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RESUM 
Hem estudiat el coeficient de varíació de diverses 

mesures (plecs cutanis, diámetres ossis i perímetres 
musculars) utilitzades per el cálcul de la composició 
corporal, seguint el métode de De Rose i Guimaraes. 

El grup avaluat está integrat per 41 esportistes de 
alt nivell (21 dones i 20 homes). Les mesures han es-
tat realltzades, de forma independent, per tres ob-
servadors experimentats en la técnica. 

Hem trobat una variabilitat mes alta en els plecs 
cutanis, que en les altres mesures, especialment en­
tre les dones. El panxell, suprailíac i l'abdominal son 
els que presenten major coeficient de varíació. 

No obstant aixó, la variabilitat global del métode 
de composició corporal es baixa, lo que fa que siguí 
una bona eina de treball, senzilla i práctica per el 
seguiment periódic del esportistes. 

RESUMEN 
Hemos estudiado el coeficiente de variación de 

varios parámetros (pliegues cutáneos, diámetros 
óseos y perímetros musculares) utilizados para el 
cálculo de la composición corporal, siguiendo el mé­
todo de De Rose y Guimaraes. 

El grupo evaluado está integrado por 41 deportis­
tas de alto nivel (21 mujeres y 20 hombres). Las medi­
ciones han sido realizadas, de forma independiente, 
por tres observadores experimentados en la técnica. 

Hemos encontrado una variabilidad más alta en 
los pliegues cutáneos que en las otras medidas, es­
pecialmente entre las mujeres. El pliegue de la pan­
torilla, el suprailíaco y el abdominal son los que pre­
senta mayor coeficiente de variación. 

No obstante, la variabilidad global del método de 
composición corporal es baja, siendo éste una buena 
herramienta de trabajo, sencilla y práctica para el 
seguimiento periódico de los deportistas. 

Introduccíó 
La composició corporal i l'estudi del somatoti-

pus son dos deis aspectos mes importants dins 
de la valorado antropométrica deis esportistes, i 
que mes s'han extés al llarg deis últims anys. Al-
tres métodes com la densiometria, la impedáncia 
bioeiéctrica, els ultrasons, etc., també s'han utilit-
zat per obtenir dades referents a la composició 
corporal.'"'"'''" 

Diferents estudis comparatius entre els diversos 
métodes de cálcul de la composició corporal, ofe-

Introducción 
La composición corporal y el estudio del soma-

totipo son dos de los aspectos más importantes 
dentro de la valoración antropométrica de los de­
portistas, y que más se han extendido a lo largo de 
los últimos años. Otros métodos como la densio­
metria. la impedáncia bioeiéctrica, los ultrasonidos, 
etc., también se han utilizado para obtener datos 
referentes a la composición corporal .••' " •' 

Diferentes estudios comparativos entre los dife­
rentes métodos de cálculo de la composición cor-
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reixen resultats molt dispars els uns deis altres.̂ '̂ '̂ -
12,15,16,17,19,27,28,31 probableiTient, noves técniques, 
com ara, la resonancia nuclear magnética (RNM), 
ofereixen perspectives mes positives. 

Centran-nos en els métodes antropométrics, es 
prou coneguda la amplia difusió que presenten en 
el nostre país. Els principáis avantatges resideixen 
en la relativa facilitat i comoditat del métode; en el 
baix cost del material empreat; i, en resum, en la 
simplicitat global, enfront a altres técniques mes 
sofisticades. 

Per contra, els principáis detectes els trobem en 
el fet de ser un métode de valoració indirecta, de 
fiabilitat dubtosa, i que utilitza formules de carácter 
empíric i certa complexitatJ'''^''''-'''''''^''''''''^^'^' Per 
tal de paliar el máxim possible els efectes esmen-
tats, de tal forma que els resultats siguin mes acu-
rats, precissos, i útils, és imprescindible realitzar 
les mesures amb el máxim de rigurositat, seguir 
protocols correctament dissenyats, dispossar d'u-
tillatge ben calibrat, i contar amb personal experi-
mentat en les técniques de mesura.̂ '•'̂ •'̂ ••'̂ •̂ *'̂ '̂=' 

En aquest treball no pretenem questionar, en 
cap moment, la validessa del métode antropomé-
tric, sino únicament valorar un deis possibles 
errors técnics, com és, la variabilitat entre diversos 
investigadors.^'^"""'^^'^'*'^^ Coneixer el coeficient de 
variado de cada parámetre, i del métode seguit en 
conjunt, és especialment important per poder rea­
litzar análisi comparatius en un mateix individu. 

