ya que son las que corresponden al
jnaximo esfuerzo espiratorio. Esta cir-
cunstancia se aprecia a simple vista, ya
que en estos casos el cuerpo del mucha
cho en la camilia, desciende y permanece
en el fondo de la bafiera durante los
8-10 s previstos, mientras que si esta
nervioso o contrafdo el resultado no es
valido. Hay que recalcar pues la impor-
tancia de una explication previa amplia
y convincente, tratando de inspirarle la
confianza necesaria para que se tranqui-
lice y se relaje perfectamente durante la
prueba.

La grasa subcutanea se mide con un
calibrador Holtain, colocandolo con la
mano derecha en el punto preciso, mien
tras que con la izquierda se toma un pe-
llizco separando en lo posible la piel y
la dermis de los pianos profundos. Dada
la dificultad, especialmente en sujetos
obesos, la medicion se repite 10 veces
en cada uno de los cuatro puntos si-
guientes:

El biceps, en el punto medio entre la
cabeza del humero y la flexure del codo,
y el triceps, en el punto medio entre el
acromion y el olecranon, ambos en brazo
izquierdo. El subescapular se mide justo
bajo el angulo de la escapula izquierda, y
el supraillaco justo encima de la cresta
ilfaca. La media aritmetica de las cuatro
series de 10 medidas, y la suma de estas
cifras es la que se aplica en las formulas.

Valoracion de los datos obtenidos. El
volumen residual (VR) se valora tedrica-
mente a partir de tres formulas diieren-
tes: la de Allen (1): VR = (0,0144 X
X peso en kg) + (0,0118 X edad en de
cimal de anos) — 0,225; la de Weng v
Levinson (21): VR (litros) = 0,033 X
x e°-021*h<««>; y la de Solymar et al. (20):
VR = 0,2118361 X h (m)2-003.

A partir de estos valores de VR sc de-
terminan las distintas dcnsidades (DI,
D2 y D3, respcctivamente). Su calculo
so basa en el principio de Arqui’medes: 

peso en el aire menos peso en el agua es
igual al peso del volumen de agua equi
valence al volumen del muchacho. La
densidad del agua se calcula a la tempe
rature rnedida en la prueba.

De este volumen se descuentan dos vo-
lumenes de aire: el volumen residual que
se ha calculado, y el aire intestinal que se
valora en 0,1 1. Asf se tiene la relation:
Peso en el aire/volumen = Densidad del
muchacho.

Calculo de la cantidad de grasa. De
las densidades se pasa a la cantidad de
grasa (Fb) en tanto por uno mediante la
formula de Brozek et al. (4) (Fb =
= 4,235/densidad— 3,827); con ellas se
obtiene «gresa 1». «grasa 2» y «grasa 3».

Calculo de la densidad a partir de los
pliegues cutaneos. Se emplean dos for
mulas diferentes: La de Durning y Ra-
haman (7) (D = 1,1533 — 0,0643 log 2
pliegues cutaneos) y la de Brook (3)
(D = 1,1690 — 0,0788 log X pliegues cu
taneos).

Otros cdlculos. Se han obtenido en
cada caso los indices de masa corporal
(BMI) y de peso corporal relative (PCR),
y se ha buscado su relation con las den
sidades.

Se han empleado, en los casos hasta los
18 anos, las tablas norteamericanas de
crecimiento del Centro National para Es-
tadfctica de la Salud (13), y hasta los
23 anos las tablas Geigy (6).

Resultados y Discusion

Las densidades medias detenninadas
por pesada hidrostatica, y las obtenidas
a partir de las medidas de pliegues cu
taneos, empleando las formulas citadas
figuran en la tabla I. La comparacion
de los resultados de ambas series mues-
tran una elevada correlation positiva
(p < 0,01) (figs. 2, 3 y 4).
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Fig. 2. Correlaci6n entre la densidad corporal
determinada por pesada hidrostatica (D2) y la
calculada a partir de los pliegues cutaneos
(DB), en el grupo de 8 a 12 anos (n = 80).
D2, calculada segtin la formula de Weng y
Levison (21); DB, segtin la fdrmula de Brook
(3). Regresion de DB sobre D2: r = 0,853;

y — 0,948x + 0,054; ee = 0,006.

