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RESUMEN

Introduccion: En la actualidad se plantea que los deportistas de alto rendimiento
sufren un deterioro considerable de la condicién fisica posterior al retiro; sin
embargo, no se conoce como este deterioro influye en los diferentes niveles de
la composicion corporal: corporal total, tisular, celular y molecular. Su
conocimiento pudiera ser de gran importancia para incrementar el
conocimiento sobre como envejecen estos deportistas una vez que dejan el
deporte activo en Cuba. Objetivo: Caracterizar la composiciéon corporal
multinivel de exdeportistas de las selecciones nacionales de Cuba. Material y
método: Se les realizé el analisis de impedancia bioeléctrica (BIA) a 15
exdeportistas cubanos de las selecciones nacionales con palmarés relevantes
a nivel internacional. Los mismos proceden de voleibol, judo, gimnasia artistica
y atletismo (jabalina). Sus edades oscilaron entre 32 y 62 anos. Estos fueron
valorados a través de impedancia bioeléctrica con el analizador SECA mBCA

514/515 (Germany). Los parametros evaluados fueron el indice de masa
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corporal, grasa visceral, angulo de fase, y los vectores de la composicién
corporal (BCC) e impedancia bioeléctrica (BIVA). Resultados: La magrez y la
tendencia a altos valores de masa magra fue tipica de la gimnasia artistica. La
obesidad con retencion de liquido fue tipica de exjudocas de categorias
pesadas, mientras que una composicion corporal aparentemente normal con
retencion marcada de liquido fue tipica de las exvoleibolistas. También se
observo una tendencia a la obesidad en deportistas superpesadas de judo, asi
como una composicion corporal normal en ex voleibolistas.

Palabras clave: composicion corporal; exdeportistas; impedancia bioeléctrica.

ABSTRACT

Introduction: At present, it is suggested that high-performance athletes suffer a
considerable deterioration in physical condition after retirement, however, it is
not known how this deterioration influences the different levels of body
composition: total body, tissue, cellular. and molecular. Their knowledge could
be of great importance to increase the knowledge about how these athletes age
once they stop active sport in Cuba. Objective: Characterize the multilevel body
composition of former athletes of the Cuban national teams. Material and
method: Bioelectrical impedance analysis (BIA) was performed on 15 former
Cuban athletes from national teams with internationally relevant awards. They
come from volleyball, judo, artistic gymnastics and athletics (javelin). Their ages
ranged from 32 to 62 years. These were assessed through bioelectrical
impedance with the SECA mBCA 514/515 analyzer (Germany). The parameters
evaluated were body mass index, visceral fat, phase angle, and vectors of body
composition (BCC) and bioelectrical impedance (BIVA). Results: The leanness
and the tendency to high values of lean mass were typical of artistic gymnastics.
Obesity with fluid retention was typical of former heavyweight category judokas,
while an apparently normal body composition with marked fluid retention was

typical of former volleyball players. A tendency towards obesity was also
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observed in super heavyweight judo athletes, as well as a normal body
composition in former volleyball players.

Keywords: Body composition; ex competitors; bioelectric impedance
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Introduccion

En la actualidad se plantea que los exdeportistas de alto rendimiento sufren un
deterioro considerable de la condicidn fisica, con evidencias de aparicion de
multiples enfermedades que repercuten en esta; sin embargo, no se ha
indagado como este deterioro influye en los diferentes niveles de la
composicion corporal (corporal total, tisular, celular y molecular), solo posibles
en la actualidad por la introduccion de la valoraciéon de estos exdeportistas por
impedancia bioeléctrica.

La composicion corporal (CC) es un area investigativa de interés comun para las
ciencias médicas y la biologia humana, ya que puede predecir la supervivencia
con relacién a la calidad de la masa grasa y de la masa libre de grasa. Una
inadecuada CC se considera un factor de riesgo para la aparicion de

enfermedades crénicas no trasmisibles y el bajo rendimiento fisico.!

