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Resumen

El trabajo persigue mostrar un recorte de investigacion que ejemplifica estos avances. La
investigacion es la primera en su tipo en Argentina y representa un avance inédito en el campo
de la fisiologia humana. Se obtuvo una ecuacion de prediccion de MG en nifios de 6 a 9 afios
para antropometria. Los resultados son de aplicabilidad directa en la evaluacién de la
composicion corporal. La simplicidad del modelo obtenido lo hace facil de instrumentar en el

campo de la practica y la investigacion en fisiologia humana.
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Introduccién

La fisiologia humana es un area de especial interés y aplicabilidad en el area de la Educacién
Fisica a nivel global. El siglo XXI trajo nuevos desafios de la mano del desarrollo tecnologico
que facilité la produccién y el acceso al conocimiento. La EF como disciplina y ciencia, no

estuvo al margen y, en este sentido, se insertd en nuevos campos de investigacion.

Los habitos y estilos de vida modernos, especialmente en las Gltimas décadas, suponen una
disminucién de los niveles de actividad fisica que se traducen en cambios en la composicion
corporal (CC) que predispone a la pérdida de capacidades y funciones, disminucion del
rendimiento humano y aumento de afios de vida enfermos y mortalidad prematura. Todo ello

configura una problematica compleja que conlleva una enorme carga social en términos de

La aplicacion de tecnologia nuclear en el campo de la EF vinculada, en este caso, al estudio de
la fisiologia humana resulta un tema especialmente interesante y que abre un enorme desafio

para los profesionales del area.

Para desarrollar el modelo antropométrico (ecuacion de prediccion de masa grasa) se procedio

de manera similar al modelo para BIA y se obtuvieron los siguientes resultados.

El objetivo de este trabajo es fortalecer y promover las lineas de investigacion vinculadas a la
fisiologia humana, dando a conocer investigacion inédita para la especialidad y con proyeccion

internacional dado que se realiz6 en el marco de la IAEA ONU.

Metodologia

La investigacion se llevd a cabo en 152 nifios y nifias entre 6 y 9 afios, de la ciudad de La Plata,
Argentina. Para la obtencion del modelo o ecuacion de prediccion de MG, se siguié la

metodologia que se describe a continuacion.
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Paso 1: control de outlier.

A partir de una base general de 152 nifios evaluados se procedié a identificar outliers
metodoldgicos identificAndose 12 registros y se procedié a su eliminacion de la base de datos.

Paso 2: aleatorizacion de la muestra
Aleatorizacién de la muestra utilizando la funcién Aleatorizacién de Excel.
Paso 3: control de outliers de las variables.

Para identificar outliers se procedi6 a calcular la mediana y el rango intercuartilo tomando como
parametro el percentilo 25 y el percentilo 75, minimo y méximo respectivamente. De esta
manera el rango intercuartilo se obtiene como la diferencia entre el percentilo 75 y el 25. Se

utilizé la formula: Mediana + 2* (rango intercuartilo).

Este procedimiento se realiza para mantener la distribucion de las variables lo méas cercana a la
normal. Se eliminaron outliers de peso, de perimetro de cintura y de pliegues cutaneos,

quedando una base A para la obtencion del modelo con 62 registros.
Paso 4: division de la muestra.

La muestra se dividié en dos partes iguales, una para la obtencion del modelo (base A) y otra

para la validacion (base B).
Paso 5: estudio de la asociacion de las variables con la MG.

Se busco asociacion entre diferentes variables y la MG. Las variables que muestran asociacién

se consideraron potencialmente Utiles para obtener la ecuacion.
Asociacion de la masa grasa con el peso

Cuando se aplica regresion lineal entre la MG por deuterio y el peso se observa que el intervalo
de confianza de la pendiente no pasa por cero, por lo cual hay una asociacidn que es significativa
segun el test t (r = 0,8160; p < 0,00001; IC: 0,3958 — 0,56410). Se muestran en el Gréfico I.
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Masa grasa vs peso
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Grafico I. Estudio de la asociacion (regresion lineal) entre la variable Peso y la
MLG (obtenida con dilucién isotépica de deuterio).

Para conocer si la distribucion del peso es normal se aplicé el test de Shapiro Wilk que no
rechazé la normalidad, lo que supone que la relacion entre la MG vy el peso seguiria una

distribucion normal.
Asociacion de la masa grasa con la sumatoria de 4 pliegues

Cuando se aplica regresion lineal se observa que el intervalo de confianza de la pendiente no
pasa por cero, por lo cual hay una asociacion que es significativa segun el test t (r = 0,8715; p
<0,00001; IC: 0,1153 - 0,1526). Se muestra en el Grafico II.
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Masa grasa vs sumatoria de 4 pliegues
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Grafico Il. Estudio de la asociacion (regresion lineal) entre la variable

Sumatoria de 4 pliegues y la MLG (obtenida con dilucién isotépica de deuterio).

