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Evaluacion de la composicion corporal
en nifas usando impedanciometria
bioeléctrica y pliegues subcutaneos

Pascuala Urrejola N." 2, Maria Isabel Hodgson B.1,
Maria Gloria Ic aza N.3

Resumen

~ La estimacion de los pliegues subcutaneos (PS) para evaluar composicién corporal ha sido utiliza-

da durante afos, sin embargo, su uso tiene limitaciones. La impedanciometria bioeléctrica (BIA) es
un nuevo método cuyo uso ha sido recomendado en adultos. Objetivos: evaluar si la BIA para
estimar grasa corporal (GC) tiene una precision comparable a la obtenida usando PS en pediatria.
Material y métodos: Se determiné % GC usando las ecuaciones de Slaughter para PS y Deuren-
berg, Houtkooper, Schaefer y Cordain para BIA en 50 nifias, entre 9 y 11,6 afios. Resultados: El
nivel de concordancia, evaluado por el método de Bland y Altman, entre % GC derivado de las
ecuaciones de BIA y PS, fue pobre, con una diferencia promedio de 5% + 2DE (-5,5 a 15,5).
Conclusiones: En la determinaciéon de GC la BIA no arroja cifras concordantes con las obtenidas
por PS, por lo cual no es adecuado recomendar su uso en pediatria.

(Palabras clave: composicién corporal, grasa corporal, pliegues subcutaneos, impedianciometria
bioeléctrica.)

Assessment of body composition in girls by bioelectrical
impedance and skinfold anthropometry

Skinfold anthropometry (SKF) has been used to estimate body composition for many years but it has
several limitations. Bioelectrical impedance (BIA) is a new method recently recommended to be used in
adults. Aim: To determine the level of agreement for body fat mass (BF) measurement by BIA and SKF.
Subjects and methods: BF was calculated using the following algorithms: Slaughter for SKF, Deuren-
berg, Houtkooper, Schafer and Cordain for BIA in 50 girls aged between 9 and 11,6 years. Results:
Level of agreement determined using Bland and Altman method was poor, with an average difference
(SKF-BIA) of 5% + 2 DS (-5.5 to 15.5). Conclusions: Measurements of BF determined by BIA gave poor
agreement with SKF, thus the use of BIA is not recommended in pediatrics clinical practice.

(Key words: body composition, body fat, skinfold anthropometry, biolelectrical impedance. )

INTRODUCCION

La determinacion de la composicién cor-
poral (CC) es una herramienta importante
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en la evaluacion del estado nutritivo en pe-
diatria. Sin embargo, la precision de sus re-
sultados es dificil de evaluar debido a razo-
nes tedricas y prdacticas’4. Algunos de los
métodos usados como “patrén de oro” en la
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evaluacion de la CC como la hidrodensito-
metria presentan problemas practicos en su
ejecucion, especialmente en nifos muy pe-
quenos o con discapacidad, por la imposibi-
lidad de sumergir a los nifos en un estan-
que de agua. Los problemas tedricos, que
también son aplicables a otros métodos de
referencia (potasio corporal total, agua mar-
cada)* se producen por la “inmadurez quimi-
ca” de los nifios y adolescentes. A diferencia
de la edad adulta, en pediatria no se puede
asumir una composicion constante de la
masa magra durante el crecimiento y desa-
rrollo, o que hace necesario considerar di-
chos cambios para poder evaluar CC con
precision. Todo esto ha determinado que
aln no se cuente con un método estandary
preciso de uso internacional para determinar
CC y que sea aplicable para todas las eda-
des; tanto en la practica clinica como en es-
tudios epidemioldgicos.

