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Introdúcelo 
L'estudi del fraccionament del pes en diferente 

components ha originat nombroses investigacions, 
donat que el pes, com a variable única, no explica 
les modificacions que s'hi produeixen degut ais 
canvis d'alimentació, per malaltia o activitat espor
tiva 2.3.6,10,11,13,16 

Les modificacions que s'observen en els dife-
rents componnts del pes, sobretot pes greixós i 
pes mucuiar, teñen un interés especial en l'análisi i 
estudi morfológic deis esportistes, degut a la seva 
clara incidencia en el rendiment esportiu-^'"'^'^ 

Matiegka, el 1921, proposa un model tetracom-
partimental per a l'estudi del fraccionament del pes 
total en: pes ossi, muscular, greixós i residual. 
Behnke (1942) proposa una simplificado del méto
de anterior assumint que el pes total pot dividir-se 
en pes de greix i pes Iliure de greix. El 1980, Drink-
water i Ross,' basant-se en el model de Matiegka, 
introdueixen la utilització del Phantom en el frac
cionament antropométric del pes. Drinkwater, el 
1984,^ revisa el model de proporcionalitat del 
Phantom, amb un nou model geométric. Finalment 
Kerr, el 1988,^ dissenya un nou métode pentacom-
partimental (peí!, múscul, os, adipós i residual) i tor
na a utilitzar el métode del Phantom, nous algorit-
mes i té en compte els resultats obtinguts en la 
disécelo de cadávers. 

Introducción 
El estudio del fraccionamiento del peso en dife

rentes componentes ha originado numerosas in
vestigaciones ya que el peso como variable única 
no explica las modificaciones que en él se produ
cen por cambios en alimentación, enfermedad o 
actividad deportiva.̂ '̂ -^^ °̂' "•"• ̂ ^ 

Las modificaciones que se observan en los dife
rentes componentes del peso, sobretodo peso gra
so y peso muscular, tienen un especial interés en el 
análisis y estudio morfológico de los deportistas 
por su clara incidencia en el rendimiento depor-

Matiegka en 1921 propuso un modelo tetracom-
partimental para el estudio del fraccionamiento del 
peso total en: peso óseo, muscular, graso y resi
dual. Behnke (1942) propone una simplificación del 
método anterior asumiendo que el peso total pue
de ser dividido en peso de grasa y peso libre de 
grasa. En 1980 Drinkwater y Ross,' basándose en 
el modelo de Matiegka introducen la utilización del 
Phantom para el fraccionamiento antropométrico 
del peso. Drinkwater en 1984' realiza una revisión 
del modelo de proporcionalidad del Phantom con 
un nuevo modelo geométrico. Finalmente Kerr en 
1989^ diseña un nuevo método pentacompartimen-
tal (piel, músculo, hueso, adiposo y residual) vol
viendo a utilizar el modelo del Phantom, nuevos 
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Aquest treball es centra en el model de Kerr i es 
planteja els objectius següents: 

- Comprovar la precisió de la predícelo del métode 
de fraccionament del pes en 5 components, de 
D. Kerr,' en esportistes masculins. 

- Estudiar el fraccionament del pes corporal en 5 
components en esportistes masculins de catego
ría nacional i internacional. 

Material y métode 
S'han seguit les normes establertes peí Grup 

Espanyol de Cineantropometría (GREC) '̂̂ '̂*'̂ ^ en 
cada una de les mesures antropométriques estu-
diades: pes, talla, talla assegut, sis pieos cutanis 
(tríceps, subescapular, suprailíac, abdominal, cuixa 
anterior i medial de la cama), set perímetres (bra?, 
avantbrag, cuixa, cama, tórax, abdomen i cap), sis 
diámetres (biepicóndil de rhúmer, bicóndil del fé
mur, biacromial, biíliocrestal, transvers i ántero-
posterior del tórax. 

L'error técnic de medició deis antropometristes 
que intervenen en aquest treball es troba dins el 
rang acceptat peí métode antropométrica'̂ ^• '̂̂  

Han estat estudiats 102 esportistes masculins 
(basquetbol, ciclisme, hoquei sobre gel, fútbol, fút
bol sala i tennis) de nivell competitiu nacional i inter
nacional. 

