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RESUMEN

En deportistas de cualquier edad resultan indispensables las valoraciones cineantropométricas sobrepeso,
talla y composicion corporal. Igualmente importantes son esos estudios para seguir la evolucién del
desarrollo fisico, como indicadores de la salud y del estado nutricional en jévenes deportistas. El objetivo
del presente reporte es exponer y comentar los resultados de la evaluacion nutricional realizada a las
alumnas jugadoras de Voleibol, de la Escuela de Talentos de Trujillo, Venezuela, mediante la aplicacion
de tres procedimientos basados en mediciones antropométricas: el indice de Masa Corporal (IMC), los
percentiles de peso para la talla y la estimacion de las reservas proteicas y caloricas, segun el area
muscular y grasa del brazo. Se presentas los resultados y el nivel de informacion que brindan para
complementar las acciones del control médico en las edades de iniciacion deportiva, a fin de tomar las
medidas dietéticas, profilactico-terapéuticas y pedagogicas requeridas en el entrenamiento,

particularmente en los atletas que presenten alguna forma de malnutricion. Se concluye que la mayoria de
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las voleibolistas evaluadas por tres procedimientos antropométricos presentan un estado nutricional
satisfactorio. El indice de Masa Corporal mostré menor exactitud al estimar el estado nutricional de las
deportistas adolescentes estudiadas, en comparacion con los otros dos procederes aplicados, sobre todo en
el analisis casuistico individual de malnutricién por defecto o por exceso. La inclusiéon de indicadores
antropometricos como las areas musculares y grasas del brazo y la sumatoria de los paniculos, junto a los
valores de peso para la talla, aportan una mayor precision sobre el estado nutricional.

Palabras clave: antropometria; iniciacion deportiva; nutricion; area del brazo; voleibolistas; talentos.

ABSTRACT

In players of any age they are indispensable the kinanthropometric valuations on weight, height and body
composition, like part of the medical control of the training. Equally important they are those studies to
follow the evolution of the physical development, as indicators of the health and of the nutritional state in
young sportsmen. The objective of the present reports it is to expose and to comment the results of the
nutritional evaluation carried out the female students players of Volleyball, in the School of Talents of
Trujillo, Venezuela, by means of the application of three procedures based on anthropometric
measurement: the of Body Mass Index (BMI), the proportion of weight to height and the estimate of the
protein and caloric reservations, according to the fat and muscular area of the arm. They presents and
discusses the results, the relevancy of one each of those procedures and the level of information that give
to supplement the actions of the medical control in the ages of sport initiation, in order to take the dietary,
prophylactic-therapeutic and pedagogic measures required in the training, particularly in the athletes that
present some malnutrition form.  To concludes that most of the players evaluated by three
anthropometrical procedures presents a satisfactory nutritional state, inside the ranges of weight "normal*
or "healthy”. The Index of Corporal Mass showed smaller accuracy when estimating the nutritional state
of the studied adolescent sportsmen, in comparison with the other two applied procedures, mainly in the
analysis casuistically malnutrition singular for defect or for excess. The inclusion of indicative
anthropometrics of the corporal composition, as the muscular and fatty areas of the arm and the senatorial
of the panicles, next to the values of weight for the size, they contribute a bigger precision on the
nutritional state of the studied sportsmen.
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INTRODUCCION
Los datos sobre peso y talla corporal resultan indispensables en la valoracion cineantropometrica aplicada

al control médico deportivo, a cualquier edad. Son también numerosos los estudios que incluyen el peso
corporal y la estatura como indicadores del desarrollo fisico y la salud de los nifios y adolescentes.*™ Asi
las mediciones antropomeétricas son ampliamente utilizadas en la determinacion del estatus nutricional,
particularmente cuando existe un desequilibrio crénico entre la ingestién de proteina y energia.®” Este
desequilibrio puede llegar a modificar los patrones de crecimiento fisico y las proporciones relativas de los
tejidos corporales, tales como grasa y musculos, asi como los niveles de liquido corporal total.
Multiples estudios realizados a nivel nacional en Venezuela®® y en otros paises de la region©%?
incluyen el peso y la talla corporal como indicadores del desarrollo bioldgico y la salud de la poblacion
infantil y adolescente, asi como para realizar estimaciones del estado nutricional del individuo y de la
poblacion.®”