Los problemas de desnutricion, el incremento de la morbilidad y mortalidad
renal, la infeccion por el virus de inmunodeficiencia humana, el cancer, el infarto
agudo del miocardio, las enfermedades neurodegenerativas y la adaptacion al
medio circundante de una poblacién—entre otros—se manifiestan a nivel

morfoldogico y funcional en las células y tejidos del organismo, pues la
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membrana plasmatica también actia como un sensor de senales externas y
permite a la célula alterar su comportamiento en respuesta a estimulos de su
entorno.? De ahi que tener la tecnologia adecuada para evaluar estos riesgos

constituye una garantia para el diagnéstico de muchas enfermedades.

La impedancia bioeléctrica es una técnica rapida, simple y no invasiva para el
estudio de la composiciéon corporal. Uno de sus atractivos en medicina
deportiva es que permite evaluar la masa celular y extracelular, el nivel y la
distribucién del agua corporal®* monitorear el deterioro celular por
malnutricion,>® asi como evaluar la integridad celular® y el funcionamiento de
las membranas celulares sobre la base del almacenamiento de energiay

transporte iénico.’

En Cuba, la introduccion del BIVA para el diagnodstico de determinadas
enfermedades o del estado nutricional ha estado muy limitado a
investigaciones realizadas en la provincia Santiago de Cuba.?'2 Desde 2012 se
introdujo en varias instituciones de salud de Cuba el analizador multifrecuencia
mBCA 514/515 (medical Body Composition Analizer, por sus siglas en inglés) de

fabricacion alemana (seca gmbh & co. kg, Hamburg, Germany).

El estudio de la composicién corporal de la poblacion atlética retirada de la vida
deportiva activa pudiera ser de importancia para incrementar el conocimiento
sobre como envejecen estos exdeportistas una vez que dejan el deporte activo
e incluir estos nuevos elementos en los programas educativos para una mejor
calidad de vida en esta poblacion especifica. El objetivo del estudio se dirigi6 a
caracterizar la composicion corporal multinivel en exdeportistas de las

selecciones nacionales de Cuba.

Métodos

Se realizé una investigacion con un disefo transversal, prospectivo, analitico y

descriptivo segun su profundidad durante los anos 2022 -2023. El universo
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estuvo constituido por todos los exdeportistas empleados por el Instituto
Nacional de Deportes y Recreacion como directivos y entrenadores de las
selecciones nacionales. La muestra estudiada estuvo constituida por 13
exdeportistas de ambos sexos de diferentes selecciones nacionales de Cuba;
quedando constituido por los siguientes deportes: 7 exdeportistas de voleibol
femenino, 2 de atletismo femenino (lanzamiento de jabalina), 2 de gimnasia
artistica (uno de cada sexo), y 2 de judo (2 mujeres). Para el estudio del vector
bioimpedancia eléctrica se utilizé el analizador multifrecuencia mBCA 514/515
(seca gmbh & co. Kg, Hamburg, Alemania). Este equipo se acoplé a dos
unidades con comunicacion inalambrica compuestas por una PC con un
software Seca Analytics mBCA 115 y un estadidmetro de trasmision
inaldmbrica 360° Wireless Seca 284 (Seca GmbH & co. kg, Germany). Las
unidades tenian una precision de 50 g para la medicién del pesoy de 1 mm para
la estatura. Los indicadores seleccionados a partir del analisis de impedancia
fueron: grasa subcutanea (%), grasa visceral(litros), masa libre de grasa(kg),
masa musculo-esquelética(kg), masa muscular de brazos y piernas (kg), agua
corporal total(litros), agua extracelular/agua corporal total (EC/ACT), angulo de
fase (AFP), Percentil del angulo de fase (Perc.), vector impedancia bioeléctrica
(BIVA), vector composicién corporal (BCC).

Para comparar el peso e indice de masa corporal durante la etapa de deportistas
activos y la actual, se utilizaron la media y desviacion estandar como
estadigrafos de tendencia central y dispersion, respectivamente. La prueba de
rangos de Wilcoxon fue empleada para evaluar el contraste de igualdad de
medias en cada caso. La significaciéon empleada fue de p<0,05. El paquete

estadistico empleado fue el IBM SPSS 25.0.