El material antropométric utilitzat ha estat: báscu
la de precisió 100 grams, tallímetre amb precisió d'1 
mm, cinta métrica (R.C.H.), compás de pieos cuta
nis (Holtain), paquímetre (C.P.M.) i banc de 40 cm. 

Per estudiar el fraccionament del pes en cinc 
components (pell, múscul, os, adipós 1 residual) 
s'ha utilitzat el model proposat per Kerr (1988), la 
metodología del qual ha estat descrita a la biblio
grafía.' 

En el métode estadístic es presenta 
la mitjana i desviado estándard de les variables 

estudiades. L'estudi comparatiu entre les variables 
es realitza mitjangant l'análisi de la varianga (ANO-
VA). Es defineix l'equació que millor s'ajusta a la 
recta de regressió lineal, segons el model y=a+bx. 
S'estableix un nivell de significado de p < .05. 

Resultats i discussió 
Les característiques de la mostra (edat, pes i 

talla) queden reflectides a la Taula 1. Els jugadors 
de fútbol son els más grans i els tennistes els mes 
joves. Tal com era d'esperar els basquetbolistes 
son els más alts i pesats, essent els ciclistes els 
mes lleugers i els d'hoquei els de talla menor. 

Els resultats (mitjana i d.e.) de l'estudi del frac
cionament del pes en 5 components en valors 
absoluts (Kg) de la mostra total son de 4.0+.44 Kg 
de pell, 17.9±5.22 Kg de greix, 35.5±6.53 Kg mus
cular, 9.1+1.54 Kg residual i 8.9±1.38 Kg d'ossl. Els 

algoritmos y teniendo en cuenta los resultados de 
disección obtenidos en cadáveres. 

Este trabajo se centra en el modelo de Kerr y se 
plantea los siguientes objetivos: 

-Comprobar la precisión de la predicción del 
método de fraccionamiento del peso en 5 com
ponentes de D. Kerr' en deportistas masculinos. 

- Estudio del fraccionamiento del peso corpoial en 
5 componentes en deportistas masculinos de 
categoría nacional e internacional. 

Material y método 
Se han seguido las normas establecidas por 

Grupo Español do Cineantropometría (GREG)' • 
para cada una de las medidas antropométricas 

estudiadas: peso, talla, talla sentado, seis pliegues 
cutáneos (tríceps, subescapular. suprailíaco. abdo
minal, muslo anterior y medial de la pierna), siete 
perímetros (brazo, antebrazo, muslo, pierna, tórax, 
abdomen y cabeza), seis diámetros (biepicondileo 
de húmero, bicondíleo fémur, biacromial, biíliocres
tal. transverso y antero-posterior de tórax). 

El error técnico de medida de los antropometris-
tas que intervienen en esto trabajo está dentro del 
rango aceptado en el método antropométrico.' •• 

El estudio se ha realizado en 102 deportistas 
masculinos (baloncesto, ciclismo, hockey hielo, fút
bol, fútbol sala y tenis) de nivel competitivo nacio
nal e internacional. 

El material antropométrico utilizado ha sido: bás
cula de precisión 100 gramos, tallimetro con preci
sión de 1 mm. cinta métrica (R.C.H.). compás de 
pliegues cutáneos (Holtain), paquímetro (C.P.M.) y 
banco de 40 cm. 

Para el estudio del fraccionamiento del peso en 
cinco componentes (piel, músculo, hueso, adiposo 
y residual) se ha utilizado el modelo propuesto por 
Kerr (1988). cuya metodología está descrita en la 
bibliografía. 

En el método e.stadistico se presenta la media y 
desviación estándar de las variables estudiadas. El 
estudio comparativo entre las variables se realiza 
mediante el análisis de la varianza (ANOVA). Se 
define la ecuación que mejor se ajusta a la recta de 
regresión lineal según el modelo y=a-!-bx. Se esta
blece un nivel de significación para p •• 0.5. 