Los porcentajes de grasa entran en la
escala de los que da Brook (3) para ni
nes, midiendo pliegues cutaneos (13,8 a
36,5 %), justificandose estas cifras ya que
se trata de una mezcla de nines obesos
con otros de corta estatura.

Para Mauna et al. (13), la cantidad
de grasa desciende hasta situarse entre
un 13 y un 16'% para chicos de 8 a
12 anos, y entre un 9,4 y 8 % para eda-
des de 13-17 anos. Estos bajos valores de
grasa parecen deberse a que estudia solo
deportistas. Tambien para 61, el tanto por
ciento de grasa va descendiendo. hasta los
17 anos. En nuestros datos se comprueba
que a partir de los 17-18 anos se esta-
biliza.

Parizcova (16) mide 10 diferentes
pliegues cutdneos y los compara con la
densidad por pesada hidrostatica en
66 chicos de 9-12 anos, obteniendo un
coeficiente de r =— 0,8959 (p < 0,001),
y para 57 de 13-17 anos, de r=—0,9160
(p < 0,001), coeficientes analogos a los
nuestros (tabla II).

02

Fig. 3. Correlation entre la densidad corporal
determinada por pesada hidrostatica (D2) y la
calculada a partir de los pliegues cutaneos
(DB), en el grupo de 13 a 18 anos (n = 72).
D2 y DB, calculadas segtin se indica en la fi
gure 2. Regresion de DB sobre D2: r = 0,858;

y = 0,739x + 0,263; ee = 0,005.

El mismo coeficiente calculado por
Shephard et al. (18), en chicos de
10-12 anos, pero estudiando unicamente
tres medidas de pliegues cutaneos, no
pasa de r = —0,48 (± 0,17), aunque
el mismo atribuye este bajo. coeficiente a
problemas tecmcos de habituation del su-
jeto en la pesada bajo el agua.

Fig. 4. Correlation entre la densidad corporal
determinada por pesada hidrostatica (D2) y la
calculada a partir de los pliegues cutaneos
(DB), en el grupo de 18 a 23 anos (n—37).
D2 y DB, calculadas segtin se indica en la fi
gure 2. Regresion de. DB sobre D2: r = 0,831;

y = 0,705x + 0,294; ee~ 0,006.
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Tabla II. Coeflcientes de correlacidn y rectas de regresion entre los parametros Investigados.

y = DI g • ml-1 y = D2 g • ml'1 y = D3 g • m|-1

8-12 AROS

x = log S
skinfold
(mm)

x = PCR

x = BMI

r = —0,8464 (p < 0.01)
x = — 13.73y+ 15.84
(ee = 0,005)

r =— 0.521 (p<0,01)
x = — 689,95y + 826.77
(ee = 0,008)

r = —0.7165 (p <0,01)
x = —143,91y+ 168,71
(ee = 0,007)

r = —0,872 (p < 0,01)
x = —12,04y+ 14,16
(ee = 0,005)

r = —0,6236 (p < 0,01)
x = — 702,87y + 845,02
(ee = 0,009)

r = —0,7776 (p < 0,01)
x = — 137.58y+ 163,03
(ee = 0,007)

r = — 0,8794 (p < 0,01)
x = —12,46y+ 14,56
(ee = 0.005)

r = —0,5921 (p < 0.01)
x = — 684,92y + 823,68
(ee = 0,009)

r = — 0,7983 (p < 0,01)
x = —140,03y+ 165,1
(ee = 0,007)

13-18 AROS

x = log S
skinfold
(mm)

r = —0,8135 (p < 0,01)
x = —10,67y4- 12,79
(ee = 0,005)

r = —0,8622 (p < 0,01)
x = —9,6y+ 11,72
(ee = 0,005)

r = — 0,8627 (p < 0,01)
x = — 10,35y+ 12,47
(ee = 0,005)

x = PCR r = —0,4763 (p <0,01)
x =— 747,34y + 893,9
(ee = 0,008)

r = —0,6878 (p < 0,01)
x = — 820,05y + 976,68
(ee = 0,008)

r = —0,6299 (p < 0,01)
x = 809,88y +961,15
(ee = 0,008)

x = BMl r = —0,4101 (p <0,01)
x = — 89,74y4- 115,88
(ee = 0,008)

r = —0,5418 (p < 0,01)
x = —100,54y+ 128.03
(ee = 0,009)

r = —0.5346 (p < 0,01)
x = —106,99y+ 134,28
(ee = 0,009)