Resultados y Discusion

La tabla 1 muestra la valoracién de la composicién corporal a nivel corporal total
en la muestra objeto de estudio. Se aprecia que la misma expone los resultados

de dos momentos ontogenéticos, uno cuando fueron exdeportistas de
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selecciones nacionales (Sn.) y otro en el momento de la valoracién en el afo
2022. En la tabla también aparece la edad actual de los sujetos, asi como los
anos transcurridos desde que dejaron de ser deportistas activos (Afos). El peso
corporal se incrementé en todos los exdeportistas con una media de 12,3kg que
fue significativa (p<0,05) al aplicar el contraste de Wilcoxon para comparar los
momentos evaluados. La estatura se mantuvo constante en el tiempo (p>0,05).
El indice de masa corporal aumenté en 4,2 unidades de manera significativa 32,3
anos posterior al retiro (p<0,05). Se encontraron una judoca obesa y un
sobrepeso en su etapa activa, pero en la actualidad el 53,8% de la muestra
estuvo obeso o sobrepeso. En general hubo 4 obesas y 2 sobrepesos en los
deportes de judo y voleibol fundamentalmente. Los exdeportistas de gimnasia
artistica fueron los que mostraron los valores mas discretos del indice de masa

corporal.

Tabla 1. Datos individuales de la muestra objeto de estudio: nivel corporal total

Deporte Edad Anos Sexo Peso,kg Talla,cm IMC,kg/m?
Activos 2022 Activos 2022 Activos 2022
A Gimnasia 50 28,1 M 59,9 51,5 161,3 161,3 23,0 19,79
Artistica
B Gimnasia 62 43 F 36 429 146 147,22 16,9 19,8
Artistica
C Jabalina 65 36 F 70 7515 170 167,5 24,2 26,8
D Jabalina 63 26 F 66 65,8 163 162,2 24,8 25,03
E Judo 45 253 F 97,7 1237 1722 1732 329 41,25
F Voleibol 38 256 F 7 83,75 182,2 184,2 232 2477
G Judo 49 15 F 80,8 103,2 1731 172,5 27,0 34,68
H Voleibol 51 296 F 60,3 108,6 1772 176,3 19,2 349
| Voleibol 47 253 F 76 95,6 190,2 190,8 21,0 26,25
J Voleibol 51 51 F 68 72 181 181 20,8 22,25
K Voleibol 60 297 F 76,4 84,9 180,6 183,1 234 25,32
L Voleibol 59 59 F 69 76,2 179 1804 21,5 23,41
M Voleibol 58 272 F 79,5 106,1 186 181,9 23,0 32,07
Promedio 533 323 70,5 83,8 174,0 174,0 23,2 27,4
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Dispersion 1,7 11,5 13,7 224 11,4 11,4 3,7 6,2

Sig. 0,009 0,689 0,009

La tabla 2 muestra los indicadores de la valoracién molecular de la composicién
corporal, grasa subcutanea y grasa visceral. Aunque los valores en si obedecen
a los puntos de corte del aparato en cuestion, solo el 38,4% de los exdeportistas
tuvieron grasa subcutanea normal promedio y un solo deportista la tuvo baja. El

53,8% de los evaluados tuvo valores de grasa elevados o muy altos para su edad.

En cuanto a la grasa visceral, hay que resaltar que, a excepcion de los
deportistas de gimnasia artistica, el resto (84,6%) tuvieron valores entre

elevados y muy altos.