La antropometria ha sido utilizada por
muchos anos para evaluar CC, uno de sus
componentes mas importantes es la estima-
cion del grosor de los pliegues subcutaneos
(PS). Sin embargo, dichas mediciones tie-
nen algunas limitaciones que incluyen, la
variabilidad entre examinadores, las varia-
ciones en la compresion del pliegue, los
cambios en la densidad corporal con la edad
y la incertidumbre de una adecuada relacién
entre grasa subcutdnea y grasa interna5®,
Esto hace que el uso de PS para estimar
grasa corporal sea altamente dependiente
del examinador y la poblaciéon evaluadas®.
Sin embargo, cuando las mediciones son
realizadas por un examinador entrenado y
se usa una ecuacion poblacion especifica el
error de la determinacién de la grasa corpo-
ral no es mayor de 5%56-8,

La impedanciometria bioeléctrica (BIA)
es un método de evaluacion de CC que es
simple, de bajo costo, rapido, de gran acep-
tabilidad y sin error de examinador'0-12, Este
método se basa en que la conduccion de
una corriente eléctrica en un organismo se
efectua principalmente a través de su com-
partimento acuoso, por lo que dicha conduc-
cién tendria adecuada relacién con la masa
magra. Dado que la masa magra contiene
una proporcion considerablemente mayor de
agua y electrolitos que el tejido adiposo y el
hueso, el impedianciometro bioeléctrico per-
mite estimar la resistencia al flujo de una
corriente eléctrica de baja frecuencia (impe-
dancia) y, a través de determinadas ecua-
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ciones, inferir el agua corporal total o la
masa magra'®-12, La grasa corporal puede
ser determinada por la diferencia del peso
con la masa magra del sujeto. En la actuali-
dad existen varias ecuaciones de BIA que
han sido postuladas para su uso en nifos,
adolescentes y adultos. Sin embargo, hasta
la fecha no existe una de uso universal, es
decir, que pueda ser utilizada independien-
temente de la edad, sexo, origen étnico o
estado nutricional del sujeto a ser investiga-
do'0. Lo anterior hace que las mediciones
de masa magra, determinadas por los dife-
rentes aparatos de impedaciometria bioeléc-
trica, sean validas tan solo para la poblacion
en que fueron obtenidas. A pesar de estas
limitaciones varios autores recomiendan el
uso BIA para evaluar CC en estudios epide-
miolégicos, considerando que esta ultima
tiene una precision comparable a la de los
PS, con la ventaja de no estar sujeta al error
del examinador, ademas de ser una técnica
simple, rapida y con gran aceptabilidad en
nifos10. 11,

El objetivo del presente estudio es eva-
luar si el uso de BIA para estimar grasa
corporal en un grupo de ninas prepuberes
o0 con pubertad inicial tiene una precision
comparable a la obtenida por medicidn
de PS.

MATERIAL Y METODO

Sujetos. Se estudiaron las 50 nifias ma-
yores de 9 afos de edad pertenecientes a
2 cursos de una escuela basica situada en
el area Oriente de Santiago, de nivel so-
cioeconémico bajo, que cumplian con los
siguientes criterios: prepuberes o con pu-
bertad inicial, sin historia, signos o sinto-
mas de cualquier enfermedad organica vy
que no estuvieran ingiriendo medicamentos
que pudieran alterar la CC, tales como cor-
ticoides u otros. El estado puberal se eva-
lué utilizando la clasificacion de Tanner?s,
catalogandose como pubertad inicial aque-
llas nifas con un grado Il de Tanner y pre-
pubertad las con grado | de Tanner. Se uti-
lizé la recomendacién hecha por la OMS en
1995 para evaluar estado nutricional en
adolescentes’™ la cual se basa en el
IMC15.16 y |os pliegues tricipital y subesca-
pular'’. Las caracteristicas de los sujetos
se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1

Caracteristicas del grupo estudiado

Numero de sujetos 50

Edad (afos + DE) 139 +6
Talla (cm = DE) 38,7 7
Peso (kg + DE) 19,97 £ 2,9
IMC (kg/m?) 9,8 0,7
Estado nutricional*

Obesas 15
Sobrepeso 11

Eutrofia 22
Desnutridas 1

IMC: indice de masa corporal.
* Estado nutricional evaluado segun recomendacién
de OMS14,

Mediciones

A cada sujeto, dos horas después de ha-
ber ingerido una colacion y sin haber reali-
zado ejercicio fisico intenso en las ultimas
24 horas, se le realizaron mediciones de an-
tropometria y BIA.

