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RESUMEN 

El siguiente documento describe la estrategia de trabajo a seguir por el 

departamento de Cineantropometría del Instituto de Medicina del Deporte (IMD)

y las filiales provinciales (Centros Provinciales de Medicina del Deporte) en los 

años venideros. Esta nueva estrategia surge a partir de resultados de algunas 

tesis de maestría e investigaciones realizadas por el departamento de 

Cineantropometría del IMD en los últimos 10 años. Conjuntamente con esto, la 

introducción de la metodología de la Sociedad Internacional para el Avance en 

Kinantropometría (ISAK, por sus siglas en Inglés) y el uso generalizado de 

algunos métodos antropométricos a nivel mundial son argumentos adicionales 

para modificar una estrategia de trabajo que se había generalizado desde la 

década de los años 1970 y que no se adapta a las exigencias actuales del

Control Biomédico del Entrenamiento Deportivo. 

Palabras Clave: Cineantropometría, Método antropométrico, Control 
Biomédico del Entrenamiento Deportivo

artículo original
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ABSTRACT

The following document describes the strategy of work to follow for 

Cineanthropometry's department of Sports Medicine Institute (SMI) and 

provincial departments (Provincial Centers of Sports Medicine ) in the next 

years. This new strategy starting from results of some Mastery theses and 

investigations accomplished by Cineanthropometry's department of SMI in the 

last 10 years. Jointly with this, the introduction of the methodology of 

International Society the for the  Advance of Kinanthropometry (ISAK) and 

the generalized use of some anthropometric world methods are additional 

arguments to modify an strategy of work that had become general since the 

decade of 1970 and that is not correspondent with nowadays requirements of 

Biomedical Control of sport training. 

Keywords: Cineanthropometry , anthropometric Method, Biomedical Control of 

sport training 

INTRODUCCIÓN 

A decir de Ross y Marfell-Jones, la composición corporal (CC) se define como 

la combinación de los componentes químicos y/o estructurales que 

comprenden la totalidad del organismo. Químicamente pueden discriminarse 

en agua, lípidos, proteínas y minerales; estructuralmente en términos de 

tejidos, masas, órganos o subsistemas de órganos1.

Esta puede ser explorada a diferentes niveles de organización de la materia 

dentro de los que se encuentran: 1) Atómico, 2) Molecular, 3) Celular, 4) Tisular 

y 5) Corporal total2.

El estudio de la CC tiene un espectro de utilidades muy amplio. El estudio de la

misma es importante para evaluar el estado nutricional en sujetos sanos como 

en enfermos3-7, para comprobar el impacto de una u otra metodología de 

entrenamiento, en individuos de la población normal o en deportistas8-12, puede 

auxiliar la descripción biológica del proceso de crecimiento, desarrollo y 

maduración del atleta en edad escolar, así como el proceso de 

desentrenamiento del deportista en edad adulta, etc.
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Una gran cantidad de métodos exploratorios son utilizados en la actualidad; 

pero los que más se emplean son la bioimpedancia eléctrica, en cualquiera de 

sus variantes y la antropometría que sin lugar a dudas es el de más 

reproducibilidad debido a lo poco invasiva que es esta técnica y a su bajo 

costo13.

En la actualidad se emplean más de cien ecuaciones que han sido validadas 

por más de cinco GOLD ESTÁNDAR dentro de los que se encuentran: La 

densitometría, la Tomografía Axial Computarizada, la Resonancia Magnética

Nuclear, la Absorciometría Fotónica Dual de Rayos X, el Ultrasonido y la 

Bioimpedancia Eléctrica14-18.

Las ecuaciones estiman algún que otro componente, ya sea Masa Grasa, 

Tejido Adiposo, Masa Magra, Masa Libre de Grasa, Masa Muscular, Masa 

Ósea, etc19-25.

Independientemente del error que se comete, ya sea por lo erróneo del 

fundamento teórico del método ,por los errores conceptuales a la hora de 

nombrar uno u otro elemento según la técnica que se utiliza o por el error 

técnico asociado al medidor, si las ecuaciones se usan de manera sistemática 

en una población y si es posible utilizarlas en el mismo grupo de edad, sexo y 

etnia de la cual fueron obtenidas, es un instrumento de mucha utilidad para 

describir los cambios adaptativos del organismo9,13.

Desde la década del 1970 en Cuba hubo un consenso para utilizar los métodos 

de Pařízková y Bůžková26, Durnin y Rahaman27, Durnin y Womersley28, Boileau 

et al29, etc., como estrategias fundamentales para la determinación de la 

composición corporal en hombre, mujeres y niños respectivamente.

Desde el año 1998 se han introducido varios métodos que han arrojado 

algunos resultados halagüeños. 

El método de Ross y Kerr fue validado satisfactoriamente en población 

deportiva cubana30, y se demostró posteriormente que dos de sus fórmulas

poseen utilidad en el seguimiento longitudinal de poblaciones deportivas aun 

cuando posean errores de estimación.

