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Resumen

Las caracteristicas antropométricas y fisiologicas en el futbol segln posicién de juego se han estudiado con el
objetivo de medir su relevancia en la competicion. Sin embargo, la comparacion de métodos de composicién
corporal es poco conocida en jugadores de fUtbol costarricense. Propdsito: comparar la composicion corporal
mediante el uso de la absorciometria dual por rayos X (DEXA) y el método de pliegues cutaneos en futbolistas
profesionales costarricenses. Métodos: 106 futbolistas con edad promedio de 24.53 + 4.77 afios participaron en el
estudio. Resultados: el porcentaje de grasa fue 13.34 + 4.1 %, el peso magro 62.1 = 5.5 kg y el contenido mineral
6seo fue de 3.6 + 0.4 g/cm2 obtenido mediante el DEXA y el porcentaje de grasa obtenido por pliegues cutaneos
fue 12.58 + 3.0 %. Al comparar los porcentajes de grasa obtenidos por ambos métodos se registraron diferencias
significativas (p = 0,005). Ademas se encontr¢ diferencias en el peso magro por extremidades, siendo mayor en la
lateralidad derecha tanto en extremidades superiores (p = 0.001) como inferiores (p = 0.037). El andlisis por
posicion de juego mostro diferencias a nivel de brazos (p <0.05). Hubo una alta correlacion positiva (r = 0.75; p <
0.001) entre el porcentaje de grasa medido por DEXA y por pliegues cutineos. Conclusion: Al comparar los
porcentajes de grasa mediante ambos métodos se registraron diferencias significativas. La grasa corporal obtenida
por ambos métodos mostré una alta asociacion, por lo tanto ambas técnicas pueden ser utilizadas en esta poblacion.
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Abstract

Anthropometric and physiological characteristics of professional soccer players per playing position have been studied
extensively in order to determine their relevance in competitions. However, comparing methods to assess body
composition is uncommon for Costa Rican soccer players. Purpose: compare body composition using Dual Energy X-Ray
Absorptiometry (DEXA) and the skinfold method in Costa Rican professional soccer players. Methods: 106 Costa Rican
professional soccer players, 24.53 + 4.77 years of age, participated in the study. Results: On average body fat was 13.34 +
4.1 %, fat free mass 62.1+5.5 kg and bone mineral content 3.6 + 0.4 g/cm2 using DEXA, while body fat recorded using
the skindfold method was 12.58 + 3.0 %. When comparing body fat using both methods significant differences were
recorded (p=0.005). In addition, there were differences on fat free mass by extremity in the upper right component
(p=0.001) and lower (p=0.037) extremities. Fat free mass per playing position showed differences in the arms (p<0.05).
There was a strong positive correlation (r=0.75, p < 0.001) between body fat obtained using DEXA and the skinfold
methods. Conclusion: When comparing fat percentages using both methods significant differences were recorded. Body
fat measured with both methods was very similar; consequently, both techniques may be used in this population.

Keywords: soccer, body composition, DEXA, body fat, fat free mass.
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Introduccion

La determinacion de la composicion corporal es utilizada ampliamente en el deporte
de alto rendimiento con el proposito de valorar a los deportistas y compararlos con el ideal de
referencia para su modalidad (Evans et al., 2001; Zufiiga y de Leon, 2007). También se utiliza
para la deteccion temprana de talentos deportivos (Pellenc y Costa, 2006; Renda, 2012), para
optimizar el rendimiento competitivo (Bandyopadhyay, 2007; Casajus y Aragonés, 1991;
Martinez et al., 2012) y para valorar los efectos del entrenamiento (Arruda, Cossio y Portella,
2009; Drobnic et al., 2012; Evans et al., 2001).