Antropometria

Se determiné el peso sin ropa, mediante
una balanza Seca, previamente calibrada a
t 0,2 kg, utilizando intervalos de 100 gra-
mos. La talla se obtuvo usando un estadié-
metro Seca, utilizando intervalos de 0,1 cm.
Los PS tricipital y subescapular fueron medi-
dos mediante un calibrador de pliegues cu-
taneos (LangeR), aproximado al milimetro
mas cercano. Las mediciones fueron hechas
por el mismo investigador entrenado, utili-
zando técnicas debidamente estandariza-
das'8. Estas mediciones fueron realizadas
en triplicado, tomandose el promedio de las
tres para efectos de célculo. El porcentaje
de grasa corporal se obtuvo aplicando las
ecuaciones de Slaughter'®. Dichas ecuacio-
nes (tabla 2), fueron desarrolladas basando-
se en el método de Boileau??, tomando en
consideracion la raza, el género y el grado
de maduracion sexual de los nifios y de los
adolescentes de los cuales fueron derivadas
y que han sido validadas en poblacion infan-
til caucasica’®.
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Impedanciometria bioeléctrica

Se midio resistencia con un impedanciéme-
tro bioeléctrico Biodynamics modelo 310 que
aplica una corriente excitatoria de 800 uAmps
a 50 Hz. En la tabla 2 aparecen las ecuaciones
de BIA para el uso en nifios y adolescentes,
asi como el numero y las edades de los su-
jetos desde los cuales fueron derivadas y su
respectivo error estandar de estimacion.

La BIA se realizé con los sujetos en decu-
bito dorsal, sobre una superficie no conducto-
ra, con los brazos levemente en abduccion y
las extremidades inferiores separadas leve-
mente. Los cuatro electrodos de superficie
se colocaron en la mano y pie derechos. Un
electrodo a nivel de las articulaciones meta-
carpofalangicas, el segundo entre las apdfi-
sis estiloides cubital y radial; el tercero a
nivel de las articulaciones metatarsofalangi-
cas y el cuarto entre los maléolos lateral y
medial del tobillo. La masa magra (kg), fue
determinada usando las ecuaciones?2!-25
mostradas en la tabla 2 y por el resultado
otorgado por el impedianciémetro Biodyna-
mics. La grasa corporal fue calculada por la
diferencia del peso con la masa magra.

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé estadistica descriptiva y el test
de t de Student pareado para las diferentes
mediciones. La relacién entre el porcentaje
de grasa estimada por BIA y PS fue analiza-
da mediante el test de correlacion. Las dife-
rencias metodoldgicas en la estimacion de
la grasa corporal por los dos métodos de CC
estudiados, fueron evaluadas utilizando el
método de Bland y Altman26. Este método
es grafico y analitico, permitiendo discrimi-
nar cuanto difiere un nuevo método de otro
ya establecido y evaluar si la magnitud de
esta diferencia es biolégicamente aceptable.
El método de Bland y Altman2® considera
que, al no conocerse el valor verdadero de
los métodos estudiados, la mejor estimacion
es el promedio de las mediciones. La magni-
tud del promedio de las diferencias indica el
sesgo entre las dos mediciones.