Objectius 
L'objectiu principal d'aquest estudi es basa en 

quantificar la variabilitat, entre diversos investiga-
dors, del les diferents mesures necesaries per ob-
tenir la composició corporal. 

Material y métodes 
-Tallímetro, amb precisió 1 mm. 
- Salanga, amb precisió de 100 g. 
- Paquímetre (ACESA, Espanya) amb precisió de 

0.1 mm per mesurar els diámetres ossis. 
- Compás de plecs cutanis (HOLTAIN, Gran Bre-

tanya), amb precisió fins a 0.1 mm i amb una pre-
sió constant de 10 gr/mm^ 

- Cinta métrica flexible, model STANLEY (0.1 mm de 
precisió) per la medició deis perímetres musculars. 

- L'análisi estadístic, es fa mitjangant ordinador 
Hewlett-Packard. Es calcula per cada mesura el 
coeficient de variado deis tres valors correspo-
nents a cada subjecte. Posteriorment s'obté per 
cada mesura, la mitja i la desviado standard d'a-
quests coeficients de variació del grup avaluat. 

-Grup d'estudi: 41 subjectes (21 dones i 20 
homes), tots ells esportistes d'ait nivell competi-
cional. (Veure Taula 1). 

- Les determinacions inan estat efectuades per tres 
observadors, de forma independent. Els obser-

poral. ofrecen resultados muy dispares los unos de 
los otros.' • •• • • I Probabletnente. nuevas 
técnicas, como la resonancia nuclear magnética 
(RNM). ofrecen perspectivas mas positivas. 

Es bastante conocida la gran difusión que pre­
sentan los métodos antropométricos en nuestro 
país. Sus principales ventajas residen en la relativa 
facilidad y comodidad del método, en el bajo coste 
del material empleado y, en resumen, en la simpli 
cidad global, frente a otras técnicas más sofistica­
das. 

Por lo contrario, los principales defectos los 
encontramos en el hecho de ser un método de 
valoración indirecta, do fiabilidad dudosa y que uti­
liza fórmulas de carácter empírico y cierta comple­
jidad.' " ' '• • Con tal de paliar al máxi­
mo posible dichos defectos, de tal forma que los 
resultados sean más cuidadosos, precisos y útiles. 
es imprescindible realizar las medidas con la máxi­
ma rigurosidad, seguir protocolos correctamente 
diseñados, disponer de utillaje bien calibrado, y 
contar con personal experimentado en las técni­
cas de mediación. '•• " ' 

En este trabajo no pretendemos cuestionar, en 
ningún momento, la validez del método antropo­
métrico, sino únicamente valorar uno de los posi­
bles errores técnicos, como es la variabilidad entro 
varios investigadores. ' '• • Conocer el coe­
ficiente de variación de cada parámetro, y del 
método seguido en conjunto, es especialmente 
importante para poder realizar análisis comparati­
vos en un mismo individuo. 

Objetivos 
El objetivo principal de este estudio se basa en 

cuantificar la variabilidad, entre varios investigado­
res, de las diferentes medidas necesarias para ob­
tener la composición corporal. 

Material y métodos 
-Tallímetro. con precisión de 1 mm. 
- Balanza, con precisión de 100 g. 
- Paquimetro (ACESA. España) con precisión de 
0.1 mm para medir los diámetros óseos. 

- Compás de pliegues cutáneos (HOLTAIN. Gran 
Bretaña), con precisión hasta 0.1 mm y con una 
presión constante de 19 gr/mm-. 

- Cinta métrica flexible, modelo STANLEY (0.1 mm 
de precisión) para la medición de los perímetros 
iTiusculares. 

- El análisis estadístico, se ha realizado mediante 
ordenador Hewlett-Packard. Se calcula para ca­
da medida el coeficiente de variación de los tres 
valores correspondientes a cada sujeto. Poste­
riormente se obtiene, para cada medida, la me­
diana y la desviación estandard de estos coefi­
cientes de variación del grupo evaluado. 