En el caso particular del futbol, el estudio de la composicion corporal se ha llevado a
cabo con el objetivo de conocer las particularidades de cada posicidon de juego y, por ende,
seleccionar a los jugadores cuyas caracteristicas les permitan responder a las demandas
actuales de preparacion y competicion (Hernandez et al., 2013; Zufiiga y de Leon, 2007). Las
investigaciones realizadas sobre este tema han utilizado ecuaciones de regresion para predecir
el porcentaje de grasa corporal en jugadores, teniendo como variables predictoras de dos a
seis pliegues cutaneos para predecir tanto la densidad corporal como el porcentaje de grasa
(Arruda et al., 2009; Herrero, Cabafas, y Maestre, 2004, Pellenc y Costa, 2006; Reilly,
Bangsbo y Franks, 2000).De estos estudios se desprende que el porcentaje de grasa en
jugadores de futbol elite se encuentra en un rango del 8 % al 12 %. (Alburquerque, Sanchez,
Pietro, Lopez y Santos, 2005; Bandyopadhyay, 2007; Campeiz y de Oliveira, 2006; Ostojic,
2003; Pellenc y Costa, 2012; Rodriguez, 1999; Sanchez-Urefia, Urefia-Bonilla, Salas-Cabrera,
Blanco-Romero y Araya-Ramirez, 2011).

Maés detalladamente, Casajus y Aragonés (1991), en un estudio con jugadores de la
Seleccién Espafiola de Futbol que participaron en la Copa Mundial en 1990, utilizaron seis
pliegues cutaneos y reportaron un porcentaje de grasa promedio de 11.16 %. Por su parte,
Rivera-Brown y Avella (1992), en un estudio con futbolistas puertorriquefios, determinaron
que el porcentaje de grasa promedio fue de un 10.5 % utilizando el método de cuatro pliegues.
En esta misma linea, Castillo (2012), en un estudio con 69 futbolistas colombianos
profesionales, utilizando seis pliegues, determinaron un porcentaje de grasa de 11,1 %.

Respecto a la posicién de juego, Renda (2012), en un estudio con 19 futbolistas y
utilizando tres pliegues, calculé el porcentaje de grasa corporal promedio en 10.59%.
Especificamente, los porteros obtuvieron 12.45 %; los defensas, 11.32 %; los
mediocampistas, 9.81 %; y los delanteros 10.1 %. En el caso particular de futbolistas
costarricenses, Sanchez-Urefia, et al. (2011), determinaron el porcentaje de grasa utilizando
siete pliegues en 220 jugadores de la Primera Division, reportando un porcentaje de grasa
promedio de 9.78 %, para los porteros (n=23); un 11.1 % para los defensas (n=57); un 9.84 %,
en el caso de los mediocampistas (n=95), un 9.78 %; y para los delanteros (n=45) un 9.03 %.

Asi pues, estos porcentajes de grasa han sido determinados mediantes diversas
formulas y nimero de pliegues cutaneos. Al respecto, Arruda et al. (2009) indican que
cuantos mas pliegues sean considerados para predecir el porcentaje de grasa corporal, mejor
sera la capacidad de prediccion. Sin embargo, actualmente se sugiere el uso de técnicas mas
sofisticadas junto con el peso hidrostatico y el DEXA para determinar el porcentaje de grasa
en atletas con méargenes de error menores (ACSM, 2014).
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Bajo este enfoque, en los Gltimos afios y con el desarrollo de tecnologias aplicadas al
deporte, cada vez es méas frecuente el uso de equipos de Rayos X como el DEXA para medir
la composicion corporal en deportistas, ya que es un método rapido, de gran precision y
fiabilidad, cuya principal ventaja sobre otras técnicas que determinan la composicién corporal
es su capacidad para evaluar la densidad mineral 6sea, la distribucion de la grasa corporal y
masa magra, asi como su distribucién en diferentes regiones especificas del cuerpo
(Rodriguez, Almagia y Berral, 2012; Buehring et al., 2014; Drobnic et al., 2012; Kreider et
al., 1999). En este sentido, Buehring et al., (2014) llevaron a cabo un estudio con 30 atletas
varones de diferentes deportes de la Universidad de Wisconsin, utilizando el método del
DEXA, y mostraron que el peso magro promedio fue de 68.1 kg, el porcentaje de grasa
corporal fue 13.3 %, el peso magro brazo izquierdo 4.4 kg, peso magro brazo derecho 4.2 kg,
peso magro pierna izquierda 11.6 kg y peso magro pierna derecha 11.5 kg. Por su parte,
Magnusson, Lindén, Karlsson, Obrant y Karlsson (2001) evaluaron a 67 jugadores de fatbol
en Suecia mediante el DEXA, encontrando que el peso magro promedio fue de 62 kg vy el
porcentaje de grasa corporal 15.5 %, densidad mineral 6sea 2.07 g/cm2. Asimismo, Wittich et
al., (1998), en un estudio con 24 jugadores profesionales de Argentina, determinaron el peso
magro en 63.3 kg, el porcentaje de grasa corporal en 12.1 % y el contenido mineral dseo en
3.92 kg.

