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RESUMEN:

Objetivo: Comparar la composicién corporal por antropometria cldsica e impedancia bioeléctrica en estudiantado universitario de
una universidad peruana. Método: Estudio correlacional, transversal, conformado por 152 estudiantes (77 varones y 75 mujeres)
matriculados en el ciclo 2018-II con edad promedio de 20.45 + 3.63 afios. Se calculé para el método de antropometria el indice
de masa corporal, mediciones antropométricas y se utilizd la ecuacién de Yuhasz (1974) para determinar el porcentaje de grasa
corporal, y para el de bioimpedancia eléctrica se utilizé el analizador tetrapolar multifrecuencia de medicién segmental directa
Inbody 120. Para establecer la correlacién se utilizé el coeficiente de Pearson y para la concordancia se utilizé el método grafico
de Bland Altman e indice de estabilidad. Los datos fueron analizados con el programa estadistico IBM SPSS Statistics, version
27.0. Para todos los andlisis se utilizé un nivel de significancia (p<0.05). Resultados: Existe una fuerte correlacién estadisticamente
significativa (p<0.01y r=0.95) entre los métodos de antropometria y bioimpedancia eléctrica para la determinacién del porcentaje
de grasa corporal; ademds, una buena concordancia segiin el método gréfico de Bland Altman, reforzada con el indice de estabilidad
para complemento de la interpretacion (IE= 95 %). Conclusiones: Ambos métodos son intercambiables entre si, por lo que
pueden ser usados indistintamente en este tipo de poblacién para determinar el porcentaje de grasa corporal expresado en
porcentaje.

PALABRAS CLAVE: Tejido adiposo, Antropometria, Impedancia eléctrica.

ABSTRACT:

Objective: The aim was to compare the body composition using classical anthropometry and bioelectric impedance in university
students of a Peruvian university. Method: a correlational, cross-sectional study with a research sample of 152 students (77 men
and 75 women) enrolled in the 2018-II period with an average age 0of 20.45 * 3.63 years. The body mass index and anthropometric
measurements were calculated for the anthropometric method. The Yuhasz (1974) equation was used to determine the body
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fat percentage. The electrical bioimpedance method implemented the tetrapolar multi-frequency direct segmental measurement
analyzer Inbody 120. Pearson coeflicient was used to establish the correlation, and the Bland Altman graphical method and
stability index were used for concordance. The data were analyzed using the statistical software application IBM SPSS Statistics,
version 27.0. A level of significance (p <0.05) was used for all analyzes. Results: there is a strong statistically significant correlation
(p<0.01 and r = 0.95) between the anthropometric and electrical bioimpedance methods to determine body fat percentage.
In addition, there is a good agreement according to the Bland Altman graphical method, reinforced by the stability index to
complement the interpretation (IE = 95%). Conclusions: Both methods are interchangeable with each other, so they can be used
indistinctly in this type of population to determine body fat percentage.

KEYWORDS: adipose tissue, anthropometry, electric impedance.

REsumo:

Objetivo: comparar a composi¢io corporal por antropometria cldssica ¢ impedancia bioelétrica em estudantes universitarios de
uma universidade peruana. Método: estudo correlacional, transversal, compreendendo 152 estudantes (77 homens e 75 mulheres)
matriculados no ciclo 2018-I1, com idade média de 20,45 + 3,63 anos. Para o método antropométrico, o indice de massa corporal,
as medidas antropométricas ¢ a equagio de Yuhasz (1974) foram calculados para determinar a porcentagem de gordura corporal;
e para o método de bioimpedancia elétrica foi usado o analisador tetrapolar multifrequencial com medida segmentar direta
Inbody 120. O coeficiente de Pearson foi usado para estabelecer a correlagio; o método grifico Bland Altman e o indice de
estabilidade foram usados para a concordancia. Os dados foram analisados com o IBM SPSS Statistics, versao 27.0. Um nivel
de significAncia (p<0,05) foi usado para todas as andlises. Resultados: hd uma forte correlagio estatistica significativa (p<0,01 ¢
r=0,95) entre os métodos de antropometria e bioimpedancia elétrica para a determinagio da porcentagem de gordura corporal;
além disso, uma boa concordincia de acordo com o método grifico Bland Altman, reforcado com o indice de estabilidade
para complementar a interpretagio (IE= 95%). Conclusdes: Ambos os métodos sio intercambidveis entre si, portanto, podem
ser utilizados indistintamente nesse tipo de populagio para determinar a porcentagem de gordura corporal expressa como
porcentagem.

