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Evaluacion del estado nutricional.
Composicion corporal.

Destino de los nutrientes en el organismo

CB = Angeles Carbajal Azcona - carbajal@ucm.es
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Composicion Corporal

Cuantificar las reservas corporales = determinan las
necesidades nutricionales

La proteina, el calcio, ... que comemos, éa dénde van?
Exceso de energia sobre lo gastado, ¢a donde va?

“El organismo es producto

- . . s ”
de su propia nutricion "Dime lo que comes y te diré quién eres”
(Grande y Keys, 1987) “Fisiologia del gusto” (1825)
Anthelme Brillat-Savarin (1755-1826).
Gastronomo francés

Valorar: estado nutricional, crecimiento, desarrollo,
homeostasis del agua, situaciones de enfermedad
(malnutricidn, obesidad, osteoporosis, ..)
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Composicién corporal

1) Laincidencia de diversas enfermedades puede estar relacionada con el
modelo antropométrico (distribucion de la grasa, talla, ...) (ej. ECV, HTA, DM2,
cancer de mama, endometrio, colon, ...).

2) Las caracteristicas antropométricas estan relacionadas con la ingesta y
metabolismo energéticos, eficacia metabdlica, actividad fisica, .... Ej. IMC
puede estar relacionado con la composicion en macronutrientes de la dieta y
con la energia total ingerida.

3) La CC es importante a lo largo de toda la vida: exposicién presente o pasada.

http://epic.iarc. y.php
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The causal chain explains the risk factor approach for
surveillance of non communicable diseases

The WHO STEPwise approach to Surveillance of noncommunicable diseases (STEPS)

http://www.who.int/ncd_surveillance/en/steps framework dec03.pdf

Physiological
risk factors

Disease
outcomes

Behavioral
risk factors

*Blood pressure
«Cholesterol
*Blood glucose

«Tobacco
«Alcohol
«Physical inactivity

«Nutrition, ...
causas

«Exceso de grasa

Multiples
consecuencias

«Cancer, ...

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

Valoracion de la composiciéon corporal
en epidemiologia nutricional

[ Epidemiologia nutricional |

Exposicion / \' Efecto

Triple papel:
1. Como medida indirecta del estado nutricional, de la exposicién
actual y pasada (exposure).
2. Como medida del efecto (outcome), del estado nutricional, de la
enfermedad, del riesgo.
3. Busqueda del mejor marcador predictor de enfermedad crénica (EC)
(ej. caracterizacién del fenotipo de EC, de obesidad) para:
* Estudiar su relacién con la salud
* Identificar grupos de riesgo
* |dentificar puntos de corte.
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Un poco de historia
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Hombre de Vitruvio
(“Canon de las proporciones humanas”)
1492. Leonardo da Vinci
34,2 x 24,5 cm. Galeria de la Academia de Venecia

Razén “Aurea”, Canon de perfeccién
Redescubrimiento de las proporciones matematicas
del cuerpo humano = uno de los mayores logros
del Renacimiento
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Un poco de historia
Alemania
1850s: Justus von Liebig (1803-1873)
* Demostro que el cuerpo humano contiene muchas de las sustancias que hay en los
alimentos.
* “Los liquidos del organismo tienen mas Na y menos K que los tejidos”
Adolf Magnus-Levy (1865-1955)
1906. Concepto de Masa libre de grasa (MLG)
En él se basan diversas técnicas modernas de determinacién de composicién corporal.
Ludwig Feuerbach (1804-1872), filésofo, antropoélogo
Los individuos y sus mentes no son mas que productos de su entorno;
'der Mensch ist was er ist' (el hombre es lo que come) y reclama mejores alimentos para
mejorar a la especie humana.
http://es.encarta.msn.com/text 761567631 _1/Ludwig_Feuerbach.html
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
8

http://www.ucm.es/nutricioncarbajal/ 4


https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
http://es.encarta.msn.com/text_761567631__1/Ludwig_Feuerbach.html
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

A. Carbajal. F. Farmacia. UCM

Justus von Liebig (Darmstadt, 1803 - Munich, 1873)
En su tratado: “La quimica orgdnica en sus aplicaciones a la fisiologia y la
patologia” (1842) aparece por primera vez la palabra “Metabolismo”
(Stoffwechsel)

Early drawing of Liebig's chemistry lab at the University of Giessen
http://www.liebig-museum.de/
http://www.sportsci.org/news/history/liebig/liebig.html
http://www.nndb.com/people/875/000100575/

JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT
GIESSEN
Faculty - Agricultural Sciences, Nutritional Sciences and
Environmental Management
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Establece 5 hechos:

- El carbono y el hidrégeno que se oxidan en el organismo durante el proceso
respiratorio proceden de los tres componentes organicos fundamentales de la materia
viva: hidratos de carbono, grasas y proteinas. “principios inmediatos”

- La energia producida en el organismo es consecuencia de la oxidacién de estos
componentes contenidos en los alimentos.

- Las oxidaciones tienen lugar en todo el organismo, en todas las células.

- Todos los tejidos del cuerpo estan formados por proteinas, grasas e hidratos de
carbono y, por tanto, la leche humana también estaba compuesta por idénticos
componentes.

- Clasifica los alimentos en dos grupos:
o Alimentos respiratorios, combustibles para suministrar energia (alimentos NO
nitrogenados).
o Alimentos plasticos, para formar parte de las propias estructuras corporales
(alimentos nitrogenados).

Importancia de la proteina en el crecimiento de plantas, animales y humanos.

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

10

http://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

01/02/2022


http://www.sportsci.org/news/history/liebig/liebig.html
http://www.nndb.com/people/875/000100575/
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

A. Carbajal. F. Farmacia. UCM 01/02/2022

1865, fundé la “Compaifiia Liebig de Extracto de Carne”,
aplicando un procedimiento de su invencion para
preparar extractos carnicos.

1869, se comercializa en EEUU "el alimento soluble del
Bardn von Liebig": sustituto de la leche materna.

LEBIG TONPANYS”
EXT!

'‘RACT OF MEAT.

Ry ]
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LAJ Quetelet (1796-1874)
(astrénomo y matematico belga)
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indice de Quetelet

SUR LHONME

peso (kg) / talla? (m) ‘ S -

ESSALDE 1 sociLL

Quizas el primer investigador en analizar las

mediciones humanas de forma estadistica

Carter JEL, & Heath BH (1990). Somatotyping - Development and
Applications. Cambridge: Cambridge University Press

PARIS,

Sur ’homme et le développement de ses facultés. Essai d’une physique sociale, Quetelet, 1835
https://archive.org/details/surlhommeetled00quet
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k81570d.pdf
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1953. Keys y Brozek: densitometria
Fidanza, Keys, Anderson: densidad de la grasa = 0.90 g/cm?

1963. Brozek, Grande, Anderson y Keys: desarrollan el modelo bicompartimental
1972. Keys y col. Nuevo nombre: IMC

1992-actualidad

DEXA (Absorciometria con rayos X de doble energia)
BIA (Andlisis de bioimpedancia eléctrica)
Pletismdgrafo de desplazamiento de aire (Bod Pod)
Tomografia computarizada de cortes multiples

Figure 1. Schema of progress in body composition principles and techniques during the last century and a half
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Métodos de estudio de la composicion corporal

» Directos:
» Analisis quimico de la carcasa
» Activacién de neutrones in vivo
» Indirectos:
» Densitometria: Hidrodensitometria
* Dilucién isotépica o quimica
« Contaje de K0
» Activacion de neutrones
» Técnicas visuales (TC, RM, ...)
 DEXA (Absorciometria con rayos X de doble energia), ......
» Doblemente indirectos (ej. estimar grasa a partir de densidad y férmulas).
» Antropometria (IMC, pliegues, ...)
» Determinacion de metabolitos (excrecidén de Creatinina)
 BIA, ...

