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Resumen

Objetivos:  a)  Proponer  ecuaciones  basadas  en  índices  antropométricos  para  estimar  la  masa
grasa (MG) utilizando  como  método  de  referencia  la  absorciometría  de rayos  X  de  doble  energía
(DXA), y  b)  establecer  normas  de  referencia  para  valorar  la  MG  estimada.
Material  y  métodos: Estudio  transversal  en  6.713  jóvenes  universitarios  (3.354  hombres  y  3.359
mujeres) de  Chile  con  un  rango  de edad  comprendido  entre  los  17,0  y  los  27,0  años.  Se  obtu-
vieron medidas  antropométricas  (peso,  talla  y  perímetro  cintura)  en  todos  los  participantes.
Se realizó  una  DXA  en  683  participantes.  Un total  de 478  sujetos  fueron  seleccionados  para
desarrollar  ecuaciones  de regresión  y  205  para  su  validación  cruzada.  Los  percentiles  se  des-
arrollaron con  los datos  de 6.030  participantes.  Para  generar  las  ecuaciones  se  utilizó  el  análisis
de regresión  múltiple  por  pasos.  Para  desarrollar  los  percentiles  se  utilizó  el método  LMS.
Resultados: Las  ecuaciones  para  hombre  fueron:  1)  MG  =  −35.997,486  + 232,285  *  Peso  + 432,216
* CC  (R2 =  0,73,  EEE  = 4,1);  2)  MG  =  −37.671,303  +  309,539  *  Peso  + 66.028,109  *  ICE (R2 =  0,76,
EEE = 3.8),  y  para  mujeres  fueron:  3) MG  =  −13.216,917  +  461,302  * Peso  + 91,898  *  CC  (R2 = 0,70,
EEE = 4,6),  y  4)  MG  =  −14.144,220  +  464,061  *  Peso  + 16.189,297  *  ICE (R2 =  0,70,  EEE  =  4,6).  Los
percentiles  propuestos  son:  p10,  p50,  p85  y  p95.
Conclusión:  Las  ecuaciones  desarrolladas  proporcionan  predicciones  válidas  y  exactas  para
estimar la  MG  de jóvenes  universitarios  de ambos  sexos.  Los  valores  obtenidos  mediante  la
aplicación  de  estas  ecuaciones  pueden  ser  analizados  a  partir  de percentiles  que  permiten
categorizar  los  niveles  de adiposidad  corporal  por  rango  de edad  y  sexo.
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Validation  of equations  and  proposed  reference  values  to  estimate  fat  mass  in

Chilean  university  students

Abstract

Objectives:  (i) To  propose  regression  equations  based  on anthropometric  measures  to  estimate
fat mass  (FM)  using  dual  energy  X-ray  absorptiometry  (DXA)  as reference  method,  and  (ii)  to
establish population  reference  standards  for  equation-derived  FM.
Material  and  methods:  A  cross-sectional  study  on 6,713  university  students  (3,354  males  and
3,359 females)  from  Chile  aged  17.0  to  27.0  years.  Anthropometric  measures  (weight,  height,
waist circumference)  were  taken  in all participants.  Whole  body  DXA was  performed  in  683
subjects.  A  total  of  478  subjects  were  selected  to  develop  regression  equations,  and  205  for
their cross-validation.  Data  from  6,030  participants  were  used  to  develop  reference  standards
for FM.  Equations  were  generated  using  stepwise  multiple  regression  analysis.  Percentiles  were
developed using  the LMS  method.
Results:  Equations  for  men  were:  (i)  FM  =  −35,997.486  + 232.285  *  Weight  +  432.216  *  CC
(R2 =  0.73,  SEE =  4.1);  (ii)  FM  = −37,671.303  + 309.539  * Weight  + 66,028.109  *  ICE  (R2  = 0.76,
SEE = 3.8),  while  equations  for  women  were:  (iii)  FM  =  −13,216.917  +  461,302  * Weight  + 91.898
* CC  (R2 = 0.70,  SEE  =  4.6),  and  (iv)  FM  = −14,144.220  + 464.061  *  Weight  +  16,189.297  *  ICE
(R2 = 0.70,  SEE  = 4.6).  Percentiles  proposed  included  p10,  p50,  p85,  and  p95.
Conclusion:  The  developed  equations  provide  valid  and  accurate  estimation  of  FM  in both
sexes. The  values  obtained  using  the  equations  may  be  analyzed  from  percentiles  that  allow
for categorizing  body  fat  levels  by  age and  sex.
©  2017  SEEN  y  SED.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Actualmente  existe  un  interés  creciente  por encontrar
métodos  sencillos  para  categorizar  la masa grasa (MG)  y sus
cambios1,2,  ya  que  los  índices  generalmente  usados  como
marcadores  de  exceso  de  grasa  corporal  están  sujetos  a
limitaciones3.