PALAVRAS-CHAVE: tecido adiposo, antropometria, impedancia elétrica.

INTRODUCCION

La evaluacién de la composicion corporal se emplea de manera recurrente en diversas dreas como las ciencias
deportivas, medicina, cineantropometria y nutricién. Dentro de la composicién corporal podemos encontrar
diferentes compartimentos de acuerdo con el tipo de fraccionamiento que se emplee: bicompartimental,
tetracompartimental y pentacompartimental. Todos los tipos de fraccionamiento contemplan la masa
grasa (MG) como compartimento. Para evaluar la composicidn corporal existen una variedad de técnicas
directas, indirectas y doblemente indirectas, las cuales varfan en su costo, precisidn, factibilidad y sofisticacion
(Kuriyan, 2018). La MG se puede medir mediante métodos directos, como la disecciéon de cadaveres,
métodos indirectos, como la densitometria y doblemente indirectos, como la antropometria (ANT) y la
bioimpedancia eléctrica (BIA) (Portao et al., 2009; Rodriguez, 2017). La mayor ventaja de utilizar estos
métodos es el bajo costo y la viabilidad, en comparacién a un método directo (Ripka et al., 2017). De
todos los métodos, el mas utilizado a través del tiempo ha sido el antropométrico, certificado por la Society
for the Advancement Kineanthropometry (ISAK) desde el afo 1961 (Marfell-Jones et al., 2006), con la
aparicion de la ecuacién de Siri para la estimacién de la grasa corporal que hace uso de pliegues y densidad
corporal. Actualmente existe una gran variedad de ecuaciones para la estimacién de grasa mediante los
pliegues cutdneos, contindose hoy més de 100 que brindan el valor de la grasa subcuténea. Sin embargo, a
partir de los afos 80 empezé a surgir un nuevo método con los primeros aparatos de bioimpedancia eléctrica
que suponian una forma simple, no invasiva y répida de estimar el peso y cantidad de los diferentes tejidos
del cuerpo humano. Por estas caracteristicas, por su constante mejora y sofisticacién, se posicioné de manera
que hoy en dia representa, junto con la antropometria, uno de los métodos de referencia empleados en la
estimacién de los compartimentos de la composicion corporal; entre ellos, la grasa corporal (Ling et al., 2011;
Moreno et al., 2001).
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Varios estudios (De José, 2016; Moreno et al., 2001; Portao et al., 2009; Villacorta, 2015; Yuing et al,,
2012) compararon un niimero determinado de ecuaciones para el célculo de grasa corporal con algunas
méquinas de bioimpedancia eléctrica que estiman también la grasa corporal expresada en porcentaje. Estas
comparaciones consistieron en hallar el grado de correlacién que existe entre uno y otro método doblemente
indirecto mediante el coeficiente de correlacion de Spearman, coeficiente de correlacion intraclase y método
de Bland-Altman (Carrion et al., 2019; Corvos et al., 2020), ademds de otros métodos de concordancia y
correlacidn. Se hallé que no todas las ecuaciones mantenian correlacién con la bioimpedancia. Esto quiere
decir que los métodos que tuvieron concordancia entre si pueden y deben utilizarse como intercambiables
ala hora de llevar a cabo una evaluacién nutricional que precise la estimacion de la masa grasa expresada en
porcentajes (De Jose, 2016; Moreno et al., 2001; Portao et al., 2009; Villacorta, 2015; Yuing et al., 2012).