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Meétodo directo: analisis de cadaveres

Schwann, 1843

Widdowson y Forbes, 1940s — 1950s

“Hombre de Minnesota”
Composicidn corporal (%)
(3 cadaveres, sexo masculino, 35 afios, peso = 65.4 kg)

(Keys y Brozeck, 1953; Brozek, Grande, Anderson y Keys, 1963)
MLG: masa libre de grasa; MC: masa celular

“Referencia” MLG MC
Agua 62.4% 73.8% 72.7%
Proteina 16.4 19.4 25.7
Grasa 15.3 - -
Mineral dseo 4.8 5.6 -
Otros minerales 1.1 1.2 1.6
% peso total 100 84.7 63.9
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Métodos indirectos: compartimentacion del cuerpo

O Peso, talla, ...

5 Other
Glucdgeno, P
il olidos
>35> llieElss Extracelulares
98% peso: Blood
0,C,H, N, Ca,P Other Liquido -~
Other Protein Extracelular

(=95% agua) Adipose
Hydrogen Lipid Tissue

Carbon Cell Skeletal

Mass Muscle
Water Level V
Oxygen Level IV (Whole body)
I Level Il Tissue - System)
(Cellular)
| Level Il Combustibles

Level | (Molecular) Modelo Il, molecular o

metabdlicos disponibles
. Tetra-compartimental
(Atomic)

Peso = MG + agua + proteina + minerales

Wang y col., The five-level model: a new approach to organizing body-composition research. Am J Clin Nutr. 1992 Jul;56(1):19-28.
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Composicion corporal a nivel molecular
(hombre de referencia, 70 kg)

Cantidad Cantidad
(kg) (% Peso)
Agua - Extracelular 18 26
- Intracelular 24 34
Lipidos - Esenciales 1.5 2.1
- No esenciales 12 17
Proteina 10.1 14.4
Minerales 3.7 5.3
HdeC 0.5 0.6
Total 69.8 99.4

(Gibney, 2002; Deurenberg y Roubenoff, 2002)

¢Cual es la reserva energética de esta persona?

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Composicion corporal a nivel tisular
(hombre de referencia, 70 kg)
kg %o peso corporal
Musculo 28 40
Tejido adiposo 15 21.4
Sangre 5.5 7.9
Hueso 5 7.1
Piel 2.6 3.7
Higado 1.8 2.6
Total 57.9 82.7
(Gibney, 2002; Deurenberg y Roubenoff, 2002)
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Métodos indirectos: conceptos y reglas

1) Relacion entre compartimentos
Tej. adiposo > adipocitos > lipidos = carbono (77%)

Tejido adiposo = 80-87% de lipidos
1 adipocito = 0,4-0,6 mg de grasa
1 adipocito subcutédneo = 1,2 mg de grasa

(Oriay col., 2002)
http:,

‘www.cfnavarra.es/salud/anales/textos/vol25/sup1/pdf/26s108.pdf

Wishnofsky M. Caloric Equivalents of Gained or Lost Weight Am J Clin Nutr 1958 6: 5 542-546.
http:,

ajcn.nutrition.org/content/6/5/542.full.pdf+html

Conceptos y reglas: Importantes en el desarrollo de técnicas de valoracion de CC

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Métodos indirectos: compartimentacion del cuerpo
O
Glucégeno, P Other
>35> q | 6lidos
98% peso: (UEELE Extracelulares BlOOd
0,C,H, N, Ca, P Other Liquido Bone
Other Protein Extracelular :
(=95% agua) AdlpO%
Hydrogen Lipid Tissue A
80-87%
cell Skeletal
Mass Muscle
Water e N Level V
(adipoci
Oxygen . ! Level IV (Whole body)
I Level Il Tissue - System)
| Level I (Cellular)
Molecular
Level | ( )
(Atomic) | Cambios en 1 compartimento = cambios en el resto
Wang y col., The five-level model: a new approach to organizing body-composition research. Am J Clin Nutr. 1992 Jul;56(1):19-28.
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Métodos indirectos: conceptos y reglas

2) Composicion corporal y relaciones bastante constantes
- En cada persona
- Entre personas
Tej. adiposo = 80-87% lipidos
77% de grasa es C
16% de proteina es N

Midiendo 1 componente - estimar otros

3) Densidad conocida y constante
- Masa grasa: 0,9 g/cc

- Masa libre de grasa: 1,1 g/cc === Mésariable: Nifios: 1,08 g/mL
! ¢ Cantidad de masa 6ésea  Adultos: 1,1 g/mL
¢ Hidratacién Tejido muscular: 1,0643 g/mL

(Oria y col., 2002)

4) El agua corporal “solo” se encuentra en la MLG
y su grado de hidratacion es de 73%

’ Conceptos y reglas: Importantes en el desarrollo de técnicas de valoracion de CC

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Métodos de estudio de la composicién corporal
Se basan en el modelo
. bicompatimental
» Indirectos:
» Densitometria: Hidrodensitometria
* Dilucién isotépica o quimica
« Contaje de K0
» Activacion de neutrones
» Técnicas visuales (TC, RM, ...)
 DEXA (Absorciometria con rayos X de doble energia), ......
» Doblemente indirectos (ej. estimar grasa a partir de densidad y férmulas).
» Antropometria (IMC, pliegues, ...)
» Determinacion de metabolitos (excrecidén de Creatinina)
 BIA, ...
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Conductancia
eléctrica
Biocimpedancia Eléctrica

*Conductividad Eléctrica
Total (TOBEC)

Antropometria

Interactancia
+Pliegues Corporales infrarroja

*Circunferencias

Composicion Corporal

Analisis de imagen
«Absorciometria Dual de Densitométricos
Rayos X (DeXA) *Densitometria
*Tomografia Axial Hidrostatica
computerizada (TAC) «Pletismografia por
*Resonancia Magnético desplazamiento de aire
Nuclear (RMN)

Isotépicos

+Agua Corporal Total
«Potasio Corporal Total

Santiago Navas. Métodos de composicion corporal. Técnicas de valoracidn nutricional integral. Nutricion personalizada, genes y salud. Universidad de Navarra
https://es.scribd.com/document/306384859/1-2-Composicion-Corporal

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Modelo bicompartimental ez o, 1562

- a MLG: Heterogéneo
Tejido Masa libre de grasa (MLG) el oI
adiposo (79%) Requerimientos de energia y nutrientes
' = (Masa magra)
(+variable) Mdsculo Hueso Agua MLG + 2-3% grasa esencial
(80% grasa extracelular (SNC, membranas celulares, ..)
18% agua
2% proteina) Otros

(21%) (40%) (14%) (25%)

- Grasa subcutanea

- Grasa interna (visceral + no visceral)

Funciones:

- Grasa esencial (3% en hombres y 12-15% en mujeres)
- Grasa de almacenamiento

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Lean body mass is considered to be the body component that is not adipose
and is, therefore, more metabolically active. Lean body mass is, of course,
extremely heterogeneous as it includes bone, muscle, extracellular water,

nervous tissue, various organs, and all cells other than adipocytes. If the

lean body mass (weight) is known, the adipose component can be calculated
as the difference between the lean and total body mass.

These compartments correspond closely, but not exactly, to adipose and
lean body mass for the reasons noted previously. The distinction, however,
does not appear to be of major practical importance as lipid comprises only

about 2% of the lean body mass (Sheng and Huggins, 1979).

NUTRITIONAL

(Willett, 2012 - Nutritional Epidemiology) EPIDEMI0LOGY

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Principales funciones del tejido adiposo:

* Almacenamiento de energia, Reserva energética,

* Amortiguacidn-proteccién dsea,

* Aislamiento térmico,

* Endocrinas (funcién inmune, regulacién de la ingesta y gasto
energético, funcién vascular, ...)