RESULTADOS

El contenido de grasa corporal determi-
nado usando BIA (ecuaciones y resultado
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Tabla 2
Ecuaciones de impedanciometria bioeléctrica y pliegues subcutaneos

Investigador y caracteristi- Ecuacion R? EEE
cas de la muestra validada (kg)
Ecuaciones de BIA: MM = 0.406 x 104 x T2(m) /R + 0.360 P + 5.580 T + 0.56 0,90 1,68
Deurenberg et aR? Sexo(!) - 6.48
n=166
edades 7-15 afos
Deurenberg et aR3 MM =0.438 x 104 x T2(m) /R + 0.308 P + 1.6 SexoV + 7.04 T - 8.5 0,98 2,30
n =246
edades 7-25
Houtkooper et al'® MM =0.61 x T2/R + 0.25 P + 1.31 095 2,10
n =225
edades 10-19 anos
Schaefer et al® MM = 0.65 x T2 /R + 0.68 x edad®@ + 0.15 0,97 1,98
n=112
edades 3.9-19.3
Cordain et aP' MM =6.86 + 0.81 x T2 /R 0,83 4,08
n =30
edades 9-14
Bidynamics Modelo N° 310 No disponible NoD NoD
Ecuacion de PS: Tricipital y subescapular
Slaughter et al'® % GC = 1.33 (tri + subescap) - 0.013 (tri + subsc)? - 2.5
n=2310
8 - 29 afos

Si la suma de pliegue tricipital y subescapular es mayor de 0,77 3,9%

35 mm, usar:

%GC = 0.546 ( tri + subescap) + 9.7

BIA: impedianciometria bioeléctrica; PS: pliegues subcutaneos; MM; masa magra (kg); T: talla (cm);
R: resistencia (ohms); P: peso (kg); % GC: porcentaje de grasa corporal; tri: grosor del pliegue tricipital (mm);
subescap: grosor pliegue subescapular (mm); EEE: error estandar de estimacion; Sexo(!): masculino = 1,

femenino = 2; Edad(®): afios; No D: no disponible.

otorgado por el aparato) y pliegues cutaneos
(ecuacion de Slaughter) se muestran en la
tabla 3. Los porcentajes promedios de grasa
corporal estimado por pliegues cutaneos
(ecuacion de Slaughter) (19) y por las ecua-
ciones de BIA fueron de 23,93 * 6,46% vV
18,99 + 7,63, respectivamente, existiendo
diferencias significativas entre estas dos
determinaciones (p < 0,05). Las estimacio-
nes entregadas por las diferentes ecuacio-
nes de BIA fueron consistentemente mas
bajas que el porcentaje de grasa corporal
estimado por PS (p < 0,05) excepto, para la
ecuacién de Schaefer?s. Se encontraron di-

ferencias estadisticamente significativas en-
tre los promedios de grasa corporal determi-
nada por las diferentes ecuaciones de BIA
(p < 0,05) (tabla 3).

Al aplicar el criterio de Blanda y Altman26
se observé que el nivel de concordancia en-
tre la BIA y PS fue pobre. Esto es demostra-
do graficamente en las figuras 1 y 2 donde
el tamano de la diferencia promedio (PS -
BIA) y la dispersion entre las mediciones es

‘muy amplio, 5% + 2 DE (-5,56 a 15,5). Las

diferencias promedio del porcentaje de gra-
sa corporal entre cada una de las ecuacio-
nes de BIA y PS aparecen en la tabla 4. La
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Tabla 3

Comparacion del porcentaje de grasa corporal (% GC) obtenida por PS e BIA

Coeficiente de
correlaciéon r

% GC (% + DE)

PS: Slaughter et a/'®
Deurenberg et alk?
Deurenberg et al?
Houtkooper et a/l'®
Schaeffer et aP®

Cordain et aP!