Cabe mencionar que algunas investigaciones han demostrado una alta correlacion
entre el DEXA y otros métodos indirectos de medicién de la composicion corporal, tales
como la densitometria, la hidrometria y la espectometria (Santos, Silva, Matias, Fields y
Heymsfield, 2010; Van Marken, Hartgens, Vollaard, Ebbing y Kuipers, 2004); sin embargo,
otros estudios demuestran diferencias significativas (Bell, Evans, Cobner y Eston, 2005;
Buehring et al., 2014; Micklesfield, Gray y Taliep, 2012). Ante este panorama donde no hay
claridad en la similitud o diferencia en cuanto a los resultados obtenidos por ambos métodos,
el propdsito de este estudio fue comparar la composicion corporal de futbolistas profesionales
costarricenses mediante el DEXA y el método de pliegues cuténeos.

Metodologia
Participantes

En el estudio participaron 106 futbolistas masculinos pertenecientes a cuatro equipos
de la Primera Division costarricense, con una edad promedio de 24.53 + 4.8 afios, peso 75.5 £
7.2 kg, estatura 177 + 6.5 cm. De acuerdo con la posicion de juego los jugadores fueron
categorizados en porteros (n=15), defensas (n=21), volantes (n=34), laterales (n=14) y
delanteros (n=22). Los jugadores recibieron informacion previa a su participacion en las
pruebas, las cuales constituyeron parte de las valoraciones planeadas por los cuerpos técnicos
de cada equipo. Se cont6 con el consentimiento informado de los jugadores y con el permiso
respectivo por parte de sus equipos para la publicacion de los datos.

Instrumentos y materiales

Para la medicion de la composicion corporal se utilizé los siguientes materiales: un
estadimetro marca "Tanita", con precision de 0.1 cm, para la medicion de la estatura; una
bascula marca "Tanita" modelo HD-313 con una precision de + 0.1 kg para la determinacién
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del peso corporal. Para la determinacion del porcentaje de grasa por medio de pliegues
cutaneos se utilizé un plicometro marca “Lange” con precision de 0.2 mm y sensibilidad 1
mm, mientras que para la medicién de la composicion corporal se utiliz6 una absorciometria
dual por rayos X (DEXA) marca “General Electric”, modelo enCORE 2011, software version
13.6.

Procedimiento

Mediante comunicacion escrita se contactd a los preparadores fisicos y entrenadores
de los doce equipos de fatbol de la Primera Division costarricense para explicar el proposito
del estudio y coordinar fechas para realizar las mediciones; de ellos solamente cuatro equipos
accedieron a participar en el estudio. La participacion fue voluntaria mediante firma posterior
a la lectura del consentimiento informado.

Una vez coordinadas las fechas, se procedio a realizar las mediciones en las
instalaciones del Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio de la Escuela Ciencias del
Movimiento Humano y Calidad de Vida, de la Universidad Nacional de Costa Rica. Estas
mediciones fueron realizadas previas al entrenamiento; el mismo dia se realiz6 la toma de los
pliegues cutaneos y la medicién por medio del DEXA.

Las mediciones se realizaron de la siguiente manera: la estatura se midié segun el
protocolo del ACSM (2014), respetando el plano "Frankfort™; el peso corporal fue tomado
segun las mismas normas. Seguidamente, se procedié a realizar las mediciones de los pliegues
cutaneos (pectoral, axilar, subescapular, triceps, suprailiaco, abdominal, muslo); se realizaron
tres mediciones por cada pliegue de forma estandarizada en el lado derecho del cuerpo de los
sujetos evaluados, tomandose el valor promedio de las tres para el analisis de los datos. Esta
informacidn se procesé en una hoja del céalculo en donde se determind la densidad corporal; el
porcentaje de grasa se obtuvo mediante la formula de Pollock, Wilmore y Fox, (1990).
Posteriormente, se procedio a realizar la prueba de composicion corporal mediante el método
de DEXA utilizando un anélisis de cuerpo completo segun el protocolo descrito por el
ACSM, (2014).