Resultados y discusión 
Las características de la muestra (edad, peso y 

talla) quedan reflejadas en Tabla 1. Los jugadores 
de fútbol son los de mayor edad y los tenistas los 
más jóvenes. Como era de esperar los baloncestis-
tas son los más altos y pesados, siendo los ciclistas 
los más ligeros y los de hockey los de menor talla. 

Los resultados (media y d.e.) del estudio del frac
cionamiento del peso en 5 componentes en valores 
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BALONCESTO 

HOCKEY 

FÚTBOL 

HIELO 

SALA 

CICLISMO 

TENIS 

FÚTBOL 

TOTAL 

EDAD 
(años) 

'x 

D.E 

"x" 

D.E. 

ir 
D.E. 

"x" 
3.E. 

X 

D.E. 

D.E. 

'x 

D.E. 

21.8 
2.61 

22.5 
3 .69 

23.2 
2.33 

22.3 
4.44 

20.4 
3.98 

23.9 
3.97 

22.5 
3.81 

PESO 
(Kg) 

91.7 
9.44 

73.6 
6.01 

70.2 
8.23 

67.0 
5.88 

67.8 
7.31 

77.2 
7.37 

75.2 
12.01 

TALLA 
(cm) 

197.4 
8.35 

173.9 
4 . 0 6 

175.8 
r . 8 5 

174.8 
6.28 

175.4 
4 .89 

179.3 
7.29 

180.4 
1 1.37 

n 

23 

15 

10 

25 

15 

14 

102 

Taula 1. Descripció de la mostra. Estadística, vegeu el text. 
Tabla 1. Descripción de la muestra. Estadística ver texto. 

resultats deis percentatges s'observen a la Figura 
1. Com era d'esperar trobem un component mus
cular elevat i baíx pes greixós, si el comparem amb 
la referencia del métode,^ obtinguda d'una població 
no esportista. 

Per esports els valors s'expressen en percentat
ges a la Taula 2. El nnenor pes de pell correspon ais 

absolutos (Kg) para la muestra total son de 4.0 ± 
.44 Kg de Piel, 17.9 + 5.22 Kg de Grasa, 35.5 ± 
6.53 Kg Muscular, 9.1 ±1.54 Kg Residual y 8.9 ± 
1.38 Kg e Óseo. Estos resultados en porcentajes 
se observan en Figura 1. Como era de esperar en
contramos un componente muscular elevado y 
bajo peso graso si lo comparamos con la referen-

BALONCESTO x 
DE 

HOCKEY HIELO x 
DE 

FÚTBOL SALA 

CICLISMO 

TENIS 

FÚTBOL 

X 
DE 

X 
DE 

X 
DE 

X 
DE 

PIEL GRASA MÚSCULO RESIDUAL OSEO 

5.1 
.36 

5.1 
.31 

5.5 
.37 

5.8 
.23 

5.6 
.50 

5.2 
.21 

25.3 
4.08 

26.2 
4.94 

22.7 
3.20 

20.2 
1.76 

25.7 
3.52 

22.4 
2.79 

46.3 
3.76 

45.5 
3.63 

47.5 
2.29 

48.8 
1.93 

45.2 
4.02 

48.6 
2.38 

11.9 
.74 

11.2 
1.37 

12.2 
.59 

12.6 
1.03 

11.8 
.78 

12.2 
.60 

11.3 
.85 

11.9 
.87 

12.1 
1.19 

12.7 
.77 

11.6 
1.31 

11.6 
.90 

Taula 2. Composlció corporal en percentatges. 
Tabla 2. Composición Corporal en porcentajes. 
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Graso 
24% 

Muscular 
47% 

Oseo 
12% 

Residual 
12% 

Figura 1. Composició corporal. Mostra total {n=102). 
Figura 1. Composición Corporal. Muestra (n=102). 

jugadors de basquetbol i hoquei sobre gel, amb 
diferencies significatives amb la resta de grups. Els 
de menor pes de greix son els ciclistes, amb dife
rencia significativa amb els jugadors de basquet
bol, hoquei i tennis. Quant a pes muscular, residual 
i ossi, els ciclistes presenten els valors mes alts 
amb diferencies significatives en aquests pesos 

cia del método.' obtenida en una población no 
deportista. 