Bio Dynamics (modelo 310)

23,93 £ 6,46 =

22,55 + 5,20 0,74*
18,87 + 6,28 0,79*
17,91 £ 7,12 0,75*
24,71 +£10,08 0,84*
10,563 £ 11,26 0,81*
19,36 + 5,86 0,59*

*p < 0,05

PS: Pliegues subcutaneos; BIA: impedianciometria bioeléctrica

ecuacion de BIA con la mejor concordancia
con los PS fue la de Deurenberg??, ya que el
rango de dispersion de las mediciones de
grasa corporal fue menor, pero con una dife-
rencia promedio de grasa corporal de 5,1 +
8,2%, por lo cual tampoco hay concordancia
con PS26,

A pesar de la falta de concordancia entre
grasa corporal estimada por PS y BIA, exis-
te una buena correlacion entre ambos méto-
dos (tabla 3), tal como era de esperar al
comparar dos métodos que estan disefiados
para medir las mismas variables26,

DiscusION

Este estudio evalud la comparabilidad de
la estimacion de grasa corporal usando BIA
y medicion de pliegues cutaneos en nifas
prepuberes o con pubertad inicial. En el
caso de la BIA, la repetibilidad de las medi-
ciones de resistencia obtenidas por un exa-
minador con poca experiencia es alta lo que
no ocurre al estimar el grosor de PS, ya que
en estos casos la variabilidad entre las me-
diciones hechas por un mismo examinador
puede oscilar entre 5 a 10%°-8. La ausencia
de error del examinador es una de las ven-
tajas principales de la BIA.

Con el objetivo de evaluar si el uso de
BIA es comparable a los PS para estimar
grasa corporal en pediatria, se utilizaron cin-
co ecuaciones pediatricas de BIA publicadas
en la literatura (tabla 2), el resultado otorga-
do por el aparato Bio-Dynamics modelo 310

y las ecuaciones de Slaughter que conside-
ran el grosor de los pliegues cutaneos. La
composicion de la masa magra en nifos y
adolescentes no es constante, el contenido
de agua disminuye con la edad, mientras
que el contenido mineral éseo aumenta con
la maduracion®# por lo tanto, el uso de
ecuaciones para estimar grasa corporal deri-
vadas de poblacién adulta sobreestima la
cantidad de grasa corporal en nifios y ado-
lescentes™ . En este estudio se utilizaron
ecuaciones de BIA desarrolladas para deter-
minar masa magra en nifias con edades y
desarrollo puberal similar al grupo estudia-
do. Las ecuaciones de Slaughter'® fueron
desarrolladas y validadas en poblacion in-
fantil, tomando en consideracién los cam-
bios de la relaciéon entre el grosor de dife-
rentes pliegues subcutaneos, con las
variaciones en la densidad de masa magra
dependientes de la edad, de la raza, del gé-
nero y del grado de maduracién sexual'®. A
pesar de lo anterior, el nivel de concordan-
cia entre el porcentaje de grasa corporal es-
timado por los pliegues subcuténeos (ecua-
cion de Slaughter) y las ecuaciones de
impedanciometria bioeléctrica fue pobre,
como es ilustrado por el tamafo de la dife-
rencia promedio (tabla 4) y la variacion entre
los dos (figuras 1y 2). Para evaluar el nivel
de concordancia entre el porcentaje de gra-
sa corporal estimado usando PS y BIA, la
masa grasa debe ser estimada a partir de la
masa magra y esto se logra al introducir el
peso como variable. Este ultimo se ha de-
mostrado que esta altamente correlacionado
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Figura 1: Comparacion del porcentaje de grasa cor-
poral total (% GC), medida por pliegues subcuta-
neos (PS) e Impedanciometria Bioeléctrica (BIA)
[ecuacién de Slaughter-Schaefer, Biodynamic y
Cordain (izquierda, centro y derecha, respectiva-
mente)], segun Bland y Altmann.

con la resistencia (r = 0,90 en nifas) y mo-
deradamente correlacionado con la suma
del grosor de los PS (r = 0,6 en nifias)?’. La
introduccion del peso como variable, por lo
tanto, puede explicar la buena correlacion
encontrada entre el porcentaje de grasa
corporal estimado usando los PS y las
ecuaciones de BIA (tabla 3), como también
afectar el nivel de concordancia entre los
dos tipos de mediciones de grasa corporal
(figuras 1y 2).
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Otro factor que podria afectar la concor-
dancia entre los PS y la BIA es que ambos
son métodos indirectos de evaluaciéon de CC,
lo que significa que ellos tienen errores de
estimacion, cuya magnitud depende de los
supuestos inherentes al método usado como
referente para su derivacion' 2 4, Estos mé-
todos, a su vez, no miden masa grasa direc-
tamente sino que estiman densidad corporal
total basandose en uno o dos supuestos en-
tre la relacién en la cantidad de grasa medi-
da vy la cantidad de grasa estimada. Las limi-
taciones de los métodos utilizados como
referentes para evaluar CC han sido amplia-
mente analizados en la literatura®.