* Fuente de células madre adultas
(Moreno y col., 2002; Vazquez-Vela y col., 2008; Pérez y col., 2010)

Reflexiona sobre:
= Tejido adiposo, conquista evolutiva
= Tejido adiposo subcutaneo y visceral ¢Qué significa?
» Tejido adiposo blanco y marrén = Thrifty genotype
* Adipogénesis = Thrifty phenotype

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Compartimentos:

= Genética

= Edad

= Género

= Actividad fisica

= Situacidn fisioldgica (ej. Gestacion)
= Hormonas (ej. Menopausia)

" Ingesta de energia y reservas corporales

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madri

d. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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60 Edad y género
Ejercicio, gestacion
501
Hombres
_________________ (Max: 100 kg)
40 =
=2 -
3 e Mujeres
~ s
% 30 (Max: 70 kg)
o Muj =~ 25-309
] jeres (= 25-30%)
S P et
- - Hombres (= 15-20%
20 - Grasa
P Agua, en MLG (73%)
P (grasa, 15%):
10 * J6venes >
LY * Hombres >
0 * Delgados >
T T T T T T T 5
0 10 20 30 40 50 60 70 [70-75%alnacer
64% Hombres
(Forbes, 1987) AGE (years) 54% Mujeres
FIGURE 49-4. Average values for lean body mass (LBM) and o
fat in child and adult. Males, solid lines; females, broken lines. 40% persona obesa
(Data from Forbes, G.B.. Human Body Composition: Growth,
Aging, Nutrition, and Activity. New York, Springer-Verlag,
1987.)
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Composicion corporal
(Shils y col., 1994)

Neonato Chico, Chica, Adulto
10 afios 10 anos

Peso (kg) 3.4 31 32 70
MLG (kg) 2.9 27 26 55
(%) 85 87 81 79
Grasa (kg) 0.5 4 6 15
(%) 15 13 19 21

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Distribucion de £rasa (género, edad, estado nutricional, hormonas, genes, sedentarismo, ...)

Grasa abdominal:

= Subcutdnea
= Intra-abdominal:
* Retro-peritoneal (25%)
* Visceral o intra-peritoneal (75%):
o A triglicéridos
*« ANLDL
* ANPCR
+ WV HDL
* A riesgo de diabetes 2
* A\ riesgo sindrome metabdlico, ECV, HTA, cancer, ......

FEAR APPLE
higs Fa

_ 300
é ‘ H 250
g
g 20
(SEEDO, 1996, 2000; OMS, 1998) Valores de referencia Eé -
Circunf cintura / Circunf cadera Hombres Mujeres 8
Riesgo aumentado >1 >0.85 1%
Riesgo muy aumentado >0.90 50
Circunferencia cintura (cm) .
Riesgo aumentado| > 102 cm > 88 cm ° ] 2 e e
Waist circumference (cm)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Visceral Fat Compared to SBC
or RTP Fat for Disease Risk

Lowest Risk Moderate Risk Highest Risk

Subcutaneous (SBC) - Retroperitoneal (RTP) — Visceral (VSC) fat

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbaijal
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CENTRAL ILLUSTRATION: Metabolically Healthy Obese and Incident Car-
diovascular Disease
Normal Weight Obese
Metabolically Healthy Metabolically Healthy
+ BMI 18.50-24.99 kg/m* + BMI 230.00 kg/m*
« No Dyslipidemia + No Dyslipidemia
« No Hypertension + No Hypertension
+ No Type 2 Diabetes + No Type 2 Diabetes
Cardiovascular Disease
49% Increased Risk of 7% Increased Risk of 96% Increased Risk of
Coronary Heart Disease Cerebrovascular Disease Heart Failure
Caleyachetty, R. et al. J Am Coll Cardiol. 2017;70(12):1429-37.
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Obesidad y grasa visceral asociadas con:

O Resistencia a la insulina O Alteraciones psicosociales

O Diabetes mellitus o Apnea del suefio

O Hipertension o Osteoartritis

o Dislipemia

o Enfermedad coronaria ’ Asociadas con incremento de masa grasa ‘
o Enf. cerebrovascular (stroke)

O Alteraciones vesicula biliar e b

2 .
adsoce e
»

O Alteraciones hepaticas el ) i
o Algunos tipos de cancer
o Cambios endocrinos

t

Asociadas con un incremento en la actividad [
metabolica (secrecion) de adipocitos

.
Normal adipose tissue ————>p Enlarged adipose tissue

>1.900 mill. people (>18 y) overweight
of whom 500 mill. obese

ntJ Mol Sci. 2014 Apr; 15(4): 6184-6223

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Ingesta de energia

Tedricamente:

Tejido adiposo: = 7 kcallg
MLG: = 1.1 kcallg

Déficit de 700 kcal:

- Obeso: =100 g de grasa
- Delgado: = 700 g de MLG

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Métodos de estudio de la composicién corporal

Se basan en el modelo
bicompatimental

» Indirectos: Caros
» Densitometria: Hidrodensitometria | Molestos para el encuestado
. DI S, . t, . s . Laboriosos
llucion 1so Oplca 0 QUImlca Equipos y personal muy especializado
+ Contaje de K40 - Uso limitado en epidemiologia

» Activacion de neutrones

+ Técnicas visuales (TC, RM, ...)

« DEXA (Absorciometria con rayos X de doble energia), ......
» Doblemente indirectos (ej. estimar grasa a partir de densidad y férmulas).

» Antropometria (IMC, pliegues, ...)

» Determinacion de metabolitos (excrecién de Creatinina)

* BIA, ...
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
35
Modelo bicompartimental ez o, 1562
Tejido Masa libre de grasa
adiposo (79%)
(+variable) Musculo Hueso Agua
(80% grasa extracelular
18% agua
2% proteina) Otros
(21%) (40%) (14%) (25%)
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Hidrodensitometria

Medir la densidad total del cuerpo y estimar las proporciones de
grasay MLG de densidad conocida M-

Alta relacién entre la densidad y la masa grasa
19) Pesar al sujeto en el aire (Peso real: Pr)
29) Pesar al sujeto en el agua (Pa)

39) Calcular la densidad corporal

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction o display.

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Hidrodensitometria
Medir la densidad total del cuerpo y estimar las proporciones de
grasay MLG de densidad conocida

Alta relacién entre la densidad y la masa grasa

19) Pesar al sujeto en el aire (Peso real: Pr)

29) Pesar al sujeto en el agua (Pa)

39) Calcular la densidad corporal
Pr =75 kg (aire) ‘
Pa = 3 kg (agua) ‘ Vol. corporal aparente = peso agua desplazada - Pr — Pa = 72.000 cm?
densidad = masa/ volumen | | dy = 75.000 g/ 72.000 cm? = 1,0416 g/cm3
Se asume que:
- dgrasa=0,90 g/cm?
- dmagra=1,10 g/cm?3
Siri (1956) Brozek y col. (1963)
% grasa = 495/ D; — 450 = 25,2% % grasa = 457/ Dy — 414 = 24,7%
Grasa = %grasa/100 * peso = 19 kg
MLG = peso — grasa = 56 kg

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Valores de referencia de grasa corporal (%)
(SEEDO, 1996, 2000; OMS, 1998)

Grasa corporal (%)
Normopeso
Sobrepeso

Obesidad

Hombres
12-20
21 - 25

> 25

Mujeres
20 -30
31-33

> 33

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Reglas:

Técnicas de dilucién
Determinacion de agua corporal total

1) El agua se distribuye “so6lo” en la MLG
2) La hidratacion de la MLG es del 73%
3) La MLG es relativamente constante entre individuos

MLG = agua total / 0,73
Grasa = peso - MLG

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Técnicas de dilucién
Determinacion de agua corporal total

Sustancia:
Administracion oral o IV
Inocua
Distribucion:
- Sélo en agua corporal
- Homogénea
- Rapida
Hasta el momento de equilibrio, ni el agua, ni el
marcador, se metabolizan