Las ecuaciones de Withers et al, Carter-Yuhasz y Jackson y Pollock fueron 

mejores discriminantes de los cambios adaptativos producto del entrenamiento 
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deportivo cuando fueron comparadas con otras siete ecuaciones dentro de las 

que se encuentran la de Pařízková y Bůžková, Faulkner, etc13.

Lo encontrado en el periodo desde 1998-2005 obligó a poner en prueba 

algunas de estas ecuaciones y métodos citados para confirmar los resultados 

obtenidos como parte de trabajos de Maestrías y la experimentación de 

laboratorio. Finalmente lo observado en la experimentación confirmó los 

criterios emitidos por autores como Lohman31 Carter, Pacheco del Cerro32, 

Martin, Ross, Drinkwater y Clarys33, etc.

Debido a esto, y después de un periodo largo de prueba, se decidió por el 

departamento de Kinantropometría del Instituto de Medicina del Deporte (IMD)

desarrollar un documento de consenso que dictará las pautas de trabajo en los 

años venideros para el control kinantropométrico del entrenamiento deportivo 

(CKIED).

El objetivo principal es tener un documento con referencias claras y adecuadas 

en cuanto a las ecuaciones utilizables para cada población.

Recomendaciones Biomatemáticas para la selección de los métodos de 

determinación de la composición corporal

El uso de variables antropométricas para la estimación de la CC tiene 

inconvenientes por lo que recomendamos tomar algunas medidas para 

minimizarlos:

En primer lugar lo correcto es utilizar ecuaciones que hayan sido validadas en 

la población en estudio, para reducir el error debido al efecto de las variaciones 

poblacionales, principio conocido como la especificidad poblacional de las 

ecuaciones de estimación32.

Como segunda condición se sugiere utilizar ecuaciones especificas, si se 

realiza el estudio en poblaciones definidas como la población deportiva, 

estudiantes universitarios, etc. Para aplicar las mismas se debe tener en cuenta 

la edad de los estudiados, la diversidad dentro del grupo específico, la 

diversidad racial, etc., tratando de buscar similitudes en las poblaciones de 

referencia y estudiada.
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En tercer lugar hay que considerar estimadores estadísticos como los 

Coeficientes de Correlación de la regresión(r), el Coeficiente de Determinación 

(R2) y el Error Estándar del Estimado (EEE) de la regresión lineal, cuadrática, 

etc., ya que estos representan la bondad de ajuste de la ecuación que va a ser 

utilizada34.

En cuarto lugar se debe seleccionar la combinación de pliegues cutáneos 

adecuada, para garantizar la representatividad de la adiposidad general.

Con respecto a esta cuarta proposición Pacheco del Cerro 32 afirma que para 

considerar apropiada una ecuación de estimación del % GC, el número de 

pliegues a tener en cuenta debe ser de seis como mínimo y su localización 

equitativa entre el tronco y las extremidades, para equilibrar las variaciones

individuales de distribución de la grasa corporal. 

Por otra parte, algunos estudios realizados 31,33 plantean que cualquier 

ecuación que utilice pliegues debe incluir: el abdominal, el muslo medio y el 

subescapular, pues estos son los más representativos.

Método de los pliegues cutáneos 

Este método se basa en la medida del grosor del panículo adiposo teniendo en 

cuenta cada uno de los protocolos de medición establecidos.

Para minimizar los errores que se cometen al estimar la composición corporal 

hay que tener en cuenta que se debe reproducir la metodología exacta del 

autor que describe el método. Al utilizar una variación de un pliegue cutáneo la 

ecuación de regresión pierde fiabilidad a la hora de realizar el estimado.

El folleto. "Dimensiones Antropométricas y controles de calidad" realiza una 

descripción exacta de todas las variaciones existentes en cuanto a cada una de 

las medidas35. De igual manera se pudieran contrastar las diferencias entre los 

protocolos del ISAK y el PBI con respecto a una misma medida36.

Por solo citar dos ejemplos, existen variaciones en la localización del sitio

Suprailíaco y abdominal que incluyen el uso de pliegues tomados en forma

vertical, horizontal y oblicua, en diferentes distancias, etc.
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Pliegue Suprailiaco

 Técnica de Ross 37

El pliegue se localiza sobre el aspecto inferior de la espina iliaca anterior 

superior sobre el borde de la línea axilar anterior; el pliegue corre hacia abajo 

aproximadamente 45o de la horizontal.

 Técnica del PBI 38

El pliegue se toma a 1 cm. hacia arriba y 2 hacia la región medial con respecto 

a la espina iliaca anterior superior (punto ilioespinal anterior). El pellizco, es en 

este caso, oblicuo hacia arriba y hacia afuera.