No obstante, existen escasas evidencias en la bibliografia actual que muestren el nivel de concordancia entre
ambos métodos doblemente indirectos para la evaluacién de la grasa corporal en el Pert. Por ello, el objetivo
del estudio fue comparar la composicidén corporal por antropometria clésica e impedancia bioeléctrica en
estudiantado universitario de una universidad peruana y la hipétesis de investigacién: existe una buena
concordancia en las mediciones de grasa corporal a través de dos métodos indirectos (antropometria y
bioimpedencia).

METODOLOGIA
Diseno, tipo de investigacién y participantes

El estudio se realizé con un disefio correlacional, comparativo, transversal y retrospectivo (Herndndez et al.,
2014), durante el periodo comprendido entre noviembre y octubre de 2018. Participaron 152 estudiantes de
una universidad peruana a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia (Otzen & Manterola,
2017), en donde participaron 77 varones (50.6 %) y 75 mujeres (49.4 %) respectivamente, con una edad
mediade 20.45 + 3.63 anos, procedentes en un 51.9 % de la regién costa, 37 % de la sierray 36 % de la selva. Es
importante senalar que un 62.5 % de la muestra sigui6 un régimen omnivoro de alimentacion, seguido de un
54 % de régimen vegetarianoy finalmente un 3 % vegano. El nivel de actividad fisica de la muestra se distribuye
en un 64.5 % poco activa, 21 % activay un 14.5 % sedentario. Todos los participantes fueron informados de
los procedimientos y objetivos. En el caso de mayores de edad firmaron un consentimiento informado y, en el
caso de menores edad, firmaron un asentimiento informado y un consentimiento sus padres o madres. Con
ello se respetaron los criterios éticos, en cumplimiento con la declaraciéon de Helsinki, para investigaciones
con seres humanos (Asociacién Médica Mundial [AMM], 2019). La investigacién cuenta con la
aprobacién del Comité Etico Cientifico de la Universidad Peruana Unién (Dictamen n.° 2021-18).

Procedimientos

El desarrollo de las evaluaciones antropométricas y de bioimpedancia se realizaron en el Laboratorio de
Nutriciéon Humana de la Universidad Peruana Unién, ubicado en Lima, Pert. La planificacién de las
evaluaciones se dividié# en 5 dias consecutivos, durante la jornada de la mafana o tarde y citando grupos de
10 estudiantes en turnos de 20 minutos cada uno. Es importante senalar que, cada estudiante, antes de las
mediciones, debié cumplir con los criterios descritos por De José (2016); Alvero-Cruz et al., (2011) y Portao
et al,, (2009) en sus investigaciones tales como: a) no realizar ningun tipo de ejercicio fisico 24 horas antes
de la evaluacidn; b) no ingerir alimentos ni bebidas 4 horas previas a la toma de datos, haber miccionado y
defecado 30 minutos antes del inicio de la prueba y en aparente estado de sanidad.
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Las evaluaciones por antropometria y bioimpedancia eléctrica fueron tomadas por el mismo investigador
y en las mismas condiciones, quien es antropometrista nivel II, lo cual resguarda que el error técnico
de medicién (intra e interrevaluador) estuviera dentro de los limites recomendados por la International
Society for Advancement of Kineanthropometry (ISAK) (<5 % en pliegues cutdneos y <1 % para el resto
de mediciones), el cual estaba certificado de acuerdo con el Manual Internacional de Estandarizacién
Antropométrica, editado por la International Society for the Avancement of Kineatropometry ISAK
(Marfell-Jones et al., 2012).

Para determinar la grasa corporal mediante antropometria se utilizé la ecuacién de Yuhasz (1974), validada
en estudiantado universitario para medir los siguientes pliegues cutdneos tricipital, suprailiaco, subescapular,
abdominal, muslo frontal y pantorrilla, de acuerdo con el sexo: En el caso de los hombres: % grasa corporal
= (0.1051 x suma triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo, pantorrilla) + 2.585. En el caso
de las mujeres: % grasa corporal = (0.1548 x suma triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo,
pantorrilla) + 3.580.