Deuterio (2H)
Tritio (3H)
n 180

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Masa magra (MM)
Puede estimarse a partir del K corporal total:
= EI K se encuentra fundamentalmente en la masa magra
= Su concentracion es conocida y constante
=  Mujeres: 2,2 — 2,5 g/kg de MM
= Hombres: 2,4 — 2,7 g/kg de MM
= Se miden las radiaciones del is6topo “°K - 0,012% del K total
= Contador de K (Espectrometria de rayos gamma)
= Personal entrenado
=  Problema:
= 20% del tejido adiposo no es grasa y tiene K
= K varia con hidratacion, edad, genero
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
42
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Masa Osea
12-15% peso
18% MLG
50% agua — 50% proteina + minerales

Absorciometria (SPA, DPA, DEXA)
(contenido de minerales es proporcional
a la cantidad de energia absorbida)

SPA: Absorciometria de fotones de energia Unica
DPA : Absorciometria de fotones de doble energia
DEXA : Absorciometria de rayos X de doble energia

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Métodos de estudio de la composicién corporal
Se basan en el modelo
bicompatimental
— No invasivos
— Sencillos
— Rapidos
— +/- econdémicos
— Exactos
» Doblemente indirectos (ej. estimar grasa a partir de densidad y férmulas).
» Antropometria (IMC, pliegues, ...)
» Determinacion de metabolitos (excrecidén de Creatinina)
* BIA, ...
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Masa muscular

20% proteina (reserva de aminodacidos)
40% del peso y 50% MLG
Disminuye con la edad: sarcopenia

Creatinina urinaria
Metabolito de la creatina (98% esta en musculo)
Orina de 24 horas

19/24h—> 20 kg de masa muscular (r = 0.87 vs densitometria)
Balance cero (cuidado con dietas hiperproteicas, malnutricion o ejercicio intenso)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Antropometria

Estudio de las dimensiones morfologicas humanas
mediante mediciones: tamafio, proporcion,
composicion, maduracion y
funcion con el objeto de entender el crecimiento,
ejercicio, rendimiento y la nutricion (Ross, 1982).

Es una técnica de estudio basada en el Modelo
Bicompartimental: GC + MLG

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Antropometria

e Peso
e Talla / envergadura / altura hasta la rodilla
e Longitud del tronco, piernas, ..

e Pliegues cutdneos Estimar:
e Circunferencias corporales * Crecimiento
« Diametros corporales . VeI'ocid.ad de creci'mieplto

o * Adiposidad y distribucién de la grasa
¢ :End'ces ¢ Cambios en la composicion corporal
e Etc. LR

* Método obijetivo, no invasivo

* Medidas sencillas, rdpidas y econémicas
* Reflejan cambios en estado nutricional a largo plazo
* Instrumentos de precision y calibrados

* Antropometristas entrenados

*  Manual de procedimientos

* Localizacién exacta de la medida

* Tablas de referencia / poblacién

* Puntos de corte

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Antropometria

o DR T A DA e . 8-
ﬁ!“m‘\ Larvis st muaa | ﬂ Ia‘-EJ‘:!‘ 4 “m

Cinta antropométrica

Antropémetro o
Paquimetro

Estadiometro con balanza Lapiz dermografico |

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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CHICAS: 2 a 18 anos E_ Transversal
TALLA === E_Longiudinal
. e H ~ 2 a 4 11 1] 7 B 8 10 1 12 13 16 18 7 18
¢ Quién tiene en Es’pana abundantes o e on.
datos antropomeétricos? ......... " o
180 180
175
m
Metropolitan Life Insurance Company (1863) “
7z 160
Aseguradora mas grande en EEUU
150
Espafia: s
Estudio enKid 0
136
130
Growth reference data for 5-19 years o
! 20
16
10
1056
100
85
90
http://www.who.int/growthref/en/ 5
a0
75
(Curvas y tablas de crecimiento. Sobradilloy col., 2004) 5 3 & 5 8 7 B 8 W % owo@m o MoBow oo
https://www.ucm.es/innovadieta/composicion-corporal L e e—] T T —
s, - (Lt B, ol s, Al Moo, | Mk, e
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Antropometria
Precisién
Estadidmetro 1 mm
Bascula 100 g
Cinta métrica 1 mm
Compas antropomeétrico 1 mm
Antropémetro 1 mm
Lipocalibre o plicometro 0,2 mm
Medidas en el lado no dominante
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Peso

* Generalmente se usa en combinacidn con la talla u otras medidas de CC.

* Los cambios en el peso a lo largo del tiempo se pueden emplear como
marcador de cambios en la CC. Peso ganado en el adulto (18-55 afios)
generalmente refleja incremento de grasa corporal.

* Peso al nacer, predictor de riesgo
* Peso actual, mejor predictor de riesgo de DM2.

* Peso pasado, mejor predictor de riesgo de ECV (fase preclinica mas larga).

(Roche, 1984; Hu, 2008; Willett, 2012)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Peso ganado en el adulto (18-55 aios)
generalmente refleja incremento de grasa corporal
225
200
= Fat gain after 25 yrs 175
+ 1to 2 Ibs weight gain per year o 10
. 1 . g 125 e
% b lean Fl.ssue lost per year 8 0 ———
= Body composition reassessment =
periodically because of the effects of
negative caloric balance on lean body B Body weight
25 I Lean body mass
mass. b I Fat weight
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
harford, i 20103%20 ,,,«Ago
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Peso al nacer como indicador de riesgo

A

éCudnto ha pesado el bebé?

1 Enfermedad cardiovascular

1 Diabetes mellitus tipo 2

Obesidad
1 Sindrome metabdlico f

1 Hipertension 1 Diabetes mellitus tipo 2
1]

Riesgo relativo

>
>

Bajo peso para la edad gestacional Alto peso para la edad gestacional
(SGA: small for gestational age) Peso al nacer (LGA: large for gestational age)

Figura 1 Riesgo relativo entre el peso al nacer con la prevalencia de enfermedades crénicas no transmisibles en la vida adulta.

Sobre la base de observaciones epidemioldgicas y experimentales y la «hipdtesis de Barker», existe suficiente evidencia que apoya que un

aumento en el peso para la edad gestacional (LGA: large for gestational age) incrementa el riesgo de obesidad y sindrome metabdlico en la

etapa posnatal. De la misma manera, presentar un bajo peso parala edad gestacional (SGA: small for gestational age), indicaria mayor riesgo

para presentar diabetes mellitus tipo 2, enfermedad card lar, sit bélico, hipertension arterial y obesidad en la vida adulta.
(Ramirez-Vélez R, Programacion Fetal in utero y su impacto en la salud del adulto. Endocrinol Nutr. 2012;59(6):383-393)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Talla

Uso de talla y otras medidas de tamaio corporal "_

- Latalla parece tener una relacion lineal directa con la masa magra
(mds que exponencial), por lo que puede usarse como una
primera aproximacion de la masa magra en estudios
epidemioldgicos.

- Medida mas estable que el peso en el adulto.

- En estudios Ca-Co, la talla no esta afectada por la enfermedad ni

por el tratamiento. d;

(Brinkley y col., 1971; Waard, 1975; Micozzi, 1985, Berkey et al., 2009; Willett, 2012)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Talla

Uso de talla y otras medidas de tamaiio corporal

L

- Refleja influencia de la dieta [cantidad de energia y calidad
(proteina animal, lacteos, cinc)] en el pasado remoto, en las
primeras etapas de la vida, durante el crecimiento (dificil de medir
por otros métodos).

- Estudios ecoldgicos: Analizar la posible relacidon entre la talla
adulta (marcador de ingesta de energia en la infancia) y las
diferencias internacionales en el riesgo de cancer. Un estudio .
observé una fuerte correlacion (r = 0.68) entre la talla media a los ¢
18 afios y la incidencia de cancer de mama en diferentes paises.

(Brinkley y col., 1971; Waard, 1975; Micozzi, 1985, Berkey et al., 2009; Willett, 2012)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Talla

Marcadores de exposicion en la infancia r

* Talla: potencial marcador de exposicion en la infancia.