Por deportes los valores se expresan en porcen
tajes en Tabla 2. El menor peso de piel correspon
de a los jugadores de baloncesto y hockey hielo 
con diferencias significativas con el resto de los 
grupos. Los de menor peso de grasa son los ciclis-

BALONCESTO 

HOCKEY HIELO 

FÚTBOL SALA 

CICLISMO 

TENIS 

FÚTBOL 

TOTAL 

ERROR 
Kg 

X DE 

ERROR 
% 

X DE 

.6 

2.6 

.3 

-1 .8 

.2 

1.5 

.31 

3.10 

2.35 

2.72 

1.88 

.89 

1.61 

2.86 

.53 

3.4 

.28 

- 2 . 6 2 

- . 04 

1.9 

.23 

3.32 

3.09 

3.79 

2.81 

4.19 

2.03 

2.03 

Taula 3. Error en la predicólo (P. Calculat - P. Real). 
Tabla 3. Error en la predicción (P. Calculado - P. Real 

-280- APUNTS- 1994-Vol. XXXI 



n 

954 

102 

ERROR 
0 / 

_ / 
X 

1.8 

.23 

0 

DE 

5.4 

3.78 

r 

0.987 

0.979 

SEE 

3.23 

2.73 

Kerr 1988 

Est. actual 

Taula 4. Estadístics regressió lineal. 
Tabla 4. Estadísticos regresión lineal. 

BALONCESTO 

HOCKEY HIELO 

FÚTBOL SALA 

CICLISMO 

TENIS 

FÚTBOL 

Taula 5. Precisió de la predícelo del pes com a suma de 5 components. 
Tabla 5. Precisión de la predicción del peso como la suma de 5 componentes. 

n 

23 

15 

10 

25 

15 

14 

r 

.968 

.961 

.932 

.947 

.967 

.979 

SEE 

2.92 

2.20 

2.82 

1.85 

2.52 

1.72 

R̂  

93.7 

92.4 

86.9 

89.7 

93.6 

95.8 

amb jugadors de tennis, hoquei i basquetbol, res-
pectivament. 

L'error observat entre el pes calcuiat i el pes real 
es mostra a la Taula 3. En la mostra total hi ha una 
sobreestimado de 0.31 Kg. Aquests resultats mos-
tren una tendencia diferent a l'estudi de cadávers 
de Brussel-les,^ en qué la diferencia entre el pes 
calcuiat i i'obtingut és de =1.3 Kg. No obstant aixó, 
en el treball realitzat per Cárter en el MOGAP (citat 
per Kerr, 1988) els resultats de 308 esportistes 
Olimpios son similars (0.3 Kg) ais obtinguts en 
aquest treball. Cal subratllar, pero, que malgrat la 
bona relació entre pes calcuiat i pes real de la mos
tra total, s'han trobat en alguns casos, diferencies 
amb valors extrems de -6.25 a 7.62 Kg. 

Per esports s'observa una sobrevaloració en el 
pes calcuiat en tots els esports menys en el ciclis-
me (Figura 2). La major sobrevaloració correspon 

tas con diferencia significativa con jugadores de 
baloncesto, hockey y tenis. En peso muscular, resi
dual y óseo los ciclistas presentan los valores más 
altos con diferencias significativas en estos pesos 
con jugadores de tenis, hockey y baloncesto res
pectivamente. 

El error observado entre el peso calculado y el 
peso real se observa en Tabla 3. Para la muestra 
total hay una sobreestimación de 0.31 Kg. Estos 
resultados muestran una tendencia diferente al 
estudio de cadáveres de Bruselas^ donde la dife
rencia entre peso calculado y obtenido es de -1.3 
Kg. Sin embargo en el trabajo realizado por Cárter 
en el MOGAP (citado por Kerr, 1988) los resultados 
en 308 deportistas olímpicos son similares (0,3 Kg) 
a los obtenidos en este trabajo. No obstante hay 
que destacar que a pesar de esta buena relación 
entre peso calculado y peso real para la muestra 
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100 

BALONCESTO HOCKEY FÚTBOL CICLISMO TENIS 

HIELO SALA 
FÚTBOL 

PESO REAL i PESO CALCULADO 

Figura 2. Pes real, Pes calculat. 
Figura 2. Peso real, Peso calculado. 