-Grupo de estudio: 41 sujetos (21 mujeres y 20 
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EDAD (años) 

TALLA (cm) 

PESO (Kg) 

1 

MUJERES 
n = 21 

1 6 . 9 + 2 . 0 3 
( 1 5 - 2 2 ) 

1 7 4 . 5 + 9 . 7 
( 1 5 6 - 1 8 6 ) 

6 6 . 5 + 1 0 . 0 8 
( 5 5 - 9 0 ) I 

HOMBRES 

n=20 

2 0 . 5 + 3 . 0 S 
( 1 5 - 2 5 ) 

179 + 6 . 9 6 
( 1 6 2 - 1 9 0 ) 

7 8 . 0 6 + 2 0 . 1 
( 6 0 - 8 8 ) 

Taula 1 : Dades deis subjectes. 
Tabla 1: Datos de los sujetos. 

vadors están perfectament familiaritzats amb les 
técniques de mesura. 
- Per ai cálcul de la composició corporal hem utilit-

zat el métode de fraccionament en quatre com-
ponents del pea corporal (greig, muscular, ossi i 
residual). S'ha seguit el model descrit per De Ro­
se i Guimaraes, '̂̂ '''̂ '̂ '̂̂ ^ que es un deis mes difos-
sos en el nostre país. 

- Mesures efectuades: pes, talla, plecs cutánis 
(tríceps, subescapular, suprailíac, abdominal i 
panxell), diámetres ossis (biepicondili del hú-
mer, bicondili del fémur, biestiloldeo del radi) i 
perímetres musculars (brag i cama). El lloc de 

hombres), todos ellos deportistas de alto nivel 
competitivo (ver Tabla 1). 
- Las determinaciones han sido tomadas por tres 

observadores, de forma independiente. Los ob­
servadores están perfectamente familiarizados 
con las técnicas de mediación. 

- Para el cálculo de la composición corporal he­
mos utilizado el método de fraccionamiento en 
cuatro componentes (graso, muscular, óseo y 
residual). Se ha seguido el mpdelo descrito por 
De Rose y Guimaraes. ' •' '•'••• uno de los más 
difundidos en nuestro país. 

- Medidas efectuadas: peso, talla, pliegues cuta-

TRÍCEPS 

SUBESCAPULAR 

SUPRAILÍACO 

ABDOMINAL 

PANTORRILLA 

MUJERES 

X SD 

1 0 . 2 9 

1 0 . 3 7 

1 1 . 9 4 

1 2 . 6 1 

1 8 . 3 1 

5 . 2 

5 . 5 

7 . 2 

8 . 3 

9 . 1 

HOMBRES 

X SD 

1 0 . 1 3 

5 . 6 3 

1 2 . 3 5 

7 . 5 

1 2 . 8 8 

5 . 3 

3 . 2 

6 . 5 

7 . 8 

7 . 5 

Taula 2: Coeficient de variado deis plecs cutanis. 
Tabla 2: Coeficiente de variación de los pliegues cutáneos. 
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HUMERAL 

RADIAL 

FEMORAL 

MUJERES 

X SD 

2 . 7 1 

2 . 4 4 

3 . 8 5 

1 . 1 

1 . 6 
1 
1 

2 . 6 

HOMBRES 

X SD 

2 . 5 5 

1 . 3 5 

1 . 1 5 

1 . 5 

0 . 6 

0 . 7 

Taula 3: Coeficient de variació deis diámetres ossis. 
Tabla 3: Coeficiente de variación de los diámetros óseos. 

cada mesura ha estat previament estandaritzat.^ 
Hem determinat el coeficient de variació del pan-
xell, del diámetre del húmer, i deis perímetres mus-
culars ja que, si be no s'inclouen en les formules 
per calcular la composició corporal, si ho están en 
les del somatotipus. 

Resultáis 
A partir de les dades de cada observador, analit-

zem la mitja i la desviació standard deis coeficients 
de variació per cada mesura efectuada i de la com­
posició corporal resultant. 

Observant amb deteniment els resultats es po­
den fer diverses consideracions: 
- La variabilitat deis plecs cutanis en les dones 

presenta valora molt similars (al voltant del 
11%), excepte el del panxell, el qual ofereix un 
marge d'error de mesura mes important (Taula 2). 