El tejido  adiposo  desempeña  un  papel  regulador  com-
plejo  y  ejerce  múltiples  efectos  sobre  la  masa  libre
de  grasa2. El exceso  de  MG  está asociado  con  un
riesgo  incrementado  de  desarrollar  enfermedades  cardio-
vasculares,  diabetes  mellitus  tipo  2,  hipertensión  y otras
enfermedades4.  Igualmente,  niveles  disminuidos  de masa
muscular  se  han  relacionado  con antecedentes  de  fracturas
en  niños,  jóvenes  y  adultos5,6.

Chile  es  el  país  de  Latinoamérica  donde  la población
en  general  presenta  los  mayores  índices  de  sobrepeso  y
obesidad7,8.  Algunos  estudios  describen,  además,  cambios
en  la  distribución  de  la  MG y en algunos  factores  de riesgo
cardiovascular  en los últimos  años  entre  poblaciones  jóvenes
de  esta  misma  área  geográfica9,10.  Cabe  destacar  que  Cossio-
Bolaños  et  al.10 observaron  un incremento  significativo  en  el
perímetro  de  la cintura,  sin cambios  en el  índice  de masa
corporal  (IMC)  y  para  todos los rangos  de  IMC  en  población
joven  universitaria  chilena  en  el  periodo  comprendido  entre
2007  y 2014.

Recientemente  el  CDC-201211 ha  propuesto  algunos  indi-
cadores  antropométricos  para  valorar  la  adiposidad,  entre
los  que  se  incluyen  el  IMC,  los  pliegues  cutáneos  y  la cir-
cunferencia  de  la cintura,  para  todas  las  etapas  de  la  vida.
Estas  referencias  internacionales  permiten  la  comparación  y
vigilancia  de la  salud  en  el  mundo,  pero  pueden  estar suje-
tas  a  limitaciones,  ya  que  existen  importantes  diferencias

genotípicas,  fenotípicas  y  socioculturales  entre  regiones  y
países  distintos.

Muchos  gobiernos  y  las  agencias  de  la  Naciones  Unidas
confían  en  las  referencias  internacionales  para  medir  el  bie-
nestar  general  de  las  poblaciones,  para  la  formulación  de
políticas  relacionadas  con la  salud,  para  la  planificación  de
las  intervenciones  y para  el  seguimiento  de  su  eficacia12.  No
obstante,  el  desarrollo  de ecuaciones  para  estimar  la  MG
de  jóvenes  universitarios  a partir  de variables  e  indicadores
antropométricos  podría  ser útil  como  complemento  a otros
índices  de adiposidad  y/o  para monitorizar  cambios  en  la
composición  corporal  tras  una  intervención  dada.  Además,
permitiría  construir  normas  regionales  de referencia  según
edad  y sexo.

Este  estudio  tiene  como  objetivos:  a) proponer  ecuacio-
nes  de regresión  para  estimar  la  MG  y  analizar  la validez
cruzada,  utilizando  como  método  de referencia  la  absorcio-
metría  de rayos  X de doble  energía  (DXA),  y  b) establecer
normas  de referencia  para  valorar  la  MG  a  partir  de  ecua-
ciones  de regresión  basadas  en variables  e  indicadores
antropométricos.