* Longitud de la pierna: marcador de crecimiento antes de la
pubertad, muy sensible a factores ambientales (periodo de
crecimiento mas rapido).

* Talla sentado: como el crecimiento del tronco puede
continuar, puede ser un indicador de disponibilidad
energética antes de los 20 aiios.

(Brinkley y col., 1971; Waard, 1975; Micozzi, 1985, Berkey et al., 2009; Willett, 2012) d-:

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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- Puede reflejar un amplio rango de ' e r_
exposiciones (genética, calidad i T =g
dieta, circunstancias fetales, §s
sociales, fisicas, ....). S il = N }

- Enlas personas mayores hay que L ——
tener en cuenta la menor talla por

8 Talla: 80-90% heredable
Estos cambios: factores no genéticos

compresion de la columna y otras
alteraciones (asociacién talla-
mortalidad debido a causalidad
inversa) (Medida alternativa:
envergadura) .

(Willett, 2012)

Year of birtn

- Male  —e— Fomale

Int J Epidemiol. 2012 Oct; 41(5): 1419-1433

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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indice de Masa Corporal (IMC)
indice de Quetelet

peso (kg) / talla2 (m)

indice de adiposidad
indice de riesgo

+ Marcador de estado nutricional global

+ Marcador de deficiencia crénica de energia

+ Permite localizar grupos de riesgo (probabilidad de ser obeso)
« Util para comparar entre poblaciones

» Alta correlacion con circunferencia de cintura (r=0,90) y de cadera
(r=0,88) pero baja con relacién cintura/cadera (r=0,43) (Stevens y col., 2008)

Sur ’homme et le développement de ses facultés. Essai d’une physique sociale, Quetelet, 1835
https://archive.org/details/surlhommeetled00quet
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k81570d.pdf
Quetelet’s index (W/H2) as a measure of fatness” (Garrow y Webster, 1985)
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/4030199

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Relacion IMC y grasa corporal (%) (530 mujeres)

60
Grasa (%) e
50 eprettages
e « 5" .-.w
‘ LY ) e
- LN
40 .
30 r = 0.5-0.8
20
10
o
10 15 20 25 30 35 40

(Shils y col, 1994)
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Correlation between BMI & body fat percentage m
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IMC y riesgo de mortalidad

hombres
2.5
mujeres

©
2 20 EC, ECV, DM2,
© CANCER, ...
[ b
el
o]
o
T 157
S
=

1.0 — obesidad

Leic sobrepeso
adecuado
0 T T T T T
20 25 30 35 40

indice de masa corporal (kg/m2)

Lew EA: Mortality and weight: insured lives and the American Cancer Society studies. Ann Intern Med 103:1024-1029, 1985.

¢Qué otros pardmetros siguen este modelo en U 0 J?
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‘ Enf. Crénica ‘ Malnutricidn por exceso:
E uro pa _Sobrepeso y obesidad
Deaths in 2000 attributable to selected leading risk factors
Bblood pressure
Cholesterol
Tobacco |
Fruit and vegetable intake Composicion corporal
Physical inactivity - Adiposidad
Alcohol - Distribucién de la grasa
T Urbanairpoliution (Grasa abdominal)
Lead exposure - Masa muscular
Occupational carcinogens - Masa 6sea
Wicit drugs - Volumen de agua
Unsafe sex
Occupational particulates
Occupational risk factors for injury
Preventing chronic diseases : a vital investment : WHO global report. 2005 500 1000 1500 2000 2500
m,i . nho/hroic dscase repor/ul i Uer:w.‘:fdf Number of deaths {000s)
https ho.int/hpr/NPH/docs/whr 2002 risk factors.pdf
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Indice de masa corporal

Pero, ...

Culturista: | Gimnasta: * No valora adiposidad regional.
Peso = 100 kg|| Peso = 45 kg . . s
Talla=175m |Talla=150m| ° Diferencias en grupos étnicos.

¢éCual es el IMC en ambos casos? ‘ * Puntos de corte?

+ No discrimina entre musculo y tejido adiposo.

» Aunque se correlaciona con la cantidad de
grasa, no es una medida directa de adiposidad.

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Criterios SEEDO para definir la obesidad en grados segun el indice de masa corporal (IMC) en adultos

Categoria Valores limite de IMC (kg/m?)
Peso insuficiente < 18,5
Peso adecuado 18,5-24,9
Sobrepeso grado | 25,0-26,9
Sobrepeso grado Il (preobesidad) 27,0-29,9
Obesidad de tipo | 30,0-34,9
Obesidad de tipo Il 35,0-39,9
Obesidad de tipo Il (mérbida) 40,0-49,9
Obesidad de tipo IV (extrema) > 50
Consenso SEEDO 2007 parala ion del sob yla i yel imi de criterios de intervencion terapéutica
Jordi Salas-Salvado, Miguel A. Rubio, Montserrat Barbany, Basilio Moreno y Grupo Colaborativo de la SEEDO. Med Clin (Barc)2007;128(5):184-96
www.seedo.es/images/site/d 1 onsenso_SEEDO_2007.pdf

IMC adecuado segun edad (NRC, 1989)

Edad (aiios) IMC [peso (kg)/tallaZ (m)]
19-24 19-24
25-34 20-25
35-44 21-26
45-54 22-27
55-65 23-28
>65 24 -29
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Antropometria

« Talla / envergadura / altura hasta la rodilla

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbaijal
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Plicometria

Medicion de pliegues cutaneos - Plicometro o
Lipocalibre
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Plicometria @

= |Los pliegues corporales permiten estimar la
cantidad de grasa subcutanea
= Relacién entre grasa subcutanea (= 50%) y

grasa corporal
» Relacion: pliegues y densidad corporal = % GC =

adiposidad o
1.080 .
« Tricipital s '
'] 1.070
+ Bicipital g
T 1080
* Subescapular 8 .
il 9
. Supra!llaco 5 e
» Superior del muslo R |
® .. 1020
! oloJ: SUMA DE SIETE PLIEGUES

[ S ———
40 S0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
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Sj‘ ‘—zAbdomen
Suprailiu
Triceps
Thigh
@ 2005 Wadsworth - Thomson
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Pliegue tricipital = mejor correlacion con grasa total

Acromion

Olécranon

» Técnica de campo habitual

» Ellipocalibre ejerce una presiéon constante de 10 g/mm?

» Las zonas de medida elegidas para la evaluacion son
representativas del espesor medio del tejido subcutaneo

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

69

Measurement of body fat m'

» Determination of body density by weighing in air and in water
» the ultimate standard, but obviously not a routine technique
» Determination of total body water or potassium
» Fat contains no water and no potassium
» Imaging techniques (Xray, ultrasound)
» Measurement of electrical conductivity
» fat does not conduct electricity
» currently a research technique only, but becoming routine
» Measurement of skinfold thickness
» routine technique using standard skinfold calipers
» four sites:
» over the triceps
» over the biceps
» sub-scapular
» supra-iliac

Presentation copyright © 2002 David A Bender and some images copyright © 2002 Taylor & Francis Ltd

70

http://www.ucm.es/nutricioncarbajal/ 35


https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

A. Carbajal. F. Farmacia. UCM

mic n ve common S| sies.
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Calculo de grasa y MLG

Durnin JV, Womersley J. Body fat assessed from total body density and its estimation from skinfold thickness:
measurements on 481 men and women aged from 16 to 72 years. Br J Nutr. 1974 Jul;32(1):77-97.