Instrumentos

Para la medicién de los pliegues cutdneos se emplearon el plicometro Slim Guide y la cinta metélica flexible
Lufkin modelo W606PM certificados y recomendados por la International Society for Advancement of
Kineanthropometry (ISAK). La cinta métrica Lufkin W606PM, de origen americano (Estados Unidos), est4
fabricada de metal de acero flexible, con una ciscara de cromo. Tiene espacio en blanco antes del cero de 7,5
cm. Mide en centimetros, hasta 2 metros de largo. Elancho dela cinta es de 6 mm con un peso de 41 gramos. El
plicémetro Slim Guide, utilizado por Villacorta (2015) en su investigacién, posee una compresién de cierre
constante de 10 gmm?2 a lo largo del rango de medidas. Esta calibrado en 40 mm con divisiones cada 0.2
milimetros (Hewitt et al., 2002; ISAK, 2006; Marfell-Jones et al., 2012; Ripka et al., 2014; Villacorta, 2015).

Parala medicién dela grasa corporal por el método de bioimpedancia eléctrica, se utiliz6 el Inbody 120, que
tiene las siguientes dimensiones: 392 milimetros de ancho, 434 milimetros de largo y 55.2 milimetros de alto,
tiene un entorno de operacién de 10~40 °C, 30~75% de RH y 70~106 kPa, un entorno de almacenamiento
-10~70 °C, 10~80% RH y 50~106kPa. Para las personas en medicidn, existe un rango de peso de 5 a 250
kg, un rango de estatura de 50 a 300 cm y un rango de edad de 1 2 99 anos. El Inbody 120 utiliza 2 frecuencias
(multifrecuencia) 20kHZ y 100kHZ para cuantificar la cantidad de agua intra y extracelular en los cinco
compartimentos: brazo derecho, brazo izquierdo, tronco, pierna derecha y pierna izquierda (Alvero-Cruz et
al., 2011; Martinez et al., 2017; Rodriguez, 2017; Portao et al., 2009; Yuing et al., 2012).

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se realiz6 estadistica descriptiva correlacional, cuyo propdsito fue analizar la
composicién corporal por antropometria clsica e impedancia bioeléctrica en estudiantes de universidades.
Para verificar la normalidad de los datos se aplicé el test de Kolmogorov- Smirnov. Para establecer las
correlaciones se utilizé el coeficiente de Pearson y con el fin de establecer la concordancia entre las mediciones
se utilizé el método grafico de Bland Altman e indice de estabilidad, utilizando los criterios de Bland &
Altman (1986) y Martinez et al.,, (2016). Los datos fueron analizados con el programa estadistico IBM SPSS
Statistics, version 27.0. Para todos los andlisis se utilizé un nivel de significancia (p<0.05).
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RESULTADOS

EnlaTabla 1 se observa un anélisis descriptivo de la distribucién de la muestra segin sexo, representando un
50.65 % en hombres y un 49.34 % en las mujeres, y de acuerdo con su procedencia existe mayor porcentaje de
la muestra (51.97 %) proveniente de la regién costa que equivale a 79 estudiantes. Ademds, se evidencia que
existe menor porcentaje de lamuestra (23.6 %) proveniente de la regién selva, lo que equivale a 36 estudiantes.
En cuanto al régimen alimenticio se observa que existe mayor porcentaje de la muestra (62.5 %) que sigue
un régimen omnivoro que equivale 2 95 estudiantes y, 3 estudiantes, quienes representan el 1.97 %, siguen
un régimen vegano. Finalmente, en la variable de actividad fisica se evidencia que existe mayor porcentaje
de la muestra (64.47 %) con una actividad fisica definida como “poco activa” que equivale a 98 estudiantes
y, 22 estudiantes, quienes representan la minoria de la muestra, tienen una actividad fisica definida como