Métodos

Diseño  del estudio,  muestra  y  participantes

Se  efectuó  un  estudio  transversal  en 6.713  jóvenes  universi-
tarios  (3.354  hombres  y  3.359  mujeres)  de  tres  universidades
de  la  región  del Maule,  Chile  (universidad  particular,  semi-
particular  y del estado).  El rango  de edad  oscila  entre  los
17,0  y los  27,0  años. La  capital  de  esta  región  es Talca,
localizada  a  270  km  al  sur de Santiago  (capital  de  Chile).
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La  economía  de  esta  región  se  basa  principalmente  en  la
agricultura  y  la  ganadería,  siendo  relevante  la  actividad  viti-
vinícola.

De  los  6.713  participantes,  un  total  de  683 fueron  eva-
luados  mediante  DXA  de  cuerpo  total  (10,2%  de  la muestra
total);  de  estos,  478  sujetos  fueron  seleccionados  para  desa-
rrollar  ecuaciones  de  regresión  y  205 para  la validación
cruzada.  Para  el  desarrollo  de  los  percentiles  se utilizaron
los  datos  de  los  6.030  jóvenes  restantes.  La  figura  1 ilustra
la  distribución  y  organización  de  la  muestra  estudiada.

Se  excluyeron  todos los universitarios  con edades  inferio-
res  y  superiores  al  rango  establecido,  los  que  no  autorizaron
el  consentimiento  informado,  los que  no  asistieron  el  día  de
la  evaluación  y los que  fumaban  una  o  más  veces  por  semana
(el  tabaquismo  se asocia  con una  mayor  obesidad  central  y es
un  predictor  de  morbimortalidad).  El estudio fue  aprobado
por  el  Comité  de Ética  de  la  Universidad  Autónoma  de Chile
(Chile)  y todos  los  participantes  fueron  informados  antes
de  ser  sometidos  al  escaneo  de  DXA  y  a las  evaluaciones
antropométricas.

Procedimientos

Los  datos  como  edad,  sexo,  institución  de  estudio  y hábitos
de  fumar  fueron  recabados  a  partir  de  una  ficha  personal.
Las  evaluaciones  antropométricas  y  el  escaneo  de  la absor-
ciometría  de  rayos  X  de  doble  energía  (DXA)  se  efectuaron
dentro  de  un  laboratorio  cerrado  (20 a  24 ◦C) perteneciente
a  la  Universidad  Autónoma  de  Chile  (Talca,  Chile). Las  eva-
luaciones  se efectuaron  desde  enero  a  junio  del 2015.  Los
horarios  fueron  dispuestos  para  los  voluntarios  según  su  dis-
ponibilidad  y  carga  horaria  de  estudio  (desde  8:00  a 13:00  y
de  14:00  a 18:00  horas  de  lunes  a sábado).

Se  evaluó  el  peso corporal  (kg)  utilizando  una  balanza
electrónica  (Tanita,  Reino  Unido),  con  una  escala  0 a  150  kg
y  con  precisión  de  100 g.  La  altura  se evaluó  mediante  un
estadiómetro  portátil  (Seca  Gmbh  & Co.  KG,  Hamburgo,  Ale-
mania)  con  una  precisión  de  0,1  mm,  de  acuerdo  al plano
de  Frankfurt.  La  circunferencia  de  la  cintura  (cm)  se midió
en  el  punto  medio  entre  las  costillas  inferiores  y la  parte
superior  de  la  cresta  ilíaca  con una cinta  métrica  Seca  de
metal  y graduada  en milímetros  con una  precisión  de 0,1  cm.
Las  evaluaciones  estuvieron  a cargo  de  6 técnicos  en eva-
luaciones  antropométricas.  El  procedimiento  se  basó  en  el
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Figura  1  Organización  de  la  muestra  para  la  conformación  de
grupos de  estudio.

protocolo  estandarizado  por Ross  y Marfell-Jones13. Se  cal-
culó  el  IMC  y  el  índice  cintura  estatura  (ICE).