 Técnica de Brozek27,28,39

El sitio se localiza justo sobre la cresta iliaca, en la línea axilar media, con el 

pliegue perpendicular a ella, es decir horizontal.

 Técnica de Allen 40

El sitio se localiza sobre la cadera encima de la cresta iliaca, en el punto de 

intersección la prolongación de la línea axilar anterior. La dirección del pliegue

es de acuerdo al clivaje del hueso ilíaco.

 Técnica de Airlie41

El pliegue se mide en la línea axilar media inmediatamente superior a la cresta 

iliaca. Se hará un pellizco oblicuo, justo posterior a la línea axilar media, 

siguiendo el clivaje natural de la piel.

Pliegue Abdominal 

 Técnica de Skerlj, Brozek y Hunt42

El pliegue se toma adyacente al ombligo.

 Técnica del PBI38

El pliegue se toma a nivel del ombligo, 2 ‘‘(5cm) hacia la izquierda de éste.

 Técnica de Pařízková43

El pliegue se toma sobre el abdomen (sobre la línea que conecta el ombligo y 

la espina iliaca ventral (espina iliaca anterior superior), a un cuarto de la 

distancia más cercano al ombligo.

 Técnica de Airlie41
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El sujeto erecto con la pared muscular abdominal relajada y el peso de su

cuerpo repartido entre ambos pies. Se selecciona un sitio 3 cm lateral al punto 

medio del ombligo y 1 cm inferior a éste. La dirección del pliegue es horizontal.

Por último, al igual que Albero y colaboradores44 pensamos que en individuos 

obesos, debido a las dificultades que tiene la toma de pliegues cutáneos y dada 

la variabilidad de las medidas en este tipo de sujetos, se debe valorar el uso de 

circunferencias y de las relaciones peso-talla. La toma de pliegues en este tipo 

de sujetos crea desconfianza debido que se subestiman los elementos 

relacionados con la adiposidad y se sobreestima el tejido metabólicamente

activo. La toma de pliegues en estos sujetos se convierte en un paso integrador 

de la valoración. 

MATERIAL Y MÉTODO

Material antropométrico recomendado

-Báscula con precisión de 100g

-Estadiómetro o Tallímetro de pared (precisión de 1mm)

-Calibradores de pliegues cutáneos: Harpenden y Holtain (precisión de 0,2mm), 

y Slimguide (precisión 0,5mm).

-Compás de corredera: Holtain, Rosscraft (precisión 1mm)

-Cinta métrica: Holtain, Rosscraft, Gaucho, Sunny (precisión 1mm). Debe ser 

metálica, anticorrosivo, estrecha e inextensible. 

-Antropómetro: Holtain, GPM (precisión 1mm).

Grupos de población a los que se dirige la propuesta

La propuesta esta dirigida a los mismos grupos de población descritos por 

Albero y colaboradores44 para población española en el documento de 

consenso del Grupo Español de Kinantropometría (GREK), tomado de 

referencia para el convenio cubano. Esta incluye 8 grupos bien diferenciados 

que son Niños, Adolescente, Adultos 1, Adultos 2, Adultos 3, Mayores, 

Deportistas y Obesos.
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Tabla 1. Grupos poblacionales en relación con su edad.

Grupo de población Edad(años)
Niños 8-12/14
Adolescentes 13-15/17
Adultos1 19-30
Adultos2 31-55
Adulto3 56-65
Mayores >65
Deportistas -
Obesos -

Propuesta de estimación de los componentes de la composición corporal

Las ecuaciones propuestas para la estimación corporal se muestran en la tabla 

# 2 en orden de prioridad. A continuación se describirán a las características 

poblacionales de cada una de las ecuaciones propuestas según edad y sexo.

Tabla 2. Recomendación de ecuaciones de la composición corporal según 
grupo etareo.

Grupo de población MG MM MO
Niños Slaughter Poortmans Rocha

Adolescentes Slaughter Poortmans Rocha
Adultos1 Durnin-Womersley Lee Ross y Kerr
Adultos2 Durnin-Womersley Lee Ross y Kerr
Adulto3 Durnin-Womersley Lee Ross y Kerr
Mayores Durnin-Womersley Lee

Deportistas
Withers y colaboradores

Carter-Yuhasz
Ross y Kerr ,Lee Ross y Kerr

Obesos Weltman Lee Rocha
MG: Masa Grasa MM: Masa Muscular MO: Masa Ósea

Niños, Niñas y adolescentes
Masa Grasa
Existen creencias por parte de algunos deportólogos de que mientras más 

pliegues se utilicen para la predicción de la grasa en niños, mayor valor posee 

el estimado de la adiposidad y se resisten a usar ecuaciones como las de 

Slaughter y colaboradores, sin embargo algunos autores como Gaskin y 

Walker45, Lohman y Going46 y Magarey et al47 refieren que las mediciones de 

grosor del tríceps y subescapular son las más útiles en edades pediátricas. 
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Además, las mediciones de pliegues cutáneos están sujetas a una variabilidad 

bastante alta entre un observador y otro. 