- En els homes, de forma global, la variabilitat deis 
plecs cutanis es menor í amb índex menys uni-

neos (tríceps, subescapular. suprailíaco, abdomi­
nal y pantorhlla). diámetros óseos (biepicondileo 
del húmero, bicondileo del fémur, biestiloideo del 
radio) y perímetros musculares (brazo y pierna). 
El lugar de cada medición ha sido previamente 
estandarizado. • Hemos determinado el coeficiente 
de variación de la pantorhlla. del diámetro del 
húmero y de los perímetros musculares ya que, si 
bien no se incluyen en las fórmulas para calcular la 
composición corporal, si están en las del somatoti-
po. 

Resultados 
A partir de los datos de cada obsevador. analiza 

remos la media y la desviación estandard de los 
coeficientes de variación para cada medida efec­
tuada y de la composición corporal resultante. 

Observando con detenimiento los resultados se 
pueden hacer varias consideraciones: 
- La variabilidad de los pliegues cutáneos en las 

BRAZO 

PIERNA 

MUJERES 

X SD 

1 . 6 7 

1 . 5 3 

0 . 7 

0 . 9 

X 

1 . 8 5 

1 . 1 3 

HOMBRES 

SD 

1 

0 . 9 

Taula 4: Coeficient de variació deis perímetres musculars. 
Tabla 4: Coeficiente de variación de los perímetros musculares. 
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formes. El suprailíac i el del panxell son els que 
teñen mes variabilitat entre observadors, mentre 
que el subescapular i rabdominal son els que en 
presenten menys (Taula 2). 
- Les mesures deis diámetres ossis, tant en homes 

com en dones, teñen un coeficient de variació 
baix. Els índexs son lleugerament superiors per el 
diámetre femoral en les dones (Taula 3). 

- Els coeficients de variació deis perímetres mus-
culars mesurats, son molt baixos i sense diferen­
cies apreciables entre sexes (Taula 4). 

- A la Taula 5, es mostren la mitja i la desviació 
standard del coeficient de variació per cada com-
ponent corporal. 

Discussió 
El fet de que el coeficient de variació deis plecs 

cutanis sigui mes gran en les dones que en els 
homes, creiem que pot ser degut entre altres fac-
tors, al fet de que existeix en termes generáis, una 
definido muscular mes gran en els homes que fa-

mujeres presenta valores muy similares (alrede­
dor del 11%), excepto el de la pantorrila, que ofre­
ce un margen de error de medición más importante 
(Tabla 2). 
- En los hombres, de forma global, la variabilidad 

de los pliegues cutáneos es menor y con índices 
menos uniformes. El suprailíaco y el de la pan-
torrilla son los que tienen más variabilidad entre 
observadores, mientras que en el subescapular 
y el abdominal ésta es menor (Tabla 2). 

- Las medidas de los diámetros óseos, tanto en 
hombres como en mujeres, tienen un coeficiente 
de variación bajo. Los índices son levemente su­
periores para el diámetro femoral en las mujeres 
(Tabla 3). 

- Los coeficientes de variación de los perímetros 
musculares medidos, son muy bajos y sin dife­
rencias apreciables entre ambos sexos (Tabla 4). 

- En la Tabla 5. se muestran la media y la desvia­
ción estandard del coeficiente de variación para 
cada componente corporal. 

GRASO 

ÓSEO 

MUSCULAR 

MUJERES 

X SD 

4 . 3 3 

3 . 3 8 

1 . 9 6 

1 . 9 

1 . 8 

1 . 2 

HOMBRES 

X SD 

2 . 0 3 

1 . 2 3 

0 . 7 7 

1 . 6 

0 . 8 

0 . 4 

Taula 5: Coeficient de variació deis components corporals. 
Tabla 5: Coeficiente de variación de los componentes corporales. 

cilita la delimitado deis plecs cutanis, i per tant dis-
minueix el marge d'error. 

En comparado amb la resta de plecs cutanis, el 
del panxell es de llarg el que presenta una variabil-
tat mes gran. D'entrada, ens trobem amb una ma-
jor dificultat técnica de col-locació del lipómetre. 
D'altre banda, generalment el plec del panxell sol 
presentar valors absoluts petits entre els esportis-
tes, lo qual magnifica el possible error de medido. 