Tabla 2. Datos individuales de la muestra objeto de estudio: molecular

Deporte Grasa subcutanea (%) Grasa Visceral(l)
A Gimnasia Artistica 10,5 14=
B Gimnasia Artistica C 34,1 = 18=
Jabalina 4331 2,711
D Jabalina 335+= 321
E Judo 46,4 11 2,411
F Judo 389 11 171
G Voleibol 31,5= 1,81
H Voleibol 46,4 11 3211
| Voleibol 373 = 2,6 11
J Voleibol 324 = 1,71
K Voleibol 3991 2,711
L Voleibol 3531 2611
M Voleibol 42,411 2911

En cuanto a la relaciéon entre la grasa visceral y subcutanea hay que decir que el

tejido adiposo abdominal incluye los depdsitos de grasa subcutaneay visceral,

[Ea) ev-re | Esta obra esté bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica 2025;20:e589

los cuales presentan diferencias morfolégicas y funcionales que confieren
riesgos diferenciados sobre las alteraciones metabdlicas y hemodinamicas. La
principal y mas importante diferencia existente entre esos dos compartimentos
de grasa es el drenaje venoso. Mientras el tejido adiposo subcutaneo tiene su
drenaje realizado por la circulacién sistémica, el tejido adiposo visceral es
irrigado por la circulacién portal. Ademas, el tejido adiposo visceral secreta
mayores concentraciones de citoquinas inflamatorias, comparado al tejido
adiposo subcutaneo y al tejido adiposo gluteo-femoral, lo que lo vuelve el
componente que produce mayor efecto deletéreo sobre parametros cardio-

metabdlicos. 13

Otro de los elementos asociados a la valoraciéon molecular de la composicion
corporal es el estimado de la masa libre de grasa, masa musculo-esquelética y
la masa muscular de los miembros (Tabla 3). En la presente investigacion se
obtuvo que solo el 30%(n=4) de los evaluados tuvieron valores promedio de
masa libre de grasa mientras que este estimado no coincide con lo que se refleja
de la masa musculo esquelética donde solo los dos gimnastas y una de las
deportistas de voleibol mostraron valores inferiores a la media o bajos para su
edad. En los gimnastas también se encontraron valores discretos, muy bajos en
la masa muscular de brazos y piernas. En el resto de los deportistas solo se
encontraron casos aislados de baja masa muscular en brazos y piernas. De
manera general, el 7,6% (n=1) de los deportistas tuvo baja masa muscular,
inferior al promedio en los brazos; el 23%(n=3) tuvo valores inferiores a la media

o muy bajos de masa muscular.

Tabla 3. Datos individuales de la muestra objeto de estudio: molecular

Deportes MLG,kg MME,kg Brazos,kg Piernakg
A Gimnasia Artistica 46,09 | 219 | = H
B Gimnasia Artistica 283 || 10,6 || W W
C Jabalina 42,64 | 18,5 = = =
D Jabalina 438 | 193 = = H
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E Judo 66,37 = 31,7 1 M 1M
F Judo 63 = 308 = 11 "
G Voleibol 574 | 27411 " =
H Voleibol 58,3 = 27,4 11 ™ "
I Voleibol 59,9 | 29,3 11 1 1
J Voleibol 49,26 || 225 = H =
K Voleibol 51,04 | 25 = = =
L Voleibol 26,87 || 219 | = W
M Voleibol 61,14 = 29,1 11 = =

En el estudio original que validé la férmula para obtenciéon de la MLG por mBCA,
al constatar el error puro de la prediccién en la validacion cruzada realizada por
las muestras de Kiel y de los Estados Unidos se constaté que el EP de la
prediccién para las diferencias entre MLD BIA y MLG 4C estuvo entre 1,9y 2,1
para caucasicos, asiaticos, afroamericanos e hispanos. '* A pesar de esto,
nosotros pensamos que los estimados cualitativos de MLG en esta muestra
cubana serian elevados para un estudio en la poblacion general cubana y bajos

para la poblacién caucasica de referencia.