En este caso el test de Shapiro Wilk rechazo la normalidad, lo que indica que la relacién entre

la MG y la sumatoria de 4 pliegues no seguiria una distribucion normal.
Asociacidn de la masa grasa con el pliegue tricipital

Cuando se aplica regresion lineal se observa que el intervalo de confianza de la pendiente no
pasa por cero, por lo cual hay una asociacion que es significativa segun el test t (r = 0,8026; p
< 0,00001; IC: 0,45153 — 0,6551). El resultado se puede observar en el Gréafico Il11.
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Masa grasa vs pliegue tricipital
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Grafico Ill. Estudio de la asociacion (regresion lineal) entre la variable Pliegue

tricipital y la MLG (obtenida con dilucién isotopica de deuterio).

En este caso el test de Shapiro Wilk no rechazé la normalidad lo que indica que la relacion entre

la MG vy el pliegue del triceps seguiria una distribucion normal.
Asociacidén de la masa grasa con el perimetro de cintura

Se procedid de igual manera que con las variables. Cuando se aplica regresion lineal se observa
que el intervalo de confianza de la pendiente no pasa por cero, por lo cual hay una asociacion
que es significativa segun el test t (r = 0,7644; p <0,00001; IC: 0,3002 — 0,4585). El resultado

se puede observar en el Gréafico IV.
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Masa grasa vs perimetro de cintura
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Grafico IV. Estudio de la asociacion (regresion lineal) entre la variable Perimetro de
la cintura y la MLG (obtenida con dilucién isotopica de deuterio).

El test de Shapiro Wilk rechazo la normalidad, lo que indica que la relacién entre la MG vy el
perimetro de cintura no seguiria una distribucion normal. En conclusién, los analisis mostraron
asociacion de la MG con el peso, la sumatoria de pliegues, el pliegue tricipital y el perimetro
de la cintura, por lo que estas variables fueron utilizadas en la elaboracion de los modelos de

prediccion de MG.
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Paso 6: obtencidn de los modelos o ecuaciones de prediccion.

Se probaron varios modelos diferentes ingresando combinaciones de variables como peso, talla,

pliegue tricipital, sumatoria de cuatro pliegues y perimetro de cintura.

Modelo bivariado de prediccion de MG en funcion del peso y la sumatoria de 4 pliegues

cutaneos.

La Tabla I muestra los parametros que permiten determinar cuéles son las mejores asociaciones
entre variables. Se observa que cuando se trabaja con una sola variable el R? es relativamente
bajo, el S es alto y, sobre todo, el Cp es muy alto. En cambio cuando se ingresan las dos
variables, peso y sumatoria de 4 pliegues o peso y pliegue de triceps, el Cp baja

considerablemente. Esto determina que la combinacion de estas dos variables seria la mejor

para incorporarlas al modelo.

Tabla I. Parametros del método de todas las posibles regresiones para las variables sumatoria de 4 pliegues,

peso y pliegue tricipital.

Variables del
Tamario del modelo R? S Cp

modelo
1 0,759562 1,251858 53,495571

(SUMA_4PL)
1 0,665790 1,47592 96,979185 A (Peso)
1 0,644161 1,522931 107,009134 D (PL_TRI)
2 0,853717 0,9846922 11,834338 AG
2 0,838935 1,033246 18, 688963 AD
3 0,875075 0,9177826 3,930090 ADG

El Cp correspondiente a las variables analizadas es elevado, pero cuando se probo el ingreso de
mas variables tampoco mejord y tampoco mejord el R?, lo cual permite tomar la decision de
desarrollar el modelo con las variables peso y sumatoria de 4 pliegues sin necesidad de

incorporar un mayor namero de ellas, lo que haria mas compleja y menos aplicable la ecuacion.
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Se observa que en el modelo bivariado aumenta el R? y paralelamente baja el S y se obtiene un
Cp de 18,68. Esto también se observa en los graficos, cuando entran ambas variables. Cuando
se incorporan en el modelo las variables peso, pliegue tricipital y sumatoria de 4 pliegues, el
Cp es de 3,93, lo cual mejora desde el punto de vista estadistico.

Resultados

Modelo (ecuacion) obtenido para antropometria.

En este modelo se utilizaron como variables la sumatoria de 4 pliegues y el peso, y se obtuvieron
los resultados recogidos en la Tabla II.