Els resultats trobats per nosaltres son bastant 
coincidents amb els d'altres autors. Per Womers-
ley, '̂ el subescapular en els homes i el subescapu­
lar i el tríceps en les dones, son els que presenten 
menor variabilitat, mentre que el suprailíac tant en 
homes com en dones, es deis que mes en teñen. 

Discusión 

La causa de que el coeficiente de variación de 
los pliegues cutáneos sea más grande en las muje­
res que en los hombres creemos que puede ser. 
entre otros factores, la existencia, en términos ge­
nerales, de una definición muscular más grande en 
los hombres que facilita la delimitación de los plie­
gues cutáneos, y por lo tanto disminuye el margen 
de error. 

En comparación con el resto de pliegues cutáne­
os, el de la pantorrilla es. de largo, el que presenta 
una variabilidad más grande. De entrada, nos en­
contramos con una mayor dificultat técnica en la 
colocación del lipómetro. Por otro lado, el pliegue 
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Housh/^ Jackson^" i Lohman^^ obtenen resultats 
molt simiiars amb petites diferencies. 

El fet de que les variacions de mesura de cada 
pleo no siguin sistemátiques entre els observadors, 
provoca que el coeficient de variació global peí per-
centatge de greig sigui bastant mes petit, i, que per 
tant Terror quedi forga minimitzat, tal i com assen-
yalen altres autors."-̂ '*'''̂ '̂ '̂̂ ^ 

Aixó mateix succeiex peí component ossi, que a 
mes a mes presenta coeficients de variació de ca­
da diámetre mes petits, especialment el del biesti-
loideo del radi. 

Conclusions 
1. La variabilitat deis plecs cutánis és mes gran 

que la de la resta de mesures (diámetres ossis i 
perímetres musculars), sen menor en els homes. 

2. La variabilitat del métode de composició corpo­
ral utilitzat és, globalment baixa, sempre i quan 
es sigui molt estríete en la metodología i els 
investigadors tinguin amplia experiencia en la 
técnica. 
A pesar de les limitacions que presenta el fet de 

ser un métode indirecte, creiem que és una bona 
eina de treball per fer seguiments periódics de la 
composició corporal deis esportistes. Seria desitja-
ble la estandarització deis llocs de mesura, del uti-
llatge, i de les equacions utilitzades per tal de fer 
mes comparables les dades obtingudes en diferents 
centres que realitzin valoracions antropométriques. 

de la pantorrilla suele presentar, generalmente, 
valores absolutos pequeños entre los deportistas, 
lo que hace mayor el posible error de medición. 

Los resultados que hemos encontrado son bas­
tante coincidentes con los de otros autores. Para 
Womersley. el subescapular en los hombros y el 
subescapular y el tríceps en las mujeres son los 
que presentan menor variabilidad, mientras que el 
suprailiaco. tanto en hombres como en mujeres, es 
de los que más variabilidad tiene. Housh. Jack-
son ' y Lohman obtienen resultados muy simila 
res con pequeñas diferencias. 

El hecho de que las variaciones de medida de 
cada pliegue no sean sistemáticas entre los obser­
vadores, provoca que el coeficiente de variación 
global para el porcentaje graso sea bastante más 
pequeño y que. por lo tanto, el error quede bastan­
te minimizado, tal y como señalan otros autores.-' 

Lo mismo sucede para el componente oseo, que 
además presenta coeficiente de variación más pe­
queños para cada diámetro, especialmente el del 
biestiloideo del radio. 

Conclusiones 
1.La variabilidad de los pliegues cutáneos es 

mayor que la del resto de medidas (diámetros 
óseos y perímetros musculares), siendo menor 
en los hombres. 

2. La variabilidad del método de composición cor­
poral utilizado es, globalmente. baja siempre y 
cuando seamos muy estrictos en la metodología 
y los investigadores tengan amplia experiencia 
en la técnica. 
A pesar de las limitaciones que presenta el 

hecho de ser un método indirecto, creemos que es 
una buena herramienta de trabajo para hacer se­
guimientos periódicos de la composición corporal 
de los deportistas. Sería deseable la estandariza­
ción de los lugares de medida, del utillaje, y de las 
ecuaciones utilizadas con el fin de hacer más com­
parables los datos obtenidos en diferentes centros 
que realicen valoraciones antrofjométricas. 
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