La tabla 4 encierra algunos estimados moleculares (agua, EC/ACT) vy el
estimado del angulo de fase para evaluar la calidad celular de esta poblacién.
En el hombre adulto normal, muestra contenido de agua corporal de 60 a 65%
de su peso. El agua en la mujer adulta fluctua entre 50 y 60% del agua corporal
total.’® Si se ve desde este punto de vista, el porcentaje de hidratacion de la
muestra solo fue normal en el hombre, sin embargo, hay que tener en cuenta
que este porcentaje esta sujeto a cambios debido al clima y a la composicién
corporal del sujeto: las personas que poseen mas grasa poseen porcentajes de
hidratacion mas discretos: Un hombre obeso puede tener un 55% del peso
corporal de agua; un hombre delgado suele tener valores superiores alrededor

del 70%.
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Con respecto a el indice EC/ACT solo el hombre mostré valores bajos de este
ultimo indice (JEC/ACT). En este caso, coincidiendo con un exdeportista con
problemas renales y con tratamiento que garantiza que la mayor cantidad de
liquido lo tenga en el interior de la célula y no fuera. Las dos terceras partes del
agua deben estar dentro de la célula (30-40% del peso corporal) y la otra tercera
fuera de ella (16 al 20% del agua corporal), divido a su vez en el liquido intersticial
(15% del peso corporal) y el plasma, este ultimo dentro de la red vascular, con
5% del peso corporal. '® Con respecto al planteamiento anterior, hay que sefalar
que en la muestra objeto de estudio la mayoria de las evaluadas mostraron un
equilibrio entre el agua fuera y dentro de la célula, entre 42,9y 48,2% del agua se
encuentra es extracelular (en el plasma e intersticio); entre el 51,8 y el 57,1% se
encuentra dentro de la célula o en otras cavidades satisfaciendo el principio

anterior.

El angulo de fase es uno de los indicadores mas atractivos existentes en la
actualidad para evaluar la calidad de vida a partir de uno de sus indicadores que
refleja esa calidad a nivel celular. En una investigacién realizada por Carvajal et
al '®, este advirtié que estos valores pueden estar influenciado por multiples
causas como son la practica del deporte, el sexo, la alimentacion, la hidratacién,

la edad, entre otros.

En la citada investigacion, el angulo se fase promedio para la poblacién
deportiva cubana ronda 6,2-7,1 0; en el sexo femenino el rango es entre 5,56,20.
En una perspectiva comparativa, se puede concluir que ya las exdeportistas no
poseen una calidad celular equivalente a la de las deportistas de las selecciones

nacionales pero el hombre si.

Los percentiles que se reflejan en la tabla son los de una poblacién general, y en
esta solo la deportista de gimnasia artistica y una de las deportistas de voleibol
se encuentran por debajo del 5 percentil indicando una desnutricién o mala

calidad celular en ambos casos. Si se analiza el angulo de fase desde la
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perspectiva del envejecimiento poblacional, se aprecia que las exdeportistas b,
c, d, k, |, se encuentran dentro de las deportistas percentiles mas bajos que el

resto y por consiguiente tienen menor calidad celular.

Tabla 4. Datos individuales de la muestra objeto de estudio: molecular y celular.

Deporte Aqua, | EC/ACT EC/ACT AF .° Perc.
A___Gimnasia Artistica 65,638 il 6,4 66
4.4 4
B Gimnasia Artistica 50 Y485 = 4.4 28
C Jabalina 482 11 91 47 45
D Jabafina-461 40,0 45 11
abalina 46,111 45,7 6,1 99
E Judo 466 11 51,9 5,1 75
F Judo 429 = 39,9 5,2 83
47,2 5,0 87
G Voleibol 441 = 50,9 4.5 51
H voleibol 455 = 46,7 42 24
. 49 3,8 1
I~ Vvoleibol 43,9 =
J  Voleibol 45,5 =
K  Voleibol 454 =
L voleibol 473 11
M  Voleibol 435 45,6 = 438 75

La figura 1 muestra el andlisis del vector impedancia bioeléctrica (A, C) y la
composicion corporal (B, D) en un medallista mundial (A, B) y una panamericana
(C, D) de gimnasia artistica. En la deportista (A, B) se observa un porcentaje de
agua decreciente en una masa de magrez creciente incrementada hasta el 75
percentil (A, B); en la mujer (C, D), se observa una composicién corporal anormal

(C) con una magrez creciente (D).
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Fig. 1. Andlisis del vector impedancia bioeléctrica (A, C) y la composicion corporal (B,

D) en un medallista mundial (A, B) y una panamericana (C, D) de gimnasia artistica.