En general, se utilizaron diferentes méto-
dos como referentes para la derivacién de
las ecuaciones de BIA consideradas en este
trabajo. La hidrodensitometria se utilizo para
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Figura 2: Comparacion del porcentaje de grasa cor-
poral total (% GC), medida por pliegues subcuta-
neos (PS) e Impedanciometria Bioeléctrica (BIA)
[ecuacion de Slaughter- Houtkooper, Durenberg (23)
y Durenberg (22) (izquierda, centro y derecha, res-
pectivamente)], segun Bland y Altmann.
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Tabla 4

Diferencia promedio del porcentaje
de grasa corporal (% GC)' entre PS
y ecuacion de BIA

Diferencia promedio %
GC' (% + 2 DE)

Deurenberg et al.?? 1,4+8,7
Deurenberg et al.?3 5,1+8,2
Houtkooper et al.1® 6+9,7
Schaefer et al.?% -0,8+11,7
Cordain et al.2! 13,4 £ 14,2
Bio Dynamicas (modelo 310) 4,611,

las ecuaciones de Deurenberg® 22 y Cor-
dain?!, el modelo multicompartamental de
Boileau para la ecuacién de Houtkooper20 y
el potasio corporal total para la ecuacion
Schaefer?5. E| error de estimaciéon estandar
(EEEs) para determinar GC desde la ecua-
cién de Slaughter es de 3,7%1'9 y para la BIA
fluctia entre 3 y 4%, dependiendo de la
ecuacion utilizada'0. 28,

Las diferencias encontradas en la medi-
cion de grasa corporal, determinada por las
ecuaciones de BIA, podrian atribuirse a
eventuales diferencias en la CC entre el gru-
po de nifas estudiado y los grupos usados
para derivar las ecuaciones, tal como ha
sido descrito en poblacién adulta’®. Hout-
kooper et al'® recomienda el uso de ecua-
ciones de BIA especificas para sujetos obe-
S80S 0 con sobrepeso. La informacién del es-
tado nutricional de los sujetos en que se
derivaron las ecuaciones de BIA incluidas
en este estudio no fue comunicada por los
autores.

Otras variables que mejorarian la preci-
sion de las ecuaciones de BIA, son la inclu-
sion del peso, la edad y el sexo'°, Sin embar-
go, en este estudio, la inclusién de estos
parametros en algunas de las ecuaciones uti-
lizadas no parecié mejorar la concordancia
entre métodos de estimacion de CC. Por ulti-
mo, dado que la CC varia segun las caracte-
risticas raciales® 29 30, es necesario conside-
rar que las ecuaciones de BIA podrian no ser
aplicables en la poblacion chilena.

El uso de la BIA a pesar de tener la ven-
taja de ser una técnica relativamente simple,

Revista Chilena de Pediatria
Enero-Febrero 2001

rapida, no invasiva y de bajo costo, no arro-
ja cifras concordantes con las obtenidas por
la medicion de PS. A esto se agrega el he-
cho de que las 5 ecuaciones para calculo de
% GC por BIA pediatricas existentes en la
literatura, pese a haber sido validadas frente
a estandares exigentes, entregan resultados
diferentes para la estimacion de grasa cor-
poral. Mientras las discrepancias anteriores
no sean resueltas, parece poco adecuado
recomendar el uso de la BIA para estima-
cion de grasa corporal en la préactica clinica
pediatrica.
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