Andlisis estadistico

Se utilizé la estadistica descriptiva para determinar los promedios, desviaciones
estdndar y valores minimos y méaximos de la muestra estudiada. La normalidad de las
varianzas fue determinada mediante la prueba “Kolmogorov Smirnov” y la homogeneidad de
las varianzas por medio de la prueba “Levene”. Ademas, se empleo la prueba "t-student™ para
muestras relacionadas para la comparacién entre los métodos de medicién del porcentaje de
grasa asi como para la comparacion entre pesos magros por extremidades. Finalmente, se
realizd el analisis de varianza (ANOVA) de una via, con un analisis posterior de "Tukey-B"
para el contraste de las variables (masa magra por extremidad, porcentaje de grasa) segun
posicién de juego. Se utiliz6 el paquete estadistico para las ciencias sociales (SPSS) (IBM,
SPSS Statistics, V. 21.0 Chicago, IL, USA) vy el nivel de significancia utilizado fue de p <
0.05.
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Resultados

Las caracteristicas descriptivas de las variables de la composicién corporal de los
jugadores de la primera division del fatbol costarricense se muestran en la Tabla 1. Con
respecto al peso corporal se mostraron diferencias significativas entre los porteros, los
volantes y los laterales (p=0.004). La talla mostrd diferencias significativas entre porteros,
volantes, laterales y delanteros (p=0.001). Ademas, se presentaron diferencias entre los
defensas y delanteros con respecto a los volantes y laterales (p=0.001). Finalmente, el peso
magro registré diferencias significativas unicamente entre volantes y defensas (p=0.015). En
el resto de las variables descriptivas no se encontro diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05).

Tabla 1
Caracteristicas descriptivas de los futbolistas (promedio y desviacion estandar) en general y
segun posicion de juego

Variable General Porteros Defensas Volantes Laterales Delanteros
X £ DS X+ DS X+ DS X+ DS X+ DS X+ DS
(n=106) (n=15) (n=21) (n=14) (n=34) (n=22)
Edad (afios) 2453+ 4.7 26.4+6.0 25+5.0 225+34 24944 23.4+4.6
Peso (kg) 7545+72 794+65  78+6.5% 726 465"  725+7.7° 75.1+6.2%
Talla (Cm) 176.7+65  181.6+45 179.9+59® 173+7.7° 173.96.7° 176.3+4.1"
% Grasa DEXA 13.34+£4.1 1534 £5.2 13.1£29 1268+37 13.1x41 129142
% Grasa Plieg. 1258 £ 3.0 14.08 £ 3.6 12.8+£2.76 11.75+1.8 11.9+3.0 12.7+31
Peso Magro (kg) 62.1+55 64 +3.3% 64.6 +5.2° 60.7+7.1° 60+5.7° 62.3+3.9°
C.M.Oseo (kg)  3.6+0.4 3.84+008 394+011 35+0.14  3.34+0.07 3.47+0.08

D.M.Oseo(g/cm) 1.34+0.08 1.36+0.08 1.36+0.07 1.35+0.09 1.34+0.09 1.34+0.08

Abreviaturas: X= promedio, DS= desviacion estdndar, DEXA = absorciometria dual por rayos X, Plieg =
pliegues cutaneos, C.M= contenido mineral, D. M= densidad mineral, kg = kilogramos, g/cm® = gramos por
centimetro cuadrado. Promedios con letras distintas indican diferencias significativas.