La  exploración  del cuerpo  total  (sin  cabeza)  se efectuó
mediante  DXA.  El  procedimiento  consistió  en  escanear  el
cuerpo  total  a través  de  un  equipo  Lunar  Prodigy  (Gene-
ral  Electric,  Fairfield,  Connecticut,  EE.UU.).  Se  extrajeron
los  valores  de MG  para  ambos  sexos.  La  evaluación  estuvo
a  cargo  de  dos  técnicos  con experiencia.  La exploración  se
realizó  en  posición  supina  con los  brazos  y  piernas  extendi-
dos  (en  pronación).  Los  tobillos  se sujetaron  mediante  una
cinta  de velcro  para  asegurar  el  posicionamiento  estándar.
Se  escaneó  dos  veces  a 68  sujetos  (34  hombres  y 34  mujeres)
para  ratificar  la  confiabilidad  de  las  mediciones.  El error  téc-
nico  de medida  (ETM) evidenció  valores  inferiores  al 2,5%.

Estadística

Los  cálculos  estadísticos  fueron  en  planillas  de  Excel  y  en
SPSS  16.0.  La distribución  normal  de  los datos  fue  verifi-
cada  mediante  la prueba de Kolmogorov-Smirnov.  Se calculó
la  estadística  descriptiva  de media  aritmética,  desviación
estándar  y rango.  Para  las  diferencias  entre  el  grupo  de
desarrollo  de ecuaciones  y de validación  cruzada  se  uti-
lizó  test t  para  muestras  relacionadas  y  para  determinar
las  diferencias  entre  géneros  se utilizó  test  t  para  mues-
tras  independientes.  La  relación  entre  variables  se  verificó
a  través  del  coeficiente  de correlación  de  Pearson.  Posterior-
mente  se efectuó  el  análisis  de regresión  múltiple  por  pasos,
cuyo  objetivo  fue  identificar  la mejor  combinación  de  varia-
bles  predictivas  de la  MG.  Las  ecuaciones  se  analizaron  por
medio  de R2,  EEE  y  la multicolinealidad  por medio  del  fac-
tor  de  inflación  de la varianza  (FIV).  Se  utilizó  el  plotaje  de
Bland  y  Altman14 en dos  casos:  para  verificar  la concordancia
entre  los valores  de la  referencia  (DXA)  con las  ecuaciones
desarrolladas,  y entre  la  referencia  DXA  con  el  grupo  de  vali-
dación  cruzada.  La  validación  cruzada  se  efectuó  de acuerdo
a  las  sugerencias  de  Sun  et  al.15,  utilizando  el  10%  de  la
muestra  escaneada.

Para el desarrollo  de curvas  percentílicas,  previamente
se  calculó  la  MG  en 6.030  sujetos  utilizando  las  cuatro  ecua-
ciones  propuestas.  Posteriormente  fueron  creadas  curvas  de
percentiles  suavizadas  para  la  MG  por  rango de  edad  y  sexo
basadas  en  el  método  LMS.  Se  utilizó  el  software  LMS Chart
Maker  versión  2.316.  Las  curvas  de percentiles  finales  fue-
ron  suavizadas  para  crear  tres  curvas  específicas  por  edad:
L (lambda;  asimetría),  M (mu;  mediana),  y  S  (sigma;  coefi-
ciente  de variación).  Se  calcularon  los percentiles  p5,  p10,
p50,  p85,  y  p95.  El nivel  de significancia  adoptado  fue  de
0,05.

Resultados

Las  variables  que  caracterizan  a la  muestra  que se utilizó
para  desarrollar  las  ecuaciones  y efectuar  la  validación  cru-
zada  se pueden  observar  en la tabla  1.  No  se observaron
diferencias  significativas  entre  ambos  grupos  en  todas  las
variables  antropométricas  e  indicadores  de adiposidad  cor-
poral  (p > 0,05).