18-25 AROS

x = log 2
skinfold
(mm)

r = —0,789 (p <0,01)
x = —9,11y+ 11,21
(ee = 0,008)

r = —0,8338 (p < 0,01)
x = —8,88y+ 11,01
(ee = 0,007)

r =— 0,8237 (p < 0,01)
x = —9,07y+ 11,16
(ee = 0,007)

x = PCR r = —0,4319 (p < 0,02)
x = —373,34y +499,05
(ee = 0,012)

r = —0,5669 (p <0,01)
x = — 452,08y + 585,01
(ee = 0,012)

r = —0,5191 (p < 0,01)
x = — 427,93y + 556,68
(ee = 0,012)

x = BMI r = — 0,4209 (p < 0,02)
x = —81,77y+ 109,64
(ee = 0,012)

r = —0,5618 (p < 0,01)
x = —100,69y+ 130,25
(ee = 0,012)

r = —0,5108 (p < 0,01)
x = —94,63y 4-123,22
(ee = 0,012)

Abreviaturas: Log £ skinfold = logaritmo de la suma de los pliegues cutaneos. PCR — Peso
del individuo.peso en tablas X 100. BMI = Peso/talla2. p = probabilidad asociada. ee = error es-
tandar de estimacion.
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Fig. 5. Relation entre los valores promedio
de BMI y el porcentaje de grasa 2, en los di-

ferentes grupos de edades.
BMI (indice de masa corporal), peso/talla*;
% de grasa, calculada a partir de la formula
de Weng y Levison (20) para el cMculo del

volumen residual.

Allen (2) establecio una parabola, no
una recta como otros autores, relacionan-
do la suma en milimetros de 10 pliegues
cutaneos a la que descuenta 40 mm, con
el porcentaje de grasa calculado a partir
de peso hidrostatico. Emplea una mues-
tra de 87 adultos, hombres y mujeres,
sin concretar edades, que en la nube de
puntos aparecen en dos grupos con una
clara distribution por sexos, a lo largo de
la curva. Por todo ello no se puede esta-
blecer una comparacion objetiva.

Novak (15), hace su estudio de densi-
dad por peso bajo el agua, sobre una
muestra no representativa de 21 ninos de
12-14 anos para los que obtiene una den-
sidad de 1.0654 (SD = 0,020) y en
19 chicos de 14-16 anos y 17 de 16-18
anos, obtiene una densidad media de
1,0743 (SD = 0,030) la misma en am
bos grupos, algo superiores a las que apa
recen en la tabla I.

En cuanto al BMI, Roche et al. (17)
lo estudia comparandolo con el porcenta
je de grasa obtenido por pliegues cuta
neos, en edades de 8-13, 13-18 y 18-49
anos, encontrando unos coeficientes de
r = + 0,68, 0,61 y 0,77 (p < 0,01) res-
pectivamente; mientras que en este tra-
bajo, el mismo BMI comparandolo con 

la densidad por peso hidrostitico, para
las edades 8-12, 13-18 y 18-23 anos, da
unos coeficientes de r = — 0,78, 0,54 y
0,56 (p < 0,01).

En el presente estudio se observa que
el BMI crece linealmente con la edad en
los tres grupos, mientras que el porcen
taje de grasa desciende hasta practica-
mente estabilizarse tras la pubertad, no
encontrando diferencias sustanciales en
tre los grupos segundo y tercero (fig. 5).
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Resumen

Se determina el tanto por ciento de grasa a
partir de la densidad, en 189 muchachos, va-
rones, de 8 a 23 anos, empleando dos tdcnicas
distintas: pliegues cutdneos y densitometria
por pesada hidrost&tica. El volumen residual
se calcula tedricamente y se hace un estudio
comparative de las tres formulas propuestas
para su cdlculo por Allen, Weng y Solymar.
Se examina tambidn la posible relacidn entre
la densidad y otros indices como el peso cor
poral relative y el indice de masa corporal.
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