Tabla 2
Comparacion del porcentaje de grasa estimado mediante los métodos pliegues cutaneos y
DEXA

Variable Promedio DS Min. Max. t Sig.
% Grasa por pliegues 12.58 3.0 7.0 19.9
% Grasa por DEXA 13.34 4.1 5.3 27.5 2.89 .005

Abreviaturas: DS= desviacion estdndar, Min.= valores minimos, Max.= valores maximos, DEXA =
absorciometria dual por rayos X, t=t student Sig.= significancia

Al comparar el porcentaje de grasa medido por DEXA con la estimacién mediante
pliegues cutaneos se registraron diferencias estadisticamente significativas (p=0.005), siendo
mayor el porcentaje de grasa obtenido por DEXA. Estos resultados se presentan en la Tabla 2.
Al analizar las masa muscular para cada extremidad se registraron diferencias
estadisticamente significativas tanto para los brazos (p<0.001) como para las piernas
(p=0.037), siendo la masa muscular mayor en lado derecho del cuerpo de los futbolistas.
Estos resultados se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3
Comparacion de las variables peso magro por extremidades determinados mediante el DEXA
Segmento Peso Magro X + DS Min. Max. t Sig.
Brazos (kg) Izquierdo 3.71+0.52 2.50 5.17 -6.53 .001
Derecho 3.85+0.52 2.77 5.35
Piernas (kg) Izquierda 10.81 +1.23 7.84 14.84 -2.11 .037
Derecha 10.88 + 1.21 7.98 14.89

Abreviaturas; X= promedio, DS= desviacion estandar, Min.= valores minimos, Max.= valores maximos, kg = kilogramos,
Sig.= significancia

La Tabla 4 compara las masa muscular de los jugadores por extremidades superiores
segun puesto; se encontraron diferencias significativas en el brazo izquierdo entre los porteros
y los volantes (p =0.015). En el caso del brazo derecho las diferencias se encuentran entre los
porteros, los volantes, laterales y delanteros (p=0.002), no asi en los defensas. Tanto para el
brazo izquierdo como para el derecho los porteros son quienes reportan los valores promedio
mas altos. El andlisis realizado en las extremidades inferiores no reportd diferencias
estadisticamente significativas entre puestos (p>0.05). Finalmente, al realizar el analisis del
porcentaje de grasa por posicion de juego medido por DEXA vy por pliegues cutdneos no se
registraron diferencias significativas. Sin embargo, al utilizar el analisis de correlacion de
Pearson entre ambos métodos con el total de los datos se registrd un nivel de asociacion
moderadamente alto y significativo (r =0.75, p = 0.001) (Figura 1).

Tabla 4
Comparacion de la masa muscular por segmentos segun puesto
Puesto
Porteros Defensas (n=21) Volantes Laterales Delanteros Sig.
(n=15) X+ DS (n=34) (n=14) (n=22)
Magro (kg) X+ DS X = DS X+ DS X = DS
B. izquierdo 4.02 £0.33° 3.85+0.53% 351+0.53°  3.65+0.60°  3.72+0.41®  .015
B. derecho 4.23+0.25 4.03 +0.53" 3.66£0.55"  3.74+0.54°  3.77+043"  .002

Abreviaturas: X= promedio, DS= desviacion estandar, kg = kilogramos. Promedios con letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05), Sig= Significancia

30
2 r=0,75
20
15

10

% Grasa pliegues

5 7 9 11 13 15 17 19 21
% Grasa DEXA

Figura 1. Correlacién entre el porcentaje de grasa estimado por pliegues
cutaneos y el medido por DEXA
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Discusion

El propdsito de este estudio fue comparar la composicion corporal de futbolistas
profesionales costarricenses mediante el método tradicional de pliegues cutaneos y el método
por medio del DEXA. Los resultados obtenidos del presente estudio en cuanto al promedio
porcentaje de grasa corporal estan dentro del rango reportado por investigaciones previas
realizadas en futbolistas profesionales de diferentes paises (Alburquerque et al., 2005;
Bandyopadhyay, 2007; Campeiz y de Oliveira, 2006; Ostojic, 2003; Pellenc y Costa, 2012;
Rodriguez, 1999; Sanchez-Urefa et al., 2011).