1° edad y peso (kg)
2° triceps+biceps+subesc+suprail = A
3° féormula segun sexo y edad (20-29 anos)

hombre ---> D = 1.1631 - 0.0632 x log A
mujer ------ > D = 1.1599 - 0.0717 X log A

4° grasa (kg) = peso (kg) x [4.95/D-4.5]
5° MLG (kg) = peso (kg) - grasa (kg)

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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P 1 &
Vol. 32 Body fat and skinfolds 9
Table 9. The equivalent fat content, as a percentage of body-weig ht, for a range of value M{' M‘ BOFIV fat asse%sed fm"ﬂ total body
for the sum of four skinfolds (biceps, triceps, subscapular and supra-iliac) of males an density and its estimation from skinfold thickness:
females of different ages measurements on 481 men and women aged from 16 to 72
Miales (age in years) Females (age in years) years. BrJ Nutr. 1974 Jul;32(1):77-97.
Skinfolds i e e = st o
(mm) 17729 3039 4049 5o+ 16-29  30-39 40749 so+
15 +8 - - - to's = - =
0 81 22 122 126 i 170 24
25 105 42 150 156 168 194 240
o 1z 162 177 186 195 218 266
[ T T 177 196 208 21§ 2317 28c |
g 10 2 229 a3 255 j03
[ S 304 330 247 250 26 aro ]
3 215 240 26'§ 26's 283 334 . . 7
55 s 250 a9 w8 204 e Espesor medio de pliegues cutaneos (mm)
6o 271 292 291 306 357 H 0,
6 B2 304 w2 36 367 (para estimar % de grasa)
70 293 3r6 312 325 377
75 303 azy 322 334 387 H
8 32 5 w3 306 Hombres Mujeres
8s 32t £ 2 Mo i1 404
» 330 35°8 34 357 42 .
95 37 366 356 365 4r9 Bicipital 4.1 6.5
100 344 374 364 372 426
108 3511 382 37t 379 433 L.
130 338 390 78 38% 439 Tricipital 8.5 14.6
15 364 397 384 391 445
120 370 404 39'2 396 455
% 36 > v
b d % N o ok o Subescapular 10.6 12.0
135 387 A4 408 e 467
140 392 430 43 416 472 v
145 397 43 s 421 377 Suprailiaco 12.6 10.2
150 102 pre 423 426 482
155 407 446 428 43t 487
160 412 451 433 436 492 Suma 35.8 43.3
165 416 456 437 “o 496
170 420 461 a4x s 500
b : gk 448 o4
8o - - - 452 508
185 i - - 456 st
190 = o 459 516
195 - - 462 520
200 - - — 465 po
205 = == van < 527
210 — — — - 494 530
Tn two-thirds of the instances the ecror was within +3:5% of the body-weight as fat for the wom
and + 5% for the men.
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LIFEFIME
. A PHYSICALFITNESS
Age at Last Birthday Skinfold Technique: Percent [iGaas

Sumofs o fo fo 1 fo o o lo and Fat Estimates for Women
Skinfolds Under 27 32 37 42 47 6 &7 Over
22025 97 99 102 104 107 109 M2 14 17
% 28 110 112 115 117 120 123 125 127 130 Age at Last Birthday
2031 123 125 128 130 133 135 138 140 143 Sumofz B W3 & ME S
32 34 136 138 140 143 145 148 150 153 155 Skinfolds Under 27 32 37 42 47 52 571 Over
3% 31 148 150 153 155 158 160 163 165 168 8. 91 325 327 330 332 35 337 330 342 344
38 40 160 163 165 167 170 172 975 177 180 o2 04 332 334 337 330 342 344 34T 349 352
443 172 174 177 179 182 184 187 189 192 95 97 339 3471 344 346 349 351 354 356 359
44 45 183 186 188 101 193 106 198 201 203 98-100 346 348 3571 353 355 358 360 363 365
4T 4 185 197 200 202 205 207 210 212 215 101103 352 384 357 359 362 364 36T }WI 372
50- 52 206 208 211 213 26 N8 21 223 26 104-106 358 361 363 366 368 3T1 373 375 378
5% 85 217 218 21 24 26 229 281 234 26 107-108 364 367 368 311 374 376 379 381 384
8- 58 227 280 282 B[4 BT [ Mz 4 1T 10-112 370 372 375 377 380 382 385 387 388
5- 61 237 240 242 245 247 50 252 255 257 M3 115 375 378 380 3B2 B5 3WT W0 W2 W5
62 B4 247 250 252 255 257 260 262 264 567 16-118 380 383 385 388 390 303 395 307 400
65 67 257 259 62 %4 K7 %9 212 214 27 119121 385 387 300 32 05 W7 400 402 405
66- 70 266 269 271 214 276 219 261 284 266 122124 390 302 394 307 399 402 404 407 409
773 215 2718 280 283 285 268 200 283 25 125-127 394 396 399 400 404 406 409 411 414
7476 284 287 289 202 204 207 209 302 304 126-130 398 400 403 405 408 410 413 415 418
7779 293 205 298 300 303 305 308 310 313
B W1 W 06 W3 AT N4 Mo Mg @ S B et et sqmton iy s
83 85 400 312 34 3T 38 3122 324 327 329 published In Medicine and Science in Sports and Exercise 12 (1980): 175-182.

Parcent body fat Is dstermined from the calculated body density using the Sir
8 88 317 320 322 325 327 329 332 334 37 Tormua,
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Age at Last Birthday

LIFETIME
PHYSICAL FITNESS
& WELLNES %

2 23 1m 3 13 &
Sum of 3 or 1o to to to to
Skinfolds Under 27 32 37 42 47

Skinfold Technique: Percent Fat

418 53 58
2 85 o Estimates for Men under 40

38 40 16.0 163 165 167 17.0 172
41- 43 172 174 177 179 182 184
44- 46 183 186 188 191 193 196
47- 49 195 197 200 202 205 207
50- 52 206 208 211 213 216 218
53- 55 217 218 221 224 226 229
56- 58 227 230 232 234 237 239
59- 61 237 240 242 245 247 250
62- 64 247 250 252 255 257 26.0
65- &7 257 259 262 264 267 269
68- 70 266 269 271 274 216 279
- 73 215 28 280 283 285 288
74 76 284 287 289 202 204 2007
77- 19 203 295 208 300 303 305
80- 82 301 304 306 308 310 314
83 85 309 32 34 1T N9 2z
86- 88 317 320 322 325 327 329

23 25 9.7 98 102 104 107 108 1.2 114 NT
26- 28 110 112 N5 1T 120 123 125 127 130
2%- 31 123 125 128 130 133 135 138 140 143
32- 34 136 138 140 143 145 148 150 153 155
35- 37 148 150 153 155 158 160 163 165 168 1 20 6B 226 N 332 35 3

Age at Last Birthday

Sumof 3 or o to o to to o to

175 177 180 Skinfolds Under 22 25 28 31 38 37 40

18.7 189 182
198 201 203
210 212 A5
221 223 226
231 234 236

8. a1 244 247 251 254 258 261 265 268
92 o4 %1 285 268 262 265 260 212 215
9. 97 %8 M2 W5 69 277 E 9 283
98- 100 %6 269 273 216 279 283 2865 290
101- 103 2713 716 280 283 286 290 293 297
242 244 247 104- 108 279 283 286 290 293 2097 300 304
252 255 257 107- 109 86 790 293 297 300 304 307 311
%2 264 267 10- 112 93 206 300 303 307 30 N4 N7
212 214 217 13- 115 00 W3 307 30 I3 NT 320 324
281 284 285 116- 118 06 0 NI N6 320 23 2T B0
200 203 205 118- 121 313 316 30 323 326 330 B3 337

122- 124 319 322 6 39 3T 336 0 343
209 302 304

125127 325 320 332 335 339 342 M6 349
08 310 313 128130 331 335 338 342 45 349 3|2 IS

36 318 321

Body density is cakulated based on the generalized equatian for predicting
324 327 9 bocty dansity of men developed by A. 5. Jackson and M. L. Paliock and
132 334 337 published inthe Brtish Jounmal of Nutrition 40 (1978): 497-504. Percent bodly

fat is determined from the calculated body density using the Sir formula.
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Plicometria
Limitaciones:
-Personas mayores:
-Internalizacion de la grasa: subestimacion
-Piel con poca turgencia, elasticidad, compresibilidad
-Obesos:
-Demasiada grasa subcutanea
-Pueden subestimar la grasa total
-Aparatos especiales
-Musculosos / personas muy delgadas:
-No hay grasa
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricién. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
76

http://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

01/02/2022

38


https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal

A. Carbajal. F. Farmacia. UCM

Circunferencias y diametros

Medir masa muscular, complexién Osea,
riesgo de enfermedad, ...