El término "antropometria nutricional” fue definido por Jelliffe™ como: “Medicion de las variaciones de
las dimensiones fisicas y de la composicion del cuerpo humano a diferentes edades y niveles de nutricién.
Las mediciones antropometricas son de dos tipos: medidas de crecimiento y de la composicion corporal.
Las mediciones de la composicion corporal pueden ser divididas, a su vez en: mediciones de la grasa
corporal y de la masa libre de grasa”.

En el ambito de la Biomedicina Deportiva estas variables son imprescindibles para la aplicacion
cineantropomeétrica en el control médico del entrenamiento y en la seleccion de "talentos deportivos" en
las edades de iniciacion atlética, ain mas en la actualidad cuando la especializacion deportiva comienza
cada vez mas temprano.41®

Para facilitar la interpretacion de las mediciones se derivan los indices antropométricos; éstos son
integrados por dos 0 mas medidas antropométricas directas; pueden ser simples cocientes numéricos como
peso/estatura,” o combinaciones tales como peso para la edad, peso para la estatura y otros. La seleccion
de los indices mas apropiados depende de los objetivos del estudio, la prevalencia, especificidad y el valor
predictivo del indice.**" Los indices antropométricos han aumentado en importancia a favor de la
evaluacion del estado nutricional, debido a sus ventajas, entre las que se pueden sefialar que los
procedimientos usados son simples, seguros, no invasivos y aplicables a grandes muestras; que el
equipamiento requerido no es caro, es portatil y duradero; los métodos son precisos y exactos, siempre que
se empleen técnicas estandarizadas y brindan el resultado de una historia nutricional a largo plazo, lo cual
no puede ser obtenido con igual confiabilidad aplicando otra técnica. Con estos indices se identifica la

malnutricion ligera a moderada, asi como los estados severos de malnutricién, tanto por defecto como por
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exceso. Pueden ser utilizados para evaluar los cambios del estatus nutricional en el tiempo, y de una
generacion a la otra, el fendmeno conocido como “tendencia secular”. A pesar de estas ventajas, la
antropometria nutricional tiene varias limitaciones. Por ejemplo, son métodos relativamente insensibles,
ya que no pueden detectar las alteraciones del estado nutricional a corto plazo o hacer distinciones entre
las deficiencias especificas de nutrientes. Algunos factores no nutricionales, como enfermedades
genéticas, variaciones diurnas, gasto energético reducido, entre otros, pueden reducir la especificidad y la
sensibilidad de las mediciones antropométricas.

Los limites de referencia para la evaluacion antropométrica nutricional se basan habitualmente, en
percentiles para designar a individuos en riesgo de malnutricion; con frecuencia se destinan los percentiles
3 y 5 para la malnutricion por defecto, y los percentiles 90, 95 y 97 para la malnutricion por exceso,
dependiendo de los datos de referencia seleccionados.“*""*® Un percentil se refiere a la posicién de un
valor de medida individual en relacion al total o ciento por ciento (100 %) de los valores obtenidos en la
poblacidn de referencia, ordenados de acuerdo a la magnitud.