“sedentaria”.
TABLA 1
Caracteristicas generales de la muestra
Procedencia n % Mujeres Hombres
Costa 79 51,97 33 46
Sierra 37 24,34 19 18
Selva 36 23,68 23 13
Régimen alimenticio
Vegano 3 1.97 2 |
Vegetariano 54 35,56 11 43
Omnivoro 93 62,50 20 5
Nivel de actividad fisica
Sedentario 22 14,47 15 7
Poco activo 98 64,47 52 46
Activo 32 21,05 8 24

En la Tabla 2 se observa un 44 % de la muestra con un porcentaje de grasa corporal promedio, lo cual
representa a 67 estudiantes, diagndstico mayoritario para la valoracién por el método antropométrico. Por
otro lado, se observa que existe un 7.89 % de la muestra con un porcentaje de grasa corporal bajo, lo cual
representa 12 estudiantes, diagndstico minoritario para la valoracién por el método antropométrico. En
cuanto a la valoracién por el método de bioimpedancia eléctrica, se observa que un 30.26 % de la muestra
presenta un porcentaje de grasa corporal promedio, lo cual representa a 46 estudiantes. Por otro lado, se
observa que existe un 54.61 % de la muestra con un porcentaje de grasa corporal muy elevado, lo cual
representa a 83 estudiantes.
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Distribucién de porcentaje de grasa corporal giB ril:t(g)do antropométrico y bioimpedancia eléctrica
Antropometria Bioim pedancia
n % Rangos n % Rangos
Muy elevada 57 37.5 >17.45 83 54.61 27
Elevada 16 10.52 16.2-17.45 23 15.13 25-27
Promedio 67 44.07 10.9-16.2 46 30.26 17-24
Bajo 12 7.89 9.65-109 0 0 13.5-16

En la Tabla 3 se observa que existe relacién estadisticamente significativa (p<0.01) entre el método
de antropometria y bioimpedancia eléctrica en la valoracién de la grasa corporal expresada en porcentaje.
Ademas, el coeficiente de correlacién indica una fuerte relacién positiva directamente proporcional
(R=0.95). Asimismo, el coeficiente de determinacién (R2=0.902) sefiala que la relacién entre ambos
métodos explica el 90.26 % de la variacién de los datos.

TABLA 3

Relacién del porcentaje graso obtenido por antropometria y bioimpedancia

Variable Correlacion
%ANT  %BIA
Q%ANT 1.00 0.95
p=--—  p=0.00
%BIA 0.9501 1.00
p=0.00 p=--
R2 0.9026

En la Figura 1 se evidencia la dispersién de los datos dentro de los limites de confianza establecidos por el
método de Bland Altman: 6.99 y 15.88 con una desviacién estandar + 1.96. Esto indica que existe una buena
concordancia grafica entre ambos métodos para la estimacion de la grasa corporal expresada en porcentaje.
Como complemento de esta interpretacién grafica se aplicé el indice de estabilidad obteniendo un 95 %,
donde se demuestra que hay concordancia por ubicarse dicho porcentaje en un valor mayor o igual a 95

(Martinez et al., 2016).
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FIGURA 1