— cabeza
biacromial
——------------ sqbescapplar
R brazo biceps, triceps
---------------- pectoral
/ N
/ ewwmBR |\
4 3 'R abdomen
thvesA | —— muneca
biiliaco ‘
+=—muslo
.__‘;.rodilla %
——pantorrilla |~ pliegues -
circunferencias TS
~—— tobillo diametros
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Circunferencias

A partir de las circunferencias corporales se calcula:

— Circunferencia muscular del brazo (CMB)
— Area muscular del brazo (AMB)
y a partir de estas la masa muscular

— Relacion cintura/cadera (C/C)
— Circunferencia de cintura
— Relacion cintura/talla (C/T)
Estimar la distribucion de grasa corporal y el riesgo
cardiovascular

Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Adiposidad y distribucion de la grasa t*

‘ % de grasa corporal y la distribucién central y visceral de grasa = FR de EC ‘

Marcadores de adiposidad:

- Las variables habitualmente usadas se correlacionan bien con morbi-mortalidad y con

biomarcadores de inflamacién.

- Se estima a partir de otras medidas: IMC, circunferencia de cintura, relacién cintura/cadera,
pliegues cutaneos, aunque estas medias no distinguen entre grasa y su distribucion y masa
muscular y todas varian segtin edad, sexo, tabaquismo, raza/grupo étnico, ....

- IMC: correlacionado con cantidad de grasa y % de grasa.

- Marcadores de adiposidad central:

- Relacién cintura/cadera: buena correlacion con ECV y DM2.
- Circunferencia de cintura: buena correlacién con ECV y DM2.
- Didmetro abdominal sagital: buena correlaciéon con ECV y DM2.
- Relacién cintura/talla (ashwelly col., 2016): marcador temprano de riesgo.
- Circunferencia del cuello (se correlaciona con IMC y cir. cintura): buen marcador de
adiposidad central y quizas de adiposidad visceral y riesgo metabdlico (joshipura y col., 2015).
- Alternativa: BIA (resultados controvertidos, willett, 2012) y DEXA, Ultrasonidos (caro)

(Dehghan y col., 2008; Stevens y col., 2008; Arbel y col., 2012)
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Relacion circunferencia de Cintura/Talla (cm)

OPEN & ACCESS Fraely available online

PLOS |one

Margaret Ashwell'*, Les Mayhew?, Jon Richardson?, Ben Rickayzen®

Waist-to-Height Ratio Is More Predictive of Years of Life
Lost than Body Mass Index

C/T (cm) <0.5

1 Ashueell Associates, Ashwel, UK and Visiting Resereh Fellow, Dxford Brookes University, Oxfordshiee, United Kingd om, 2 Cass Business Sehool, Cty University London,
Faculty of Actuarial Science and Insurance London, Urited Kingdom

Abstract

Objective:Our aim was to compare the effect of central obesity (measured by waist-to-height ratio, WHR) and total obesity
(measured by body mass index, BMI) on life expectancy expressed as years of life lost (YLL), using data on British aduits.

Methads: A Cox proportional hazards model was applied to data from the prospective Health and Lifestyle Survey (HALS)
and the cross sectional Health Survey for England (HSE). The number of years of life lost (YLL) at three ages (30, 50, 70 years)
was found by comparing the life expectancies of obese lives with those of lives at optimum levels of BMI and WHtR.

Results: Mortality risk associated with BMI in the British HALS survey was similar to that found in US studies. However, WHtR
was a better predictor of mortality risk. For the first time, YLL have been quantified for different values of WHtR. This has
been done for both sexes separately and for three representative ages.

Condlusion: This study Supports the simple message “Keep your waist crcumference to less than half your heigh”. The use
of WHER in public health screening, with appropriate action, could help add years to fife.

-

WHIR is a significantly better predictor
of mortality than BMI for males and
females (i.e. steeper mortality gradient
across the deciles for WHiR).

The analysis of cardiometabolic risk
factors within the group with ‘healthy’
BMI shows that some of these factors
are significantly increased if WHiR
>0.5, thus supporting the definition of
WHIR >0.5 as an indicator of ‘early
health risk’.

Ashwell M, Mayhew L, Richardson, Rickayzen B (2014) Waist-to-Height Ratio Is More Predictive of Years of Life Lost than Body Mass Index. PLoS ONE 9(9): e103483.

http://journals.pl ‘plosone/article?id=il

i/10.1371/journal.pone.0103483
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Circunferencia de cintura Q

* Poco influenciada por talla y edad Valores de referencia
« Diferencias en grupos étnicos Circunferencia cintura (cm) Hombres Mujeres
* Relacion con la grasa visceras Riesgo aumentado | > 102 cm >88 cm

* No discrimina entre Elasd subcuténea Y visceral Table 4.9 Disease Risk According to Body Mass Index

(BMI) and Waist Circumference (WC)

W
. B T =080
L 3 20
\ &
A 2 200
= a3 g
o A g
moarn W s e . " 3 Underweight <185  Increased  Low
{ = ) est g Normal 185-249 Very low Increased
X < 100 Overweight  25.0-29.9 Increased  High

Class Il high high

e A
¢ N\ Obesity 30.0-349 High Very high
‘ 50 Class |
[ Obesity 35.0-39.9 Very high Very high
% 60 80 100 120 140 Class Il
Waist circumference (cm) Obesity =400  Extremely  Extremely

Amount of visceral adipose tissue that can be assessed by computed Waist Circumference and Waist-Hip Ratio, Report of a WHO Expert

The McG_raW—H\“ can be esti by waist (adapted Consultation, GENEVA, 8-11 DECEMBER 2008
Companies, Inc. from Pouliot et al) http://whglibdoc.who.int/publications/2011/9789241501491_eng.pdf

Després y col., BMJ. 2001 Mar 24; 322(7288): 716-720

We have previously shown that using BMI as a sole indicator of risk would mean that 10% of the whole UK
population, and more than 25% of the UK population who are judged to be of ‘healthy’ weight using BMI,
are ‘misclassified’ and might not be alerted to the need to take care or to take action.

Think about using waist circumference, in addition to BMI, in people with a BMI less than 35 kg/m?. NICE, 2014
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Masa muscular (estado nutricional en proteinas)
a partir de la circunferencia del brazo

Circunferencia muscular del brazo (CMB) (cm) (Gurney vy Jelliffe, 1973)
CMB (cm) = CB (cm) — [TT x PT (cm)]
(Es mds recomendable expresar estas medidas en mm)

Area muscular del brazo (AMB) (cm2) (Gurney y Jelliffe, 1973) (refleja musculo esquelético y hueso)
AMB = [CB— (TT x PT)]2 / (4TT) = CMB2 / (4TT)

Area muscular del brazo corregida para el hueso (AMBc) (cm2) (Heymsfield, 1982)
Hombres: AMBc = AMB - 10
Mujeres: AMBc = AMB - 6.5

) Abreviaturas:
Masa muscular total (MM) (Heymsfield y col., 1982) +  Circunferencia del brazo (CB) (cm)

MM (kg) = Talla (cm) x (0.0264 + 0.0029 x AMBc (cm2))

Circunferencia muscular del brazo (CMB) (cm)
«  Pliegue tricipital (PT) (cm)

A partir de la MM (kg) se calcula el porcentaje: © TT=pi=3.14

MM (%) = MM (kg) x 100 / peso (kg) e Area muscular del brazo (AMB) (cm2)

. e Masa muscular total (MM) (kg)
Referencia:

+  Area muscular del brazo corregida (AMBc) (cm2)

* Hombres = 40 — 50%
* Mujeres=30-40%
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Talla y peso autorreferidos :

En muchos estudios epidemiolégicos el peso y la talla tienen que obtenerse
preguntando al encuestado

Ventajas:

* Facil recogida

* Bajo coste

* Muestras grandes

Buena correlacién con la medida directa:
0.96 para la talla
0.98 para el peso
0.94 para el peso relativo
0.95 para raza blanca
0.93 para raza negra
0.90 para Mexican-Americans (NHANES)

In addition, self-reported and measured BMI values were equally correlated with fasting blood glucose
(r=0.43), high-density lipoprotein-cholesterol (r = -0.53), and systolic blood pressure (r = 0.54).