Una de las propuestas para la determinación de la CC en niños y adolescentes 

es la ecuación de Slaughter y colaboradores. El estudio original fue realizado 

en la Universidad de Ilinois y replicado en la Universidad de Arizona19. Esta 

ecuación generalizada cuenta con referencias para población cubana para 

niños de la Escuela Nacional de Gimnasia basadas en una recopilación de 

datos desde el año 2002 hasta el 200848.

Muestra original: 310 niños (174 niños y 136 niñas) de diferentes niveles de 

maduración entre 8 y 18 años. Las medidas fueron realizadas con un calibrador 

Harpenden y con un error estándar del estimado de 3,8%.

Existe una gama muy amplia de ecuaciones que incluyen como variables 

independientes el pliegue Subescapular y Tríceps, además de considerar 3 

estadios de maduración (prepuberal, puberal y pospuberal y el estatus racial; 

pero en este caso se recomiendan las ecuaciones generalizadas que aparecen 

a continuación.

Slaughter et al19

Niños blancos y negros
% de Grasa = 0.735* (tríceps + pierna medial) + 1
Niñas blancas o negras
% de Grasa = 0.61* (tríceps + pierna medial) +5.1

Masa Ósea 
La ecuación de Rocha es la más utilizada en la realidad y aunque no fue 

obtenida en niños pensamos que puede servir de utilidad para realizar las 

estimaciones de la Masa Ósea en niños 22. 

La misma esta basada en la fórmula de Von Dölbeln e inspirada en los estudios 

de Matiegka.

La muestra utilizada para el estudio original de Rocha fue de 2545 individuos 

de ambos sexos (1517 mujeres y 1028 hombres) con medidas del diámetro del 

fémur y la muñeca en un solo hemicuerpo y un rango de edades entre 17 y 25 

años. Von Dölbeln realizó el mismo estudio utilizando ambos lados del cuerpo.

Masa Ósea (Kg.)=3,02*[Talla2*DF*DM*400]
Donde:
DF: Diámetro del fémur
DM: Diámetro de la muñeca
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Masa Muscular 
La mayoría de las ecuaciones de Masa Muscular existentes han sido obtenidas 

en adultos, debido a esto se utilizará la ecuación de Poortmans recomendada 

por el Grupo Español de Kinantropometría (GREC), ya que es aplicable a 

niños, niñas y adolescentes entre 7 y 16 años y adultos jóvenes entre 20 y 24 

años 23.

La muestra original utilizada por Poortmans fue de 39 niños adolescentes y 20 

adultos de 20-24 años.

La ecuación fue obtenida por regresión entre la antropometría de 

circunferencias corregidas por los pliegues cutáneos y la Absorciometría 

Fotónica Dual de Rayos X. El coeficiente de determinación obtenido para la 

regresión fue R²=0,96(p<0,01).

En la fórmula cada perímetro es corregido por la décima parte del pliegue 

cutáneo que se encuentra al mismo nivel en el que se mide la circunferencia.

MME (Kg.)= Talla*[(0,0064*PBC²)+ (0,0032*PMC²)+ (0,0015*PGC²)]+ 
(2,56*Sexo) + (0,136*Edad)
Donde:
PBC: Circunferencia del brazo corregido por el pliegue del tríceps
PMC: Circunferencia del muslo corregido por el pliegue del muslo anterior.
PGC: Circunferencia de la pierna corregida por el pliegue de la pierna media
Sexo: Hombre=1; Mujer=0

Adultos 
Masa Grasa
Para estas edades se utilizará la ecuación de Durnin y Womersley de 

estimación de la densidad corporal y se sustituye en la ecuación de Siri para 

obtener el porcentaje de grasa corporal 28.

La muestra que utilizaron los autores estaba compuesta de 209 hombres y 272 

mujeres en edades entre 16 y 72 años. El calibrador utilizado fue de la marca 

Holtain.

Las ecuaciones propuestas por Durnin y Womersley aparecen en la tabla 3.
Tabla 3. Ecuaciones propuestas por Durnin y Womersley

Genero Edad Ecuación de regresión
Hombres 16-72 D = 1.1765 - 0.0744* Log 10 (Tríceps + Bíceps + Subescapular + 

Suprailíaco)
Mujeres 16-72 D = 1.1567 - 0.0717* log10 (tríceps + bíceps + subescapular + 

Suprailiaco)
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La ecuación de Yuhasz es propuesta para la estimación de la composición 

corporal en adultos porque ha arrojado buenos resultados en el personal 

asistente a la consulta de antropometría nutricional del IMD; aunque 

originalmente no fue obtenida para este tipo de población.