1 2 0 

1 0 0 

PESO REAL (Kg) 

40 60 80 100 
PESO CALCULADO (Kg) 

f Figura 3.- Regresión U n e a l Peso real-Peso ca lcu lado . 

Figura 3. Regressió lineal. Pes real. Pes calculat. 
Figura 3. Regresión lineal. Pesa real. Peso calculado. 

ais jugadora d'hoquei. La diferencia que observem 
en els ciclistes (-1.8 Kg) és lleugerament superior a 
la presentada per IVlittleman i col., 1986 (citat per 
Kerr, 1988). 

A la Taula 4 s'observen els estadístics de la pre-
cisió de la predicció del pes de la mostraa totral. 
Els autors del métode suggereixen que el coefi-
cient de correlació ha de ser superior a 0.95 i el 
percentatge de Terror estándard estimat, inferior al 

total, se han encontrado en algunos casos, diferon-
cías con valores extremos de -6.25 a 7.62 Kg. 

Por deportes se observa una sobrevaloración en 
el peso calculado en todos los deportes nnenos en 
ciclismo (Figura 2). La mayor sobrevaloración cor
responde a los jugadores de hockey. La diferencia 
que observamos en los ciclistas (-1.8 Kg) es ligera
mente superior a la presentada por Mittioman y col. 
1986 (citada por Kerr. 1988). 
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5% per poder predir amb exactitud el pes calculat. 
El coeficient de correlació obtingut en aquest tre-
ball de 0.979 i Terror estándard estimat de 2.73, 
compleixen els requlsits esmentats anteriorment, 
essent aquest valors similars ais esmentats per 
Kerr (1988). A la Figura 3 s'cbserva la corres
pondencia entre la regressió lineal entre el pes real 
i el calculat. 

Per esport (Taula 5) els millors estadístics 
corresponen ais futbolistes (r=0.979, SEE=1.73), 
essent els jugadors de fútbol sala els que presente 
un coeficiente de correlació mes baix (r=0.932, 
SEE-2.82). 

Conclusions 
1. En aquest treball la precisió de la predicció del 

pes com a suma de 5 components, proposada 
per Kerr, és correcta, com a métode de treball 
amb grups amb estadístics similars ais referits a 
la bibliografía. 

2. Aixó no obstant, cal destacar que en determináis 
casos trobem diferencies entre pes calculat i pes 
real de -6.26 a 7.62 Kg, cosa que suggereix un 
tractament molt acurat en l'análisi individual deis 
resultats. 

En Tabla 4 se observan los estadísticos de la pre
cisión de la predicción del peso para la muestra 
total. Los autores del método sugieren que ei coefi
ciente de correlación debe ser superior a 0.95 y el 
porcentaje del error estándar estimado inferior al 5% 
para poder predecir con exactitud el peso calculado. 
El coeficiente de correlación obtenido en este traba
jo de 0.979 y el error estándar estimado de 2.73, 
cumplen ios requisitos mencionados anteriormente, 
siendo estos valores similares a los referidos por 
Kerr (1988). En Figura 3 se observa el buen ajuste de 
la regresión lineal entre peso real y calculado. 

Por deportes (Tabla 5) los mejores estadísticos 
corresponden a los futbolistas (r=0.979, SEE=1.73), 
siendo los jugadores de fútbol sala los que presen
tan un coeficiente de correlación más bajo 
(r-0.932, SEE=2.82). 

Conclusiones 

1. En ese trabajo la precisión de la predicción del 
peso como la suma de 5 componentes propues
ta por Kerr, es correcta como método de trabajo 
en grupos con estadísticos similares a los referi
dos en la bibliografía. 

2. Sin embargo, hay que destacar que en determi
nados casos encontramos diferencias entre pe
so calculado y peso real de -6.26 a 7.62 Kg, lo 
que sugiere un tratamiento muy cuidadoso en el 
análisis individual de los resultados. 
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