(Gildner y col., 2015)
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Talla y peso autorreferidos

Limitaciones

* Recuerdo condicionado por el deseo del participante de adecuarse a los prototipos
culturalmente aceptados.

* Se observa una tendencia a infravalorar el peso y a sobreestimar la talla > menor
prevalencia de obesidad cuando se compara con tablas de referencia, especialmente
entre las personas con sobrepeso.

* Personas mayores: mayor sobreestimacion de la talla (menor talla real por
compresion de las vertebras, mala memoria, incapacidad para reconocer cambios en
la composicion corporal por mala salud).

Although the accuracy of self-reported BMI appears to be sufficient for epidemiological
studies of disease associations, it leads to underestimation of obesity prevalence.

(Yun et al., 2006) (McAdams, Van Dam, and Hu, 2007) (Gildner y col., 2015)
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Talla y peso autorreferidos

It is possible that telephone interviews in BRFSS [Behavioral Risk Factor Surveillance System,
the largest, continuously conducted, telephone health survey in the world, Center for
Disease Control and Prevention (CDC) to monitor modifiable risk factors for chronic diseases
and other leading causes of death)] have led to greater degree of underreporting of BMI
compared to other modes of self-report such as in-person interviews or by post (Ezzati et
al., 2006). In addition, the nonresponse rate is very high in BRFSS (approximately 55%), and
thus lower estimates of obesity in BRFSS may also have been caused by higher nonresponse
rate in obese individuals than those who are of normal weight.

Even recalled weight from many years earlier appears to be highly valid, although the error
is greater than for self-report of current weight.

(Willett, 2012)
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Percepcion de la imagen corporal con pictogramas

Useful information was obtained by asking the elderly participants to describe their body profile at ages 5, 10, 15, and
20 using a series of pictograms developed by Sorensen et al. (1983) that ranged from very lean to massively obese.
Correlations (male/female) between body mass index calculated from actual measurements and the pictogram level
were 0.53/0.66 at age 20, 0.60/0.75 at age 15, and 0.66/0.65 at age 10 (Willett, 2012).

FIGURA 1. DIBUIOS DE SILUETAS DE LAS QUE LOS PARTICIPANTES ELIGIERON LA QUE MEJOR LES REPRESENTA

La correlacion entre el IMC medido y el autorreportado fue de 0.90;

La correlacion entre las medidas del IMC y la percepcion de la imagen corporal (PIC) fue de 0.64 (0.67 para las mujeres y 0.59
para los hombres); Ambas fueron estadisticamente significativas para quienes subestimaron el IMC (0.73, p<0.05) y para
quienes lo sobrestimaron (0.68, p<0.000) (Osuna-Ramirez y col., 2006).
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Percepcion de la imagen corporal con pictogramas

(2> Antropo

www.didac.chu.es/antropo

Valoracién de la percepcién de la imagen corporal mediante { A2

modelos anatémicos Vil \ ¥ v
Evaluation of the perception of body image by the use of anatomical models ¥ t ) |
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Figure 2. Anatomical models. Options presented to select their silhouettes. Women
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Métodos conductimétricos:

* TOBEC (Total Body Electrical Conductivity)
*BIA (Bioimpedancia eléctrica)
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Bioimpedancia eléctrica (BIA)

La bioimpedancia eléctrica es uno de los métodos desarrollados para estimar la
composicion corporal, tanto en investigacién como en el area clinica. Se fundamenta en
la oposicion de las células, tejidos o liquidos corporales al paso de una corriente eléctrica.
Este método mide el agua corporal total y permite estimar la masa corporal libre de
grasay la masa grasa. Entre sus ventajas estan el bajo costo, facilidad de transporte,
inocuidad, sencillez en el manejo y la baja variabilidad interobservador. Este articulo hace
una revision de la bioimpedancia eléctrica como técnica para evaluar la composicion
corporal. Se presentan los aspectos relacionados a las suposiciones metodoldgicas, asi
como sus ventajas, limitaciones y aplicaciones de la bioimpedancia eléctrica en la
estimacion de la composicion corporal en nifios y adolescentes. Se concluye que la
validez y aplicabilidad demostrada por la bioimpedancia eléctrica en estudios
epidemioldgicos, le permite ubicarse dentro de los métodos recomendables para el
estudio de la composicion corporal en nifios y adolescentes.

Sanchez y col., 2009
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-07522009000200008
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Bioimpedancia eléctrica (BIA)

* Impedancia eléctrica: “Resistencia que cualquier circuito ofrece al paso de
la corriente eléctrica”

* El contenido de agua = alta correlacion inversa con la impedancia

* Agua extracelular y tejidos hidratados y libres de grasa facilitan el paso de
la corriente por su mayor contenido en electrolitos, a diferencia del tejido
adiposo que actia como aislante.

Impedancia = agua corporal total (ACT) 2 MLG - grasa corporal
AGT =73% de la MLG 2 % GC
Importante: grado de hidratacion de la persona

Primer impedanciometro en Espafa, 1980s
En nuestro Dpto. de Nutricion, F. Farmacia, UCM
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Técnicas de dilucién
Determinacion de agua corporal total

Reglas:

1) El agua se distribuye “sélo” en la MLG
2) La hidratacion de la MLG es del 73%
3) La MLG es relativamente constante entre individuos

MLG = agua total / 0,73
Grasa = peso - MLG
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mmne s e Bjojmpedancia eléctrica (BIA)
¢ La corriente suele ser de 800 uA y 50 kHz
¢ La validez del método depende de las ecuaciones para estimar la MLG y MG
¢ Algunos aparatos comerciales no son muy fiables
Angeles Carbajal Azcona. Dpto de Nutricion. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. https://www.ucm.es/nutricioncarbajal
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Bioimpedancia (Nufiez y col, 1994)

Importancia de la estandarizacion

Individuo: de las medidas y de la hidratacion
* En ayunas (>4h).

» Después de vaciar la vejiga.

* No haber bebido previamente grandes cantidades de agua.

* No haber hecho ejercicio violento 12 h antes.

» No haber bebido alcohol, ni café al menos 4 horas antes.

* No usar medicacién que pudiera afectar al peso corporal (diuréticos)
» Desprenderse de todo objeto metalico. Sujetador sin aros.

Localizacion de electrodos: ’ Coeficientes de correlacién BIA / antropometria (p<0.05) ‘

* En manoy pie derechos

» Piel seca, limpia, templada

+ No contacto con metales MLG 0.901 - -
Grasa (%) -- 0.717 -

Grasa (kg) -- - 0.846

MLG Grasa (%) Grasa (kg)
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Métodos de diagndstico por imagen
Tomografia computarizada
Ultrasonidos

RMN

DEXA
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DEXA (Dual Energy X-Ray Absorptiometry)
Absorciometria con rayos X de doble energia

Absorciometria dual

Los tejidos absorben diferente cantidad de energia segun su

densidad

* Inicialmente para estudio de masa 6sea
» Valorar masa grasa y masa libre de grasa

 Poca irradiacion durante 5-30 min/persona

* Muy exacto
 Es el futuro para determinar CC
» Caro
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Dual Energy X-ray Absorptiometry

Detector’
array

Scanning
arm ~

Scanning
bed.._

Xf‘Ray
generator
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