Masa Ósea 
Para determinación de la masa ósea se proponen las ecuaciones de Ross y 

Kerr.

Ross y Kerr 25

Masa Ósea de la Cabeza (MOCA)

Puntaje Relativo al Phantom(PRF)= (Perímetro Cefálico -56.0) /1.44

MOCA (Kg.) = ((PRF*0.18)) + 1.20
Masa Ósea del Cuerpo (MOCU)
Suma de Diámetros (SD) = (DBC + DBA +2*DH + 2*DF)
Puntaje Relativo al Phantom(PRF) =(SD*(170,18/Talla)-98.88)+5.33
MOCU(Kg.)=((PRF*1.34))+6.70)/(170.18/Talla)3

Masa Ósea Total =MOCA+MOCU
Donde: 
DBC: Diámetro Bicrestal; DBA: Diámetro Biacromial; DH: Diámetro del Humero; 
DF: Diámetro del Fémur 

Masa Muscular 
Para la determinación de la Masa Muscular proponemos la fórmula de Lee y 

colaboradores 15 diseñada para este tipo de población. La muestra original que 

uso este investigador estaba compuesta por 324 individuos (244 no obesos y 

80 obesos). Las medidas fueron tomadas según las referencias de Lohman 

expuestas en el manual de estandarización antropométrica.

MME (Kg.)=Talla* (0,00744*PBC2+0,00088*PMC2+0,00441*PPC2)+ (2,4*Sexo)-
(0,0048*Edad)+Etnia+7,8)
Donde:
PBC: perímetro del brazo relajado-(3,14*(Pliegue del Tríceps/10)); PMC: 
perímetro del muslo relajado-(3,14*(Pliegue del muslo anterior/10)); PPC: 
perímetro de la pantorrilla-(3,14*(Pliegue de la pantorrilla medial/10)); Sexo: 
Mujeres=0, Hombres=1; Edad en años; Etnia: 2 para los asiáticos, 1,1 para los 
afroamericanos, 0 para los caucásicos e hispánicos, talla en metros, perímetros 
en cm. y pliegues en mm.
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Deportistas Hombres 
Es precisamente en esta área donde se tienen más experiencias en lo que 

respecta a la utilidad práctica de las ecuaciones. De un total de 10 ecuaciones 

utilizadas en el ámbito del deporte las más aceptadas para describir las 

variaciones que sufren los deportistas por efecto de entrenamiento son las de 

Wither y colaboradores, Carter-Yuhasz, Jackson y Pollock y otras que incluyen

6 pliegues cutáneos o más.13

Withers y colaboradores
La ecuación de Wither y colaboradores ha dado buenos resultados en el 

CKED. Según Carter la misma es una de las que más se utilizan hoy en día en 

el ámbito del deporte a nivel mundial y se ha implementado por Rodríguez y 

Siret en países de América Latina como Venezuela durante un proyecto que 

esta en desarrollo en estos momentos.

En el laboratorio de Kinantropometria del IMD la misma se introdujo como parte 

del Control Medico en el año 2005 y ha dado buenos resultados. Aunque no se 

tienen referencias porque el informe final esta en proceso de elaboración.

Para la obtención de esta ecuación se estudió una muestra de 207 deportistas 

de 18 equipos australianos de deportes individuales y colectivos. La edad de 

los sujetos fue de 24,2±4,7 años con un rango de 15 a 39 años. El método de 

referencia usado fue la densitometría y las mediciones antropométricas 

realizadas a los deportistas se llevaron acabo según la metodología del ISAK. 

El rango de valores de % de grasa encontrado estuvo entre 1 y 

27%(10,0±2,7%).

Los deportes incluidos en la muestra original son Bádminton, Baloncesto, 

Ciclismo, Hockey sobre césped, Carrera a campo traviesa, Fútbol americano, 

Gimnasia artística, Levantamiento de pesas, Fútbol, Natación, Atletismo y 

Voleibol. 

El coeficiente de determinación (R²) y el error estándar del estimado para el 

porcentaje de grasa y para la densidad corporal fueron 0,738; 2,5% y 

0,00579g/cm³ respectivamente.

Este estudio incluye una validación cruzada interna y externa. Los resultados 

del mismo permiten obtener estimados puntuales de densidad que 
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posteriormente permitirán obtener porcentajes de grasa a través de la 

sustitución en la ecuación de Siri. 

Withers, Craig, Bourdon y Norton 18

D=1.10326-0.00031 (Edad)- 0.00036*(Subescapular+ Tríceps+ Suprailiaco + 
Abdominal+ Muslo Medio+ Pierna Media)

Carter-Yuhasz 20

La ecuación de Carter, que se emplea en el IMD desde el año 2002, deriva de 

la ecuación de Yuhasz y es conocida como el estándar de oro de las 

poblaciones deportivas. Carter la emplea en atletas olímpicos y la publica 

durante el Proyecto Antropológico de los Juegos Olímpicos de Montreal 1976 

conocido por MOGAP (en sus siglas en ingles).