Es importante aclarar que cualquier clasificacion que se escoja para evaluar el estado nutricional es
arbitraria, ya que no existen limites exactos para separar lo “normal” de lo “anormal”.®" Ademés, la
variabilidad del peso corporal es desigual en los distintos periodos de la vida. Teniendo en cuenta que la
Antropometria aporta considerable informacién sobre el estado nutricional individual y de la poblacién, y
por consiguiente, sobre la salud, se puede obtener a partir de datos antropométricos estimaciones sobre los
factores de riesgo para determinados estados patoldgicos.*” Por esas razones y considerando los
resultados de una experiencia similar realizada en la Escuela de Iniciacion Deportiva de La Habana” se
consider6 limitado e insuficiente utilizar solo un indicador, el indice de Masa Corporal (IMC), como

habitualmente se realiza en este tipo de estudios en Venezuela®® (19-21)

y en otros paises.
El objetivo del presente reporte es exponer y comentar los resultados de la evaluacion nutricional realizada
a las alumnas jugadoras de Voleibol, de la Escuela de Talentos de Trujillo, Venezuela, mediante la
aplicacion de tres procedimientos basados en mediciones antropométricas: el indice de Masa Corporal
(IMC), los percentiles de peso para la talla y la estimacion de las reservas proteicas y caldricas, segun el
area muscular y grasa del brazo. Adicionalmente se registro la adiposidad mediante la sumatoria del

grosor de seis pliegues cutaneos.
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MATERIAL Y METODOS
Se estudiaron las 25 jugadoras de voleibol, alumnas de la Escuela de Talentos Deportivos del Estado

Trujillo en Venezuela, a las que se les realizaron mediciones antropomeétricas, segin las normas de la
Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK),?? previa solicitud del
consentimiento informado a las deportistas y a sus padres o representantes, asi como la explicacién
correspondiente a sus entrenadores.

La muestra se conform6 en dos grupos, segun la edad decimal; el grupo 1, de 12-13 afios, con 14
jugadoras y el grupo 2, de 14-16 afios, con 11 participantes. Las medidas antropomeétricas registradas
fueron: peso (kg), estatura (cm), circunferencia o perimetro del brazo relajado (cm) y grosor de los
pliegues cutaneos infraescapular, triceps, periumbilical, suprailiaco, muslo medio y pantorrilla (mm).

Se calculd individualmente el indice de Masa Corporal (IMC),*"® |a sumatoria del grosor de los seis
pliegues cutaneos para establecer la adiposidad (mm), area muscular, area grasa y area total del brazo
(cm?) segin las ecuaciones de Gurney y Jelliffe, y Martorell, utilizadas por Frisancho para establecer los
puntos de corte percentilares, citado por Alexander.® Se recurri6 a la escala de clasificacion del estado
nutricional segtin los puntos de corte del IMC recogidos en la literatura.*”*®¥ Las reservas proteicas y
caldricas se valoraron por los puntos de corte del area muscular y grasa del brazo respectivamente, segun
los percentiles del estudio realizado con una muestra de la poblacion venezolana, en el “Proyecto
Juventud”.®

A cada estudiante se le realiz6 la evaluacion de su estado nutricional segun el indicador peso para la talla
empleando las tablas de percentiles elaboradas sobre la base de datos a escala nacional que constituyen los
valores venezolanos de referencia vigentes.®®

Se calcularon los porcentajes de sujetos en cada rango evaluativo nutricional, segun la agrupacion de la
muestra analizada.

Los puntos de corte (Tabla I) para realizar la evaluacion nutricional de las deportistas, segin su ubicacion

en los canales percentilares de la poblacion venezolana,*® es la siguiente:
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Tabla I. Puntos de corte para la evaluacion nutricional.

Percentil Evaluacion

Menos de P3 Probable desnutrido
P3 a menos de P10 Delgado

P10 a menos de P90 Normopeso

P90 a menos de P97 Sobrepeso

P97 6 més Probable obeso.

Se denominan ~ probable desnutrido™ y * probable obeso™ a aquellos casos en que el peso del sujeto
presenta valores inferiores o superiores, al de los percentiles extremos P3 y P97, respectivamente,

denotando condiciones tan atipicas que requieren consideracion especial para confirmar el diagnéstico.®™”

RESULTADOS

En la Tabla Il se presentan los datos sobre peso Y talla, los resultados grupales del calculo del indice de
Masa Corporal (IMC) complementados con el andlisis de las areas musculares y grasas del brazo, asi
como la sumatoria de los seis paniculos adiposos. Aunque las diferencias entre ambos grupos de
voleibolistas no son estadisticamente significativas (p < 0,05), se destacan los valores promedio superiores

del IMC en el Grupo 1, de menor edad, comparado con el Grupo 2.