En la figura 2. Andlisis del vector impedancia bioeléctrica (A, C) y la composicion
corporal (B, D) en una subcampeona olimpica (A, B) y una medallista
panamericana (C, D) de judo (categoria 78 y +78) se aprecia, en ambos casos,
que la masa muscular no es el factor limitante, en todo caso lo es la
acumulacion de liquido que poseen expresada en un porcentaje de agua
creciente. Con esta acumulaciéon de agua contrasta la obesidad que poseen
ambas exdeportistas de las categorias superpesadas del judo femenino, 78 y

+78kg.
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Figura 2. Andlisis del vector impedancia bioeléctrica (A, C) y la composicién corporal
(B, D) en una subcampeona olimpica (A, B) y una medallista panamericana (C, D) de

judo (categoria 78 y +78). Aumento de 20 kilos.
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La figura 3 muestra el andlisis del vector impedancia bioeléctrica (A, C) y la
composicion corporal (B, D) en una campeona olimpica (A, B) y una medallista

panamericana (C, D) de lanzamiento de la jabalina de 60 afos.

En ambos casos se aprecia como factor comin que ambas poseen un
porcentaje de agua creciente, ocasionado por la retencion de liquido de causas
desconocidas. La deportista de las graficas superiores posee tendencia a la
obesidad sarcopénica; la de la parte inferior posee una composicién corporal

normal.
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Figura 3. Analisis del vector impedancia bioeléctrica (A, C) y la composicion
corporal (B, D) en una campeona olimpica (A, B) y una medallista panamericana

(C, D) de lanzamiento de la jabalina de 60 afos.

En el caso de las deportistas de voleibol, Al analizar la composiciéon corporal de
este grupo, solo una de las exdeportistas mostré una obesidad creciente; el

resto tuvo una composicién corporal normal para su edad y etnia. (Figura 4)
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Figura 4. Analisis de la composicion corporal en seis medallistas olimpicas de

voleibol (1992-2000) entre 47 y 60 afos de edad.

Al analizar el vector impedancia bioeléctrica (BIVA) de este grupo, llamé a
atencion que todas mostraron un aumento de la proporcion de liquido por

retencién en su organismo segun su edad y etnia.

Como generalidad se advirti6 que las exdeportistas de gimnasia artistica
mostraron tendencias a la magrez en el sexo femenino y altos valores de masa

muscular en el masculino. En el resto de las deportistas se vio una tendencia a

la retencion de liquido corporal como factor limitante. También se observé una
tendencia a la obesidad en deportistas superpesadas de judo, asi como una

composicion corporal normal en exvoleibolistas.

Conclusiones

Se encontraron cambios antropométricos marcados por incrementos del peso
y del indice de masa corporal, anos después del retiro activo del deporte. El
aumento de sobrepesos y obesos fue manifiesto en la muestra. En el grupo
objeto de estudio se destacaron los bajos niveles de masa libre de grasa
asociadas a altos niveles de grasa subcutanea y visceral. Los niveles mas
discretos del angulo de fase se observaron en las edades mas avanzadas. La

tendencia mas marcada en la muestra estudiada fue hacia la retencion de
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liquido corporal. La magrez y la tendencia a altos valores de masa magra fueron
tipicas de la gimnasia artistica. La obesidad con retencion de liquido fue tipica
de exjudocas de las categorias pesadas, mientras que una composicién
corporal aparentemente normal con retenciéon marcado de liquido fue tipico de
las exvoleibolistas. También se observd una tendencia a la obesidad en
deportistas superpesadas de judo, asi como una composicién corporal normal
en exvoleibolistas. Los resultados encontrados tienen utilidad practica en
programas educativos de promocion de salud y desentrenamiento en

deportistas retirados.
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