%Graso=1,1051*(tríceps + subescapular + Suprailiaco + Abdominal + Muslo + 
Pierna Medial)+2,58

Masa Ósea 
Aunque este tejido no posee importancia práctica para el control medico del 

entrenamiento deportivo, proponemos que se usen, en caso de ser necesario, 

las ecuaciones de Ross y Kerr por ser las únicas que poseen referencias en 

población deportiva cubana de uno u otro sexo. 48

Masa Ósea de la Cabeza (MOCA)

Puntaje Relativo al Phantom(PRF)= (Perímetro Cefálico -56.0) /1.44

MOCA (Kg.) = ((PRF*0.18)) +1.20
Masa Ósea del Cuerpo (MOCU)
Suma de Diámetros (SD) = (DBC + DBA +2*DH + 2*DF)
Puntaje Relativo al Phantom(PRF) =(SD*(170,18/Talla)-98.88)+5.33
MOCU(Kg.)=((PRF*1.34))+6.70)/(170.18/Talla)3

Masa Ósea Total =MOCA+MOCU
Donde: 
DBC: Diámetro Bicrestal; DBA: Diámetro Biacromial; DH: Diámetro del Humero; 
DF: Diámetro del Fémur 

Masa Muscular 
De 8 de las 10 ecuaciones existentes para estimar la masa muscular en 
humanos, las más útiles en el ámbito del deporte cubano han sido la de Lee y 
colaboradores 15 y la de Ross y Kerr 25.

Lee y colaboradores
MME (Kg.)=Talla* (0,00744*PBC2+0,00088*PMC2+0,00441*PPC2)+ (2,4*Sexo)-
(0,0048*Edad)+Etnia+7,8)
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Donde:
PBC: Perímetro del Brazo Relajado-(3,14*(Pliegue del Tríceps/10)); PMC: 
Perímetro del Muslo -(3,14*(Pliegue del Muslo Anterior/10)); PPC: Perímetro de 
la Pantorrilla-(3,14*(Pliegue de la Pantorrilla Medial/10)); Sexo: Mujeres=0,
Hombres=1; Edad en años; Etnia: 2 para los asiáticos, 1,1 para los 
afroamericanos, 0 para los caucásicos e hispánicos, talla en metros, perímetros 
en cm. y pliegues en mm.

Ross y Kerr

Suma de Perímetros corregidos (SPC)= (PBE-3.1416*(Tríceps/10) 
+Antebrazo+ (PTN-3.1416*(Subescapular/10)) + (PMM-
3.1416*(Muslo/10))+(PPM-3.1416* (Pantorrilla/10))

Puntaje Relativo al Phantom(PRP)= ((SPC*(170.18/Talla)) -207.21)/13.74

MM (Kg.) =((PRP*5.4)+24.5)/(170.18/Talla)**3)

PBE: Perímetro del Brazo Relajado; PAB: Perímetro del Antebrazo; PTN: 
Perímetro del Tórax Normal; PMM: Perímetro del Muslo; PPM: Perímetro de la 
Pierna Máxima; Tríceps: Pliegue del Tríceps; Antebrazo: Pliegue del Antebrazo; 
Subescapular: Pliegue subescapular; Muslo: Pliegue del muslo medial; 
Pantorrilla: Pliegue de la Pantorrilla Medial

Deportistas mujeres 
Al igual que en el sexo masculino, aquí se han obtenido resultados relevantes 

utilizando las fórmulas de Wither y colaboradores y la de Carter-Yuhasz. 

Withers, Whittingham, Norton, Laforgia, Ellis y Crockett 17

Para la obtención de esta ecuación se estudió una muestra de 182 deportistas 

de 14 equipos australianos de deportes individuales y colectivos. La edad de 

los sujetos fue de 22,5±5,2 años con un rango de 11 a 41 años. El método de 

referencia usado fue la densitometría y las mediciones antropométricas 

realizadas a los deportistas se llevaron a cabo según la metodología del ISAK. 

El rango de valores de % de grasa encontrado estuvo entre 8 y 

36%(18,5±5,2%).

El coeficiente de determinación (R²) y el error estándar del estimado para el 

porcentaje de grasa y para la densidad corporal fueron 0,841; 2,8% y 

0,00624g/cm³ respectivamente.