(cc) I Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2019;14(2):e33

Tabla 1. Evaluacion del Estado Nutricional por IMC, Areas del Brazo y Suma de paniculos cutaneos.

Jugadoras de Voleibol. Escuela de Talentos Trujillo, Venezuela.

AREAS DEL BRAZO x 6
(cm?) paniculos
Edad Peso Talla IMC Ar. Ar. Muscular | Ar. cuténeos
(kg) (cm) Total Grasa
GRUPO 1 n=
14
12 -13 afios
Media (X) 12,8 53,4 158,0 21,2 46,2 28,4 17,8 106,7
DE 0,6 11,2 7,8 4.3 11,9 6,9 6,2 35,5
Max 13,7 75,0 169,1 275 61,1 39,1 29,6 189,8
Min 12,0 37,8 1443 17,3 21,7 131 8,6 62,2
GRUPO2 |n=
11
14 -16 afios
Media (X) 14,8 55,4 163,7 17,6 48,5 29,7 18,8 105,3
DE 0,8 7,5 4.8 3,5 8,7 57 51 20,1
Max 16,2 65,8 173,0 24,3 62,4 39,5 26 132,2
Min 14,0 43,8 155,2 16,6 36,1 22,1 111 76,4

Fuente: CENACADET Trujillo, Venezuela.
La Tabla Il refleja la evaluacion nutricional por percentiles de peso para la talla donde se observa la
cantidad de jugadoras en cada categoria, asi como su valor porcentual respecto al total, donde la mayoria
(68 %) se clasifica como normopeso.
Tabla I11. Evaluacion Nutricional por Percentiles de Peso para la Talla.

Jugadoras de Voleibol. Escuela de Talentos del Estado Trujillo, Venezuela.

n Desnutridas | Delgadas% | Normopeso% | Sobrepeso% | Obesas%
Grupo 1 14
12-13 afios - - 9 64,3 4 286 |1 71
Grupo 2 11
14-16 afios - 1 9,1 8 72,7 2 18,2 -
Totales 25 - 1 4% | 17 68 % 6 24% |1 4%

Fuente: CENACADET Trujillo, Venezuela.
La Figura 1 grafica la distribucién porcentual del IMC de la muestra estudiada, con preponderancia de la

clasificacion de normal en ambos grupos.
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Figura 1. indice de Masa Corporal. Jugadoras de Voleibol. ETD Trujillo.
Fuente: CENACADET Trujillo, Venezuela.
Las reservas nutricionales de las jugadoras estudiadas se representan en la Figura 2, separadas en reservas
proteicas y caldricas para cada uno de los dos grupos, que en todos los casos muestra predominio de

valores normales.

Reservas Proteicas Reservas caldricas
y

Baja Mu
Muy Baja 7% Alta
7% ‘ 7% F
Grupo 1

Grupo 1

Reservas Proteicas Reservas caldricas

> &>

Grupo 2

Figura 2. Reservas proteicas y caloricas. Jugadoras de Voleibol.
ETD Trujillo. Fuente: CENACADET Trujillo, Venezuela.
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DISCUSION
La variabilidad del peso corporal es desigual en los distintos periodos de la vida; de esta manera una

evaluacion del estado nutricional de las jugadoras de voleibol adolescentes aqui estudiadas requiere de un
tratamiento multifactorial.