Las ecuaciones  de regresión  propuestas  para  para  estimar
la  MG  se  pueden  observar  en la  tabla  2.  Las  cuatro  ecuacio-
nes  explican  entre  el  70  y  el  76%,  el  EEE oscila  entre  3,8
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Tabla  1  Características  antropométricas  e indicadores  de  adiposidad  corporal  utilizados  para  desarrollar  y  validar  ecuaciones
para estimar  la  masa  grasa  (MG)

Variables Todos  (n  = 683)  Desarrollo  de ecuaciones  (n  =  478)  Validación  cruzada  (n  =  205)

X  DE  X  DE  X  DE

Hombres

n  341  239  102
Edad (años) 20,6  2,4  19,5  2,6  19,4  2,6
Peso (kg)  73,5  12  73,4  12,4  74,4  12,9
Estatura (cm)  173,3  6,5  172,4  6,8  173 6,8
IMC (kg/m2)  24,4  3,6  24,7  3,7  24,8  3,8
CC (cm)  83,3  9,4  82,3  9,3  82,6  9,6
ICE 0,5  0,1  0,5  0,5  0,5  0,6
MG (kg)DXA ---  ---  15,8  8  16,7  7,6

Mujeres

n 342  239  103
Edad (años)  20,7  2 19,7  2,1  20  2,9
Peso (kg)  63,2  10,7  64,5  13,1  63,3  13,2
Estatura (cm)  161,2  5,8  159,6  6  159,8  5,7
IMC (kg/m2)  23,5  3,7  24,3  4,7  24,9  9,6
CC (cm)  76,6  9,8  77,8  12  77,3  10,9
ICE 0,5  0,1  0,5  0,1  0,5  0,1
MG (kg)DXA ---  ---  23,4  8,6  22,9  7,8

CC: circunferencia de cintura; ICE: índice cintura estatura; IMC: índice de masa corporal.

Tabla  2  Ecuaciones  de  regresión  desarrolladas  para  estimar  la  masa  grasa  de jóvenes  universitarios

N.◦ Ecuaciones  FIV  R R2 EEE  p

Tolerancia  FIV

Hombres

1 MG  =  −35997,486  + 232,285  *  Peso  + 432,216  *  CC  Peso  0,324  3,08  0,85  0,73  4,1  0,000
CC 0,324  3,08

2 MG =  −37671,303  + 309,539  *  Peso  + 66028,109  *  ICE Peso  0,528  1,82  0,87  0,76  3,8  0,000
ICE 0,528  1,82

Mujeres

3 MG =  −13216,917  + 461,302  *  Peso  + 91,898  *  CC Peso  0,364  2,74  0,84  0,70  4,6  0,000
CC 0,364  2,74

4 MG =  −14144,220  + 464,061  *  Peso  + 16189,297  *  ICE  Peso  0,509  1,96  0,84  0,70  4,6  0,000
ICE 0,509  1,96

CC: circunferencia de cintura; FIV: factor de inflación de la varianza; ICE: índice cintura estatura; MG: masa grasa.

y  4,6%  y  el FIV  en  todos  los  casos  es inferior  a  3,08.  Las
cuatro  ecuaciones  propuestas  son significativas  (p  <  0,001),
evidenciando  mayor  poder  de  explicación  en  los  hombres
con  relación  a  las  mujeres  (3  a 6%).

La concordancia  entre  los  valores  de  MG  determinado  por
el  método  de  referencia  (DXA)  y  los  valores  estimados  por
las  ecuaciones  de  regresión  se observa  en  la figura  2  (A-D).
El  plotaje  de  Bland  y  Altman  evidenció  amplios  límites  de
acuerdo  con  la  referencia.  En  hombres  estos  valores  osci-
lan  entre  −7,3  y  9,1  kg,  y  en  mujeres,  entre  −7,1  y  9,0  kg,
respectivamente.  Los  cuatro  modelos  desarrollados  eviden-
ciaron  correlaciones  de  moderadas  a altas,  oscilando  entre
0,84  a  0,99;  además,  los  cuatro  modelos  fueron  significativos
(p  < 0,001).  Por  otro  lado,  la  figura  2 (E-H)  muestra  la con-
cordancia  entre  la referencia  (DXA)  y  el  grupo  de  validación

cruzada.  Estos valores  oscilan  en los  hombres  entre  −8,3
y  9,0  kg,  y  en mujeres,  entre  −7,7 y 9,0  kg.  Por  lo  tanto,
estos  resultados  reflejan  amplios  límites  de acuerdo  con
la  referencia  (DXA),  además  las  correlaciones  para  ambos
sexos,  y en  los cuatro  modelos  oscilaron  entre  0,81  a 0,85,
respectivamente.