D = 1,07878-(0,00035* (Subescapular+ Tríceps+ Suprailiaco+ Abdominal+ 
Muslo Medio+ Pierna Media))+ (0,00032*Edad) 

Carter-Yuhasz 20
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%Graso=1,1548*(Tríceps+ Subescapular + Suprailiaco + Abdominal + Muslo + 
Pierna Medial)+3,58

Masa Ósea 
Aunque este tejido no posee importancia práctica para el control médico del 

entrenamiento deportivo, proponemos que se usen, en caso de ser necesario, 

las ecuaciones de Ross y Kerr por ser las únicas que poseen referencias en 

población deportiva cubana de uno u otro sexo. 48

Masa Ósea de la Cabeza (MOCA)

Puntaje Relativo al Phantom(PRF)= (Perímetro Cefálico -56.0) /1.44

MOCA (Kg.) = ((PRF*0.18)) +1.20

Masa Ósea del Cuerpo (MOCU)

Suma de Diámetros (SD) = (DBC + DBA +2*DH + 2*DF)

Puntaje Relativo al Phantom(PRF) =(SD*(170,18/Talla)-98.88)+5.33

MOCU (Kg.) = ((PRF*1.34))+6.70)/(170.18/Talla)3

Masa Ósea Total =MOCA+MOCU
Donde: 
DBC: Diámetro Bicrestal; DBA: Diámetro Biacromial; DH: Diámetro del Húmero; 
DF: Diámetro del Fémur 

Masa Muscular
De la misma forma que en la masa ósea, en la estimación de la masa muscular 

proponemos que se usen la ecuación de Lee y colaboradores 15 y la de Ross y 

Kerr25 por ser estas las de mejores resultados en el ámbito del deporte cubano.

Lee y colaboradores
MME (Kg.)=Talla* (0,00744*PBC2+0,00088*PMC2+0,00441*PPC2)+ (2,4*Sexo)-
(0,0048*Edad)+Etnia+7,8)
Donde:
PBC: perímetro del brazo relajado-(3,14*(Pliegue del Tríceps/10)); PMC: 
perímetro del muslo relajado-(3,14*(Pliegue del muslo anterior/10)); PPC: 
perímetro de la pantorrilla-(3,14*(Pliegue de la pantorrilla medial/10)); Sexo: 
Mujeres=0, Hombres=1; Edad en años; Etnia: 2 para los asiáticos, 1,1 para los 
afroamericanos, 0 para los caucásicos e hispánicos, talla en metros, perímetros 
en cm. y pliegues en mm.

Ross y Kerr 

Suma de Perímetros corregidos (SPC)= (PBE-3.1416*(Tríceps/10) 
+Antebrazo+ (PTN-3.1416*(Subescapular/10)) + (PMM-
3.1416*(Muslo/10))+(PPM-3.1416* (Pantorrilla/10))

Puntaje Relativo al Phantom(PRP)= ((SPC*(170.18/Talla)) -207.21)/13.74
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MM (Kg.) =((PRP*5.4)+24.5)/(170.18/Talla)**3)

PBE: Perímetro del Brazo Relajado; PAB: Perímetro del Antebrazo; PTN: 
Perímetro del Tórax Normal; PMM: Perímetro del Muslo; PPM: Perímetro de la 
Pierna Máxima; Tríceps: Pliegue del tríceps; Antebrazo: Pliegue del antebrazo; 
Subescapular: Pliegue subescapular; Muslo: Pliegue del muslo medial; 
Pantorrilla: Pliegue de la pantorrilla medial

Obesos y Obesas: Casos de promoción de salud
La fórmula obtenida por Weltman49 para sujetos del sexo masculino esta 

basada en sujetos con características muy particulares. La muestra original 

quedo compuesta de 127 individuos con un rango de edad entre 24 y 60 años y 

con un peso promedio de 94,5±13 años y un porcentaje de grasa > 30.

Aunque la correlación entre el pesaje hidrostático vs. el perímetro abdominal y 

el peso fue medianamente significativa (r=0,54) el error estándar del estimado 

para le error estándar para del porcentaje de grasa fue de 2,88%.

%G=0,31457*CAbd-0,10969*Peso+10,8336
Donde: 
CAbd (Perímetro Abdominal Medio) =CAbd1+ CAbd2/2 y 
CAbd1: Entre las ultimas costillas y las crestas iliacas y por la parte anterior 
entre el punto xifoexternal y el ombligo
CAbd2: A nivel de las crestas iliacas y por delante a nivel del ombligo.

La fórmula obtenida por Weltman24 para el sexo femenino esta basada en una 

muestra que quedo compuesta de 110 individuos con un rango de edad entre 

24 y 60 años y con un peso promedio de 88±16 años y un porcentaje de grasa 

> 30.

Aquí la correlación entre el pesaje hidrostático vs. el perímetro abdominal y el

peso fue altamente significativa (r=0,76) el error estándar del estimado para le 

error estándar para del porcentaje de grasa fue de 2,9%.

%G=0,11077*CAbd-0,17666*Talla 0,14354*Peso+10,8336+ 51,03301

Donde: 
CAbd (Perímetro Abdominal Medio) =CAbd1+ CAbd2/2 y 
CAbd1: Entre las ultimas costillas y las crestas iliacas y por la parte anterior 
entre el punto xifoexternal y el ombligo
CAbd2: A nivel de las crestas iliacas y por delante a nivel del ombligo.
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Las muestras de hombres y mujeres fueron sometidas a validación cruzada con 

43 y 46 individuos respectivamente.