Contrastando los valores promedio de la muestra estudiada con los percentiles de la muestra venezolana
analizada por Alexander® se aprecia que tanto los datos del IMC como los de adiposidad por la suma de
paniculos de las voleibolistas se ubican por encima del percentil 90 de la muestra del “Proyecto Juventud”
lo que indica una franca tendencia al sobrepeso y la obesidad. No obstante, los autores consideran que,
mas importante que los datos promedio, es la valoracion individual de estos parametros, por el significado
de la nutricion para la salud y por los requerimientos dietéticos a considerar para la asimilacion de cargas
en el entrenamiento.

Aunque las diferencias entre ambos grupos de voleibolistas no son estadisticamente significativas (p <
0,05), llama la atencion que los valores promedio del IMC son superiores en el Grupo 1, de menor edad,
con IMC de 21,2, mientras que el grupo de 14-16 afios posee una media de 20,7. Se asume que ello se
debe a que en el Grupo 1 aparece una nifia de 12 afios que presenta un peso de 75 kg, con una talla alta
para su edad por la ubicacion percentilar®® clasifica como sobrepeso por su IMC individual, sin embargo,
cuando se analizan sus areas del brazo, la reserva calorica, representada por el area de grasa, indica
obesidad, de acuerdo a una muestra de nifios y adolescentes venezolanos, estudiados por el Proyecto
Juventud, citado por Alexander.®

Con este tipo de analisis individual se ratifica lo expuesto por Leén y col.,”) con relacion al riesgo de
limitarse a la utilizacién de indices ponderales, que solo contemplan el peso y la talla, pues en estas edades
las proporciones corporales varian notablemente y este tipo de indices no contempla las particularidades
de la composicion corporal. También en el presente estudio se encontr6 una situacion individual contraria,
donde una nifia del Grupo 1 clasifica por el IMC con déficit nutricional leve, pero al calcular las areas del
brazo, sus reservas proteicas, con 13,1 cm de area muscular corresponden a desnutricion, por estar situada
por debajo del percentil 3 de la muestra venezolana de referencia.®

Lo anterior confirma lo expuesto por otros autores respecto al indice de Masa Corporal -también conocido
como Indice de Quetelet, quien lo cred en el siglo XIX- que no es un indice valido para nifios y
adolescentes por debajo de los 20 afios; tratandose de deportistas, no siempre o casi nunca, se cumple el
supuesto de que a medida que el IMC es mayor, la adiposidad también lo sera, pues con un entrenamiento
bien dirigido, la tendencia debe ser al aumento de la masa corporal activa, por lo que altos valores, de mas

de 29,0 en el IMC indicarian erréneamente un nivel de obesidad.®
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De esta manera se corrobora la necesidad de utilizar variados indicadores antropométricos para lograr una
evaluacién nutricional mas completa. Segin Frisancho, citado por Alexander® la evaluacion de las areas
del brazo constituye un procedimiento de inestimable valor para determinar el estatus nutricional, tanto en
nifios y jovenes como en adultos, basado en la evidencia de que cuando existen situaciones de déficit
alimentario, el organismo recurre a sus reservas proteicas y lipidicas, representadas por la masa muscular
y el tejido adiposo, respectivamente.

De ahi que se haya considerado en este estudio la cuantificacion de ambos parametros, individual y
grupalmente, tanto por sus datos numéricos como por su clasificacion cualitativa, con la distribucion
porcentual de las voleibolistas en estudio, en lo referente a la valoracion de las reservas proteicas y
caloricas, estimadas por las areas musculares y grasas respectivamente. Como era de esperar, en una
muestra de nifias y adolescentes sanas, deportistas, los mayores porcentajes en las reservas caloricas y
proteicas corresponden al rango de Normal, como también se refleja en la evaluacion a traves del IMC,
todo lo que coincide con el estudio realizado por Leon y col. con alumnos de la Escuela de Iniciacion
Deportiva en La Habana'” a partir de los percentiles de peso para la talla de la poblacién cubana.®®