Las  variables  que  caracterizan  a  la muestra  utilizada
para  desarrollar  los  percentiles  se  observan  en  la  tabla
3.  Los  hombres  mostraron  mayor  peso,  estatura,  CC  e
IMC  en  relación  con  las  mujeres  (p  <  0,001).  No  hubo  dife-
rencias  significativas  en ambos  sexos  en la  edad  y  en el
ICE  (p >  0,05).

Los  valores  de MG  (kg)  estimados  por  ecuaciones  de
regresión  fueron  representados  por  medio  de percentiles  a
partir  del método  LMS.  La distribución  percentilar  (p10,  p50,
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Figura  2  Análisis  de  la  concordancia  del  plotaje  de Bland-Altman  entre  los  valores  del método  de referencia  por  DXA con  los
modelos predictivos  para  la  MG  (A-D)  y  para  el  grupo  de  validación  cruzada  (E-H).
Línea sólida:  diferencia  de  medias;  línea  entrecortada:  límites  de concordancia  al  95%.
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Tabla  3  Características  antropométricas  de  la  muestra  uti-
lizada  para  el  desarrollo  de  normas  referenciales  (n  = 6.030)

Variables  Hombres  (n  =  3013)  Mujeres  (n =  3017)

X  DE  X  DE

Edad  (años)  20,8  2,2  20,8  1,9
Peso (kg)  73,4  12,0  60,9  10,3*

Estatura  (cm)  173,3  7,4  161,3  5,8*

CC  (cm)  83,6  9,5  76,5  9,6*

IMC  (kg/m2)  24,4  3,6  23,3  3,6*

ICE  0,5  0,1  0,5  0,1

CC: circunferencia de cintura; ICE: índice cintura estatura; IMC:
índice de masa corporal.

* p  < 0,05.

p85  y p95)  por  rango  de  edad  y sexo se puede  observar  en
la  tabla  4.

Discusión

Ante  la  necesidad  de  desarrollar  nuevas  ecuaciones  para
analizar  el  exceso  de  tejido  adiposo  en  esta  población,  este
estudio  tuvo como  primer  objetivo  proponer  ecuaciones  de
regresión  para  estimar  la MG  y analizar  la validez  cruzada.
Para  ello  se  utilizó  como  método  de  referencia  la  DXA.

Las  cuatro  ecuaciones  propuestas  (dos para  hombres  y
dos  para  mujeres)  se  basan  en  variables  antropométricas
sencillas  (el peso, la  circunferencia  de  la  cintura  y el  ICE)
y  se  asocian  a  un  alto  porcentaje  explicativo  sobre  la MG
(R2 = 70  a  73% en  hombres  y  del 0,70%  en  mujeres).  Estas
variables  se  incluyen  de  forma  rutinaria  en  la mayoría  de
encuestas  de  salud  y  se utilizan  ampliamente  en la práctica
clínica  habitual,  lo que  refuerza  su uso  dentro  de  nuevos
modelos  de  predicción  para  la  adiposidad  corporal  en jóve-
nes  universitarios  y  en otras  muestras  de  estudio.

En  general,  estos  resultados  son consistentes  con otros
estudios  con  similares  características,  pero  con  diferente
objetivo  y  método  de  referencia17-19. Los  porcentajes  de
explicación  aquí  observados  reflejan  moderados  valores  de
precisión  según  lo descrito  en  la literatura20.  Además,  los

factores  de inflación  de la  varianza  FIV (3,08  en  hombres  y
2,74  en mujeres)  se encuentran  muy por  debajo  de  los valo-
res  establecidos  como  límites  (<  10,0)  según  lo descrito  por
Slinker  y Glantz21.