Griéfico Bland Altman de antropometria y bioimpedancia
DiscusioN

El estudio tuvo por objetivo comparar la composicién corporal por antropometria cldsica ¢ impedancia
bioeléctrica en estudiantado universitario de una universidad peruana. De acuerdo con los andlisis realizados,
se evidencia que existe una correlacién estadisticamente significativa entre los métodos doblemente
indirectos para la determinacién del porcentaje de grasa corporal: antropometria y bioimpedancia eléctrica
(p<0.01) y un coeficiente de Pearson (r= 0.9501), lo cual demuestra una fuerte correlacién entre ambas
medidas. Estos resultados coinciden con los estudios de Rodriguez (2017) y Moreno et al. (2001), en donde
obtuvieron una correlacion estadisticamente significativa (p<0.01). Sin embargo, en un estudio realizado por
Yuing et al. (2012) se obtuvieron resultados con una baja correlacién de Pearson ( r= 0.34). Frente a estas
diferencias, se podria asociar a varios factores; uno de ellos serfa las caracteristicas de las muestras, ya que en el
actual estudio participaron sujetos de ambos sexos y con nivel de actividad fisica poco activos, y en el de Yuing
solo varones activos (Martinez et al., 2017). Otro factor que permitiria justificar estas diferencias podria estar
asociado a la utilizacién de diferentes instrumentos y ecuaciones para el cdlculo de composicion corporal. Por
ejemplo, en el estudio de Moreno et al. (2001) se utilizaron ecuaciones de Siri, Brozeck, Deurenberg. Esta
ecuacion difiere con la de Yuhasz, utilizada en este estudio. Ademds, Moreno sigui6 las técnicas de medicién
de Durnin, las cuales ocupan el lado dominante para realizar la medida de pliegues cutineos; mientras que
para esta investigacion se siguieron las normas de ISAK donde se indica que la toma de pliegues cutdneos
debe realizarse en el lado no dominante del sujeto (Moreno et al., 2001; Rodriguez, 2017).

Con respecto a los resultados obtenidos en los andlisis de concordancia de Bland Altman y el indice de
estabilidad, se evidencié que existe una concordancia estadisticamente significativa entre el métodode ANT'y
BIA para la estimacion del porcentaje de grasa corporal (IE=95 %). Estos resultados coinciden con el estudio
de Moreno et al. (2001), a pesar que se utilizé el coeficiente de correlacién intraclase (CCI= 93.44 %).
Este anilisis grafico de concordancia nos permiti6, ademds, reconocer el grado de dispersién de las variables
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entre los limites superior ¢ inferior (Figura 1) y logré establecer valores similares a los estudios realizados por
Martinez et al. (2016) y De José (2016).

Es importante mencionar que la correlacién posee limitantes cuando se quiere obtener la posibilidad de
intercambiabilidad entre ecuaciones del mismo método o instrumentos del mismo método, como entre
métodos per se. El estadistico que permite determinar dicha intercambiabilidad es el método grifico de
concordancia de Bland Altman, y es el autor o autora de la investigacién quien determina la concordancia
mediante los limites gréficos de confianza. El asignar valores numéricos a la interpretacién grafica no es la
forma mds adecuada de establecer un resultado. Por tanto, se ocupa el indice de estabilidad, que si ofrece
indicadores numéricos como complemento del resultado gréfico previamente obtenido por Bland Altman.

La estimacién del porcentaje de grasa es una prictica inusual en el dmbito de la salud publica, debido al
coste de implementacion de equipos especializados; en tal sentido, obtener una concordancia que permita la
intercambiabilidad entre un equipo de composicion corporal frente a una férmula (con las mismas unidades
de medicién) tiene un impacto positivo en el dmbito de salud publica. En este contexto, se realizd la
comparacion entre el método Relative Fat Mass y la bioimpedancia eléctrica.

CONCLUSIONES

Una vez realizado los andlisis, se concluye mediante la correlacién (coeficiente de correlacién R=0.95) y
concordancia (Bland Altman muestra buena concordancia grifica e indice de estabilidad IE=95%) que
ambos métodos son intercambiables entre si, por lo que pueden ser usados, indistintamente, en este tipo de
poblacién, para determinar el porcentaje de grasa corporal expresado en porcentaje. A partir de los resultados,
se acepta la hipdtesis de investigacion.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, se sugiere adicionar un mayor nimero de ecuaciones de estimacién de la grasa
corporal en porcentaje, asi como un mayor niimero de méquinas de bioimpedancia para obtener asi un mayor
bagaje de instrumentos que se pueden o no intercambiar dentro de la misma poblacién para conseguir una
medicién similar. Se sugiere, ademds, realizar estas comparaciones aplicadas a poblaciones de distinto grupo
etario.
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