En relacién con este aspecto es interesante considerar lo expuesto por Siret'® al estudiar una muestra de
17 boxeadores escolares, cuando plantea que: “Hasta el momento el célculo de las areas grasa y muscular
del brazo se ha empleado solo como evaluador nutricional en nifios, en el trabajo se propone que se
incluyan ademas el area muscular y grasa de la pantorrilla como elementos evaluadores de los efectos del
entrenamiento deportivo durante un macrociclo en deportistas escolares de boxeo. La evaluacion de las
areas grasas y musculares del brazo y la pantorrilla puede constituir un elemento valioso en el control
médico del entrenamiento deportivo, al menos en las etapas iniciales y finales del macrociclo de
entrenamiento, lo mismo puede aplicarse al calculo de la masa muscular de estos atletas.”

Al analizar la evaluacién nutricional de la muestra de voleibolistas femeninas escolares, cuando se aplicd
el procedimiento de los percentiles de peso para la talla, en ambos grupos predomina la calificaciéon de
normopeso, para un 68 % del total de deportistas evaluadas con esa categoria. Solo una jugadora del
Grupo 2 (4 % del total) clasifica como delgada y un 28 % de la muestra sobrepasa los limites de la
normalidad en el peso, incluyendo una alumna evaluada como obesa; se insiste en este caso en atender a
que las normas percentilares proceden de una poblacidon general, por lo que se infiere la necesidad de
elaborar normas u obtener valores de referencia especificos para deportista, como lo reporta el estudio de
Siret® lo que eliminaria el sesgo implicito en el peso total, sin considerar la composicién corporal.

En la presente investigacion el nimero de casos “extremos” de malnutricion, ya sea por defecto o por

exceso, que son dos jugadoras, pueden considerarse de escaso valor desde el punto de vista estadistico; no
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obstante, en el analisis individual, cada caso asi evaluado requiere una atencion diferenciada del personal
médico y pedagdgico partiendo de la premisa de que el cuidado de la salud del nifio, nifia o joven
deportista es lo primordial.

Los resultados alcanzados permiten considerar acertada la utilizacion de los percentiles en este tipo de
analisis, tomando en cuenta que el fin de la medicion antropométrica es obtener una informacion de
primera mano sobre el desarrollo fisico y el estado nutricional de cada jugadora, como parte del control
médico sistematico de las deportistas.

Debe insistirse en que los datos aqui comentados aportan una informacion valiosa para el médico, el
entrenador y también para la familia, particularmente en los casos extremos: por debajo del percentil 3, y
percentil 97 o mas, de los valores de referencia. Esta apreciacion se considera Util si es acompafiada de
una anamnesis y un examen clinico detallado, asi como la posterior aplicacion de otros procedimientos de
la Cineantropometria que informen con precision sobre la constitucion fisica (somatotipo) y la proporcién
de los componentes de la masa corporal en cuanto a la estructura 6sea y el desarrollo muscular, ademas
del depésito de grasa en paniculo adiposo,®>?® todo lo que permitira aplicar las medidas individuales
relacionadas con la dieta, su aporte caldrico y proteico; la suplementacién nutricional®® y la
dosificacion de las cargas fisicas en el entrenamiento a partir de las consideraciones de la edad bioldgica y

las particularidades de la preparacién en el voleibol, en edades de iniciacion.

CONCLUSIONES

Se concluye que la mayoria de las voleibolistas evaluadas por tres procedimientos antropométricos
presentan un estado nutricional satisfactorio, dentro de los rangos de peso “normal” o “saludable”. El
indice de Masa Corporal mostr6 menor exactitud al estimar el estado nutricional de las deportistas
adolescentes estudiadas, en comparacion con los otros dos procederes aplicados, sobre todo en el analisis
casuistico individual de malnutricion por defecto o por exceso.

La inclusion de indicadores antropometricos de la composicion corporal, como las areas musculares y
grasas del brazo y la sumatoria de los paniculos, junto a los valores de peso para la talla, aportan una

mayor precision sobre el estado nutricional de las deportistas estudiadas.
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