Por  otro  lado, el  plotaje  de Bland  y  Altman  entre  el
método  de referencia  (DXA)  y  las  cuatro  ecuaciones  des-
arrolladas  mostró  un  buen  grado  de acuerdo.  Los  límites  del
95%  son estrechos  y  reflejan  correlaciones  altamente  signi-
ficativas  (0,84  a 0,89),  lo que  garantiza  adecuados  niveles
de  precisión  en las  cuatro  ecuaciones  desarrolladas.

En  relación  con la  validación  cruzada,  no  se  observaron
diferencias  significativas  entre  la  muestra  de validación  y
la  muestra  para  el  desarrollo  de  ecuaciones.  Los valores  de
concordancia  evidenciaron  un  buen  acuerdo  y  las  fuertes
correlaciones  observadas  en las  cuatro  ecuaciones  (r  =  0,81
a  0,85)  garantizan  adecuados  niveles  de validez.  Por  ello,  las
ecuaciones  propuestas  podrían  ser aplicadas  a  muestras  con
características  similares  a las  del  presente  estudio.  A  pesar
de  ello, admitimos  que  podría ser necesario  utilizar  otras
variables  e indicadores  antropométricos  como predictores
de la  MG  con  el  objetivo  de incrementar  el  porcentaje  de
explicación  y los  niveles  de acuerdo  entre  métodos.

Estas  ecuaciones  pueden  ser aplicables  a  jóvenes  uni-
versitarios  chilenos,  pues  hasta  donde  se sabe,  no  existe
ecuaciones  de regresión  que  valoren  la  MG  de  jóvenes
entre  los  17,0  y  loa  27,0  años  en  Chile  y  en Latinoamé-
rica.  Las  ecuaciones  propuestas  pueden  ser utilizadas  con
fines  académicos  y  científicos  para  comparar  con  otros
estudios  y/o  métodos  desarrollados  en  diversos  contex-
tos  socioculturales.  Pese  a  todo,  debe  tenerse  en  cuenta
que  las  comparaciones  entre  países  pueden  ser  inapropia-
das,  debido  a las  diferentes  características  genotípicas  y
fenotípicas22.

Es  relevante  señalar  que  en circunstancias  en que  no
se  dispone  de equipos  sofisticados  para  diagnosticar  la MG
es deseable  utilizar  técnicas  ampliamente  disponibles  y
simples, como  la  antropometría23.  Para  la  adecuada  inter-
pretación  de  los  valores  obtenidos  como  resultado  de  la
aplicación  de  las  ecuaciones,  sin embargo,  es indispensable
disponer  de  valores  de  referencia.  Por  ello,  como  segundo
objetivo,  este  estudio  buscó  establecer  normas  de  refe-
rencia  para  valorar  la MG  a partir  de  las  ecuaciones  de

Tabla  4  Valores  percentílicos  para  valorar  la  masa  grasa  de  jóvenes  universitarios  por  rango  de edad  y  género

Rango  edad  (años)  n L  M  S p10  p50  p85  p95  L  M S p10  p50  p85  p95

Hombres  Ecuación  1  Ecuación  2
17-19 509 0,12  14,61  0,39  8,7  14,6  21,7  27,1  0,12  14,03  0,42  8,1  14,0  21,4  27,2
19-21 1.137  0,37  15,60  0,37  9,2  15,6  22,4  27,2  0,36  14,69  0,4  8,3  14,7  21,6  26,5
21-23 798 0,41  16,97  0,37  10,0  17,0  24,2  29,2  0,4  16,07  0,39  9,2  16,1  23,4  28,6
23-25 384 0,36  18,25  0,37  10,9  18,3  26,1  31,6  0,37  17,31  0,39  9,9  17,3  25,3  30,8
25-27 185 0,32  18,90  0,36  11,4  18,9  27,0  32,7  0,36  18  0,39  10,4  18,0  26,2  31,9