El promedio de grasa corporal del presente estudio utilizando el método de pliegues
cutaneos fue de 12.58 % y los porcentajes reportados en las investigaciones supracitadas
oscilan entre 8 % y 12 % de grasa corporal. En lo que respecta a estudios previos con
futbolistas costarricenses el porcentaje de grasa obtenido en este estudio es mayor al
reportado en la investigacion realizada por Sdnchez-Urefa et al., (2011), quienes estudiaron a
un grupo de 220 futbolistas costarricenses de Primera Division, con una edad promedio de
24.5 afios, mediante la férmula de siente pliegues cutaneos, reportando un porcentaje de grasa
promedio de 9.78 %. Asimismo, al comparar los porcentajes de grasa corporal segin puesto
obtenidos en este estudio estos son también mayores a los reportados previamente en todas las
posiciones de juego (Sanchez-Urefia et al., 2011). Con respecto al porcentaje de grasa por el
método DEXA obtenido en el presente estudio, este fue de 13.34 % y se encuentra dentro del
rango reportado en investigaciones anteriores, el cual que va desde un 12.1 % hasta un 15.5 %
(Buehring et al., 2014; Magnusson et al., 2001; Wittich et al., 1998).

Cuando se comparé ambos métodos, el porcentaje de grasa obtenido mediante el uso
del DEXA fue mayor y estadisticamente significativo respecto al determinado por pliegues
cutaneos, lo que concuerda con lo expuesto por Bell et al., 2005; Buehring et al., 2014; y
Micklesfield et al., 2012, quienes reportan diferencias estadisticamente significativas entre el
DEXA y otros métodos indirectos de medicion del porcentaje de grasa corporal.

El método DEXA para medir la composicion corporal permite determinar la
distribucion tanto de la masa grasa, como de la masa magra y la densidad mineral 6sea en los
distintos segmentos corporales como el tronco y las extremidades. La muestra de este estudio,
presentd un peso magro de 62.1 kilogramos, el cual es muy similar al reportado en estudios
realizados con futbolistas de Suecia y futbolistas argentinos, de 62 y 63.3 kilogramos,
respectivamente (Magnusson et al., 2001; Wittich et al., 1998). En cuanto al peso magro por
segmentos, se encontrd que el promedio de masa magra del brazo derecho fue un mayor que
el del brazo izquierdo (t = -6.53, p = 0.001), mientras que para la distribucion de la masa
magra a nivel de tren inferior, los datos registrados indican un peso magro en la pierna
derecha mayor que en la pierna izquierda (t = -2.11, p = 0.037). Estos resultados podrian
explicarse desde la posible predominancia de la lateralidad derecha de la muestra analizada,
tanto a nivel de brazos como de piernas (Newton et al, 2001).

Al comparar el comportamiento de la masa magra por segmentos segin posicion de
juego, los resultados obtenidos indican que a nivel del brazo izquierdo, se registra una
diferencia estadisticamente significativa solo entre los guardametas y los volantes. Para el
caso del brazo derecho, los guardametas tienen una masa magra mayor y estadisticamente
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significativa con respecto a los volantes (p = 0.002), laterales (p = 0.001) y delanteros (p =

0.006), no asi con respecto a los defensas (p >0.05). Estos resultados pueden ser justificados
por la especificidad del trabajo al cual estdn sometidos los porteros en sus entrenamientos y
competencia propiamente dicha. Los analisis realizados a nivel de las piernas no reportaron
diferencias significativas entre puestos

En cuanto al contenido mineral 6seo, se registro un promedio de 3.6 + 0.42 Kg, el
cual, de igual manera, es similar al reportado por Wittich (1998). En lo referente a la densidad
mineral dsea se registr un 1.341+ 0.08 g/cm?, la cual estd muy por debajo de la reportada por
Magnusson et al., (2001) en futbolistas suecos.

Conclusiones

Este es el primer estudio que analiza la composicion corporal mediante el método
DEXA en futbolistas costarricenses. El porcentaje de grasa corporal determinado por medio
de este método fue mayor al obtenido por el método tradicional de pliegues cutaneos;
asimismo, los porcentajes de grasa de los futbolistas del presente estudio coinciden con los
reportados en la literatura. También se evidencié una mayor concentracion de masa magra en
las extremidades de lateralidad derecha, indicando que posiblemente la predominancia de la
lateralidad juegue un papel importante en el comportamiento de dicha variable.
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