Tabla Il. Parametros del método de todas las posibles regresiones para las variables sumatoria de 4 pliegues y

peso.
Tamafio del modelo  R? S Cp Variables del modelo
1 0,759586  1,251795 38,968637 B (SUMA 4PL)

1 0,665790  1,47592 76,800175 A (Peso)

2 0,853721  0,9846756  3,000000 AB

MG (kg) =-3,2120 + 0,2829 (Peso) + 0,0796 (Sumatoria de 4 pliegues)

El modelo cumple con el test de normalidad de Shapiro Wilk, es decir que no se rechaza la
posibilidad de que la distribucion de la grasa evaluada por esta ecuacion siga una curva normal.
El R? fue de 0,9143 y el S de 0,7388.

Validacion del modelo.

El paso siguiente fue realizar la validacion del modelo obtenido en la base A utilizando la base

B (n = 60) cuyo grafico de regresion lineal se presenta a continuacion.
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Masa grasa vs masa grasa segun modelo peso y sumatoria de 4
pliegues
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Grafico V1. Estudio de la asociacion (regresion lineal) entre la MLG obtenida con la

dilucion isotdpica de deuterio (eje de ordenadas) y la MLG obtenida segun el primer modelo

con peso y sumatoria de 4 pliegues (eje de abscisas).

Los valores de regresion obtenidos en la validacion fueron: r = 0,8717; R? = 0,7598; b = 0,8071

y el valor de intercepto = 1,1577. Este Gltimo implicaria una desviacion de 1,2 kg si se aplicara
el modelo.

La correlacion de concordancia (rc) de la ecuacion obtenida es 0,7861, lo que significaria que

la validacion del primer modelo es correcta y su reproductibilidad es alta.

Para conocer la concordancia y el posible sesgo se realizd el test de Bland y Altman

(GréficoVI).
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Bland y Altman para peso y sumatoria de 4 pliegues
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Grafico VI. Estudio de la concordancia (Bland y Altman) para el primer modelo
(peso y sumatoria de cuatro pliegues).

El andlisis de la regresion arrojo un valor no significativo (p = 0,2368). El resultado del test de

Bland y Altman muestra que el modelo obtenido no presenta sesgo.

Discusion

Se presentd un recorte de una investigacion con el fin de ejemplificar como la investigacion en
el campo de la fisiologia humana desarrollada por la EF puede seguir lineas novedosas a nivel

local y regional.
Se obtuvo una ecuacion de prediccion de MG utilizando diferentes variables, todas ellas de
aplicacion clinica, epidemioldgica y deportiva.

La primera ecuacién o modelo desarrollada en Argentina para antropometria utiliza el peso y
la sumatoria de 4 pliegues (bicipital, tricipital, subescapular y abdominal), en una formula que

queda de la siguiente manera:

MG (kg) =-3,2120 + 0,2829 (Peso) + 0,0796 (Sumatoria de 4 pliegues)
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El modelo tiene un coeficiente de determinacion alto (R?= 0,91) y un error estandar del
evaluador (S) de 0,74. La validacion mostr6 un r de 0,87, un R? de 0,76, una pendiente de 0,81
y un intercepto de 1,5. La correlacién de concordancia fue de 0,78, lo que permite asegurar que

tiene un alto grado de reproductibilidad.

El modelo no presenta sesgo significativo segun el test de Bland y Altman, con una pendiente
diferente de cero (p = 0,2368). Esta cualidad, no esta presente en ninguna otra ecuacién de las

que habitualmente se utilizan en Argentina.

Desde el punto de vista de su aplicabilidad, s6lo se necesita contar con una balanza y un compas
de pliegues cutaneos; el tiempo requerido para completar las mediciones es relativamente corto.
La sumatoria de 4 pliegues, ademas, provee informacion sobre la grasa subcutanea de diferentes
segmentos corporales. Los Unicos inconvenientes son que la determinacion de pliegues
cutaneos necesita del entrenamiento previo del evaluador, a fin de evitar un error considerable,

y que la ecuacion podria desviarse del patron en unos 1,5 kg.

Conclusion

Se han obtenido y validado, utilizando como patrén la medida del agua corporal a través de la
dilucion isotopica con deuterio, las siguientes ecuaciones para estimar la masa grasa con

diferentes variables antropométricas:

e Usando el peso y la sumatoria de cuatro pliegues (bicipital, tricipital, subescapular y
abdominal): MG (kg) = -3,2120 + 0,2829 (Peso) + 0,0796 (Sumatoria de 4 pliegues);

con una desviacion de 1,5 kg respecto al patron.
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