Mujeres Ecuación  3  Ecuación  4
17-19 319 −0,62  21,49  0,24  16,2  21,5  28,2  33,9  −0,56  20,99  0,25  15,7  21,0  27,7  33,3
19-21 1.222  −0,47  20,95  0,23  15,9  21,0  27,0  31,8  −0,43  20,35  0,24  15,3  20,4  26,4  31,2
21-23 998 −0,47  20,67  0,23  15,7  20,7  26,5  31,1  −0,45  20,04  0,23  15,2  20,0  25,9  30,5
23-25 353 −0,64  21,39  0,22  16,5  21,4  27,4  32,3  −0,66  20,66  0,23  15,9  20,7  26,6  31,6
25-27 125 −0,94  21,42  0,22  16,8  21,4  27,5  33,0  −0,99  20,8  0,22  16,2  20,8  26,9  32,6

L: coeficiente Box-Cox; M: mediana; S:  coeficiente de variación.
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regresión  previamente  validadas.  Para  ello,  el  estudio  uti-
lizó  el método  LMS para  generar  percentiles  por  rango  de
edad  y sexo  basados  en referencias  internacionales10,24,25.
Los  datos  de  referencia  aquí  generados  pueden  ser útiles
para  diagnosticar  y  clasificar  a  los jóvenes,  por ejemplo,  en
las  siguientes  categorías:  bajo  peso graso  (< p10),  normal
(p10  a  p85),  sobrepeso  (p85  a  p95)  y obesidad  (> p95).  Esta
información  puede  facilitar  a los  profesionales  de  las  cien-
cias  de  la  salud  el  análisis de  la MG  en jóvenes  universitarios.
Este  análisis  es relevante,  ya  que  el  exceso  de  tejido  adiposo
en  niños,  jóvenes  y adultos  está  asociado  con una  mayor
probabilidad  de  presentar  enfermedades  cardiovasculares,
hipertensión  y cáncer26,27.

En  general,  a pesar  de  no existir  una  herramienta  per-
fecta  para  estimar  el  porcentaje  de  grasa  o  MG  en  las
encuestas  epidemiológicas,  la  circunferencia  de  la  cintura
y  el  ICE  han demostrado  su valor  como  métodos  útiles  en
la  evaluación  del riesgo  de  desarrollo  de  factores  de  riesgo
cardiovascular  en  diversas  poblaciones  y  grupos  etarios28,29.
Por  lo  tanto,  las  ecuaciones  y  los  percentiles  aquí  pro-
puestos  son  una  alternativa  para  analizar  y monitorizar
los  cambios  de  la  adiposidad  corporal  en un  momento
dado.

La principal  fortaleza  del presente  estudio  es  la  inclusión
de  una  muestra  representativa  y la  generación  de ecuacio-
nes  con  un alto nivel  de  predicción.  Eso  permite  que  puedan
ser  usadas  en  situaciones  cotidianas  y  en  entornos  con pocos
recursos  donde  la  antropometría  es considerada  como  la
técnica  prioritaria  para  la evaluación  de  la composición  cor-
poral  y  juega  un papel  importante  en  la práctica  clínica  y
epidemiológica.

Con  relación  a las  desventajas,  los  datos  transversales
utilizados  en  este  estudio  se limitan  a  una sola  medición
ocasional.  No  se controlaron  los  niveles  de  actividad  física
ni  los  hábitos  de  alimentación,  e incluye  una  población  com-
puesta  por  jóvenes  universitarios  oriundos  de  Chile  con  un
rango  de  edad  estrecho.

Conclusión

Este  estudio  desarrolló  ecuaciones  de  regresiones  válidas
y  precisas  para  determinar  la  MG de  jóvenes  universita-
rios  basadas  en  variables  e  indicadores  antropométricos.  Los
valores  obtenidos  de  las  ecuaciones  pueden  ser analizados
a  partir  de  percentiles,  lo  que  permite  categorizar  los  nive-
les  de  adiposidad  corporal  por rango  de  edad  y sexo.  Este
informe  puede  llenar  el  vacío  de  información  que  existe  en
Chile  respecto  a la  valoración  del sobrepeso  y de  la  obesidad
en  poblaciones  universitarias.  Aunque  para  confirmar  estos
hallazgos  es  necesario  desarrollar  más  estudios  transversa-
les,  especialmente  longitudinales.
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