Consideraciones sobre el uso de métodos de fraccionamiento y de las 
ecuaciones de masa muscular.
La técnica de Ross y Kerr no posee un gran valor discriminante para 

determinaciones longitudinales por efecto del entrenamiento deportivo; pero es 

el único método de fraccionamiento que posee valores de referencia en 

población deportiva cubana debido a los años de experimentación a los que el 

mismo fue sometido en el laboratorio de Kinantropometria del IMD. El mismo 

fue validado satisfactoriamente con resultados que están en el entorno de los 

múltiples estudios de validación a los que ha sido sometido el mismo. 30

Por lo tanto recomendamos que este método sea empleado como método de 

fraccionamiento de referencia y que los valores absolutos y relativos de las 

fracciones Masa Grasa, Masa Muscular, Masa Ósea, Masa Residual y Masa 

Piel que aparecen el folleto para Control Cineantropométrico del Entrenamiento 

Deportivo sean utilizadas como estándares comparativos48.

El Grupo Español de Cineantropometría44 propone el método de 

fraccionamiento de Drinkwater y Ross, ya que la desviación debido al valor 

100% que se obtiene de la suma de los cuatro componentes que este método 

estima, arroja un valor que refleja el estimado del error que se comete al 

calcular el peso estructurado. El método de Ross y Kerr también tiene en 

cuenta este aspecto y aun y cuando existen errores en la estimación de la 

Masa Piel25, a decir de sus autores, en población deportiva cubana se ha 

implementado satisfactoriamente.

Pensamos que la estrategia de los brasileños De Rose y Guimarães, que ha 

sido empleada de manera extensiva como método de fraccionamiento de la 

masa corporal, encierra mayor incertidumbre que los métodos de 

fraccionamiento mencionados con anterioridad, pues el cálculo de la masa 

muscular se hace a partir de la diferencia que arroja el peso corporal con 

respecto a tres componentes estimados50

Debido a la incertidumbre que posee la estimación de la Masa Muscular por 

esta última estrategia y a los elementos adicionales que esta involucra, debido 

a la no corrección de los perímetros que reflejan la hipertrofia, este método 
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arroja diferencias significativas para la masa muscular en momentos diferentes 

de la preparación deportiva que pueden estar sesgadas por los elementos que 

no se tienen en cuenta en la estimación de la masa muscular.

Ante las evidencias que se han presentado producto de los estudios realizados,

es más fácil pensar que la masa muscular en deportistas elites posee valores 

estables debido al proceso de optimización morfológica51.

Este planteamiento se refiere a periodos cortos de tiempo dentro del cual se 

desarrollan los mesomacros habituales y no a periodos prolongados o a 

deportes de divisiones en los cuales los individuos modifican la masa muscular 

debido al crecimiento y desarrollo, al cambio de división o al rebote en el peso 

corporal.

Las ecuaciones de Lee y colaboradores 215 y la de De Rose y Guimarães50 son 

las que más modificaciones significativas muestran cuando se monitorean en el 

tiempo. Casualmente estas no muestran correcciones de ningún tipo ni miden 

la hipertrofia de ninguno de los segmentos involucrados en el desarrollo 

muscular humano. Mientras que el resto de las ecuaciones monitorizadas, 

incluidas la de Matiegka, Ross y Kerr, Martin y colaboradores, Lee y 

colaboradores 1, no discriminan con mucha facilidad entre etapas de la 

preparación deportiva52.

Cuando se siguió el comportamiento de la grasa corporal no hubo dudas al 

entender que cuatro de las ecuaciones que incluyen los pliegues cutáneos 

abdominal y muslo medio discriminaron más que las seis restantes que no 

integraban estos panículos a la fórmula, sin embargo en las mismas muestras 

la ecuación de Lee y colaboradores 1 que solo incluye el peso corporal y la 

estatura y la de De Rose y Guimarães que es la sustracción de los 

componentes con respecto al peso corporal total fueron las únicas que 

mostraron diferencias significativas.

Esto lleva pensar que las mismas ofrecen un resultado que esta sesgado por la 

variación de los pliegues cutáneos cuando se hace el seguimiento longitudinal 

de la masa muscular y por lo tanto no deben ser utilizadas en este sentido.

El uso del método de Ross y Kerr, además de ser el método de 

fraccionamiento propuesto por el ISAK posee abundantes datos de referencia 
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para la población deportiva cubana de uno y otro sexo, este es el argumento 

más importante que hay a su favor para su uso en el CKED.

Por otra parte el mismo ha sido validado en múltiples muestras de deportistas 

foráneos, demostrando su utilidad en el deporte.25, 30
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