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RESUMEN: La obesidad se caracteriza por un aumento excesivo de la grasa corporal. En Chile, en el afio 2010, se determind
que el 25,1% de la poblacion sobre los 15 afios, presentaba obesidad y un 39,3 % sobrepeso. El objetivo de esta investigacion fue validar
un método econdmico y de facil manejo para los profesionales de la Educacion, que permita determinar los porcentajes de masa grasa
(%MG) en poblacion escolar, ocupando las variables de perimetros corporales, el peso y la talla (PPT). A una muestra de 1725 alumnos
de ensefianza basica, 1020 nifias y 705 nifios, de entre 10 a 14 afios de edad de la Comuna de Arica (XV Region), se les determinoé el
%MG segun el modelo propuesto de perimetro, peso y talla (PPT). Como modelos de referencia se utilizaron los protocolos de Durnin &
Womersley (1974) y el protocolo de Slaughter ez al. (1988). Los resultados muestran que los indices de masa corporal (IMC), presentan
valores normales de 21 kg/m? tanto para nifias como nifios. La sumatoria de los pliegues corporales de biceps, triceps, subescapular,
iliaco y abdominal (S5), es significativamente mayor en la poblacion femenina, respecto a los varones (108,5 mm y 81,4 mm respectiva-
mente). La comparacion del porcentaje de masa grasa, entre los diversos modelos en estudio demuestra que el modelo propuesto de PPT,
no presenta diferencias significativas (NS). Todos ellos expresan valores sobre el 20% en la poblaciéon en estudio, propio de sobrepeso y
obesidad. Se concluye que el modelo de perimetros, peso y talla, es eficaz para determinar los porcentajes de masa grasa en poblacion
escolar. La poblacion en estudio presenta altos indices de masa grasa.

PALABRAS CLAVE: Perimetros corporales; Chile; Ensefianza Basica.

INTRODUCCION

La obesidad es una condicion desfavorable de sal@@lpbierno de Chile a disefiar estrategias para la década 2011-
multifactorial, caracterizada por un aumento excesivo de2820, con un enfoque multisectorial con participacion de
grasa corporal, esta situacion se ha convertido en una \@gentes publicos y privados, organizaciones ciudadanas, uni-
dadera pandemia a nivel mundial. La Organizacion Murersidades, cuyo objetivo final seré disminuir a un 8,6% los
dial de la Salud, la define como una enfermedad produciiveles de sobrepeso y obesidad en la poblacién infantil
de la asociacion de factores biolégicos, genéticos y ambi€Gobierno de Chile, Estrategia Nacional de Salud, 2011-
tales, lo cual provoca numerosas complicaciones en la 2820). El Sistema de Medicion de la Calidad de la Educa-
lud, la economia y la percepcion psicologica de los indiveion (SIMCE) de Educacion Fisica, Afio 2011 (Mineduc,
duos. Ademas esta influenciada por las condiciones socB®12), determind que los estudiantes de octavo afio basico
economicas, sexo, edad y etnicidad (Heskethl, 2004; poseen un alto riesgo de padecer enfermedades
WHO, 2009; Carrascet al, 2011). cardiovasculares y metabdlicas en la edad adulta, con un

promedio general de un 30%. La region de Arica y Parinacota

En Chile, segin la Segunda Encuesta Nacional gessenta un nivel bajo estos estandares nacionales con un
Salud (Minsal, 2010), se determin6 que el 25,1% de la p23% de morbilidad.
blacion sobre los 15 afios, presenté obesidad y un 39,3 %
sobrepeso. El indice de masa corporal (IMC), promedio para  Sin embargo, a pesar de la implementacion de politi-
la poblacion chilena adulta fue de 27,4 k§/es decir en cas y estrategias de prioridades sanitarias, surge la necesi-
niveles de sobrepeso. Esta preocupante situacion motiv@atli de detectar el sobrepeso y la obesidad desde temprana
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edad. Para ello se requiere de técnicas de facil aplicacio@gnsentimiento Informado de padres y apoderados y el Asen-

de bajo costo que permitan predecir de forma certera el #syiento Voluntario por los alumnos, segin las Normas del

tado corporal-nutricional de los escolares, que permit&@@omité de Etica y Bioética de la Universidad de Tarapaca,

correlacionarlos y validarlos con métodos de amplia utilse procedié a efectuar las mediciones respectivas.

zacién, pero que son onerosos y de compleja aplicacion

(Slaughteret al, 1988; Rodrigueet al, 2005; Brambilla El modelo que se propone para la determinacion del

et al, 2006; Chouzadt al, 2011). porcentaje de masa grasa, contempla medir para las mujeres

el peso (Pe), la talla (Ta) y los perimetros de cintura (Pci),

La bibliografia analizada expresa que la compost¢adera (Pca), brazo (Pbr) y el perimetro de muslo (Pmus),

cion corporal de los individuos esta afectada por la dieta,mra los hombres, medir peso, talla 'y los perimetros de cin-

crecimiento, el ejercicio fisico, enfermedades y factores deka, caderay el perimetro del brazo derecho (Pbr). Ademas

medio que rodean al individuo. Por lo tanto la obesidad se midieron los pliegues corporales de biceps, triceps,

el ser humano también esta influenciada por factoresbescapular, iliaco y abdominal (S5). Como modelos de

fenotipolégicos, como la mala alimentacion, el exceso deferencia se utilizaron los protocolos de Durnin &

consumo de grasa, el sedentarismo, la forma de vida covemersley y el protocolo de Slaughétral.

temporaneay la falta de actividad fisica (Begtall, 2001;

Bastoset al, 2005; Martinezt al, 2008). El factor PPT, se calcul6 mediante las siguientes formulas:

Estudios sobre composicion corporal, han establegizra las mujeres: PPT = (Pca + Pci + Pbr + Pmus / 4) x Pe/Ta
do dos modelos de organizacion, bicompartamentales¥ra los varones: PPT = (Pca + Pci + Pbr/ 3) x Pe/Ta
multicompartamentales. En el primero el peso corporal se
divide en dos componentes, la masa grasa y la masa libre de  E|l modelo propuesto de tipo lineal simple determina

grasa. El segundo modelo se basa en la determinacion dedssiguientes formulas para el calculo del porcentaje de masa
masa grasa, masa residual, peso 6seo y masa muscglasa (%MG).

estriada o activa. Durnin & Womersley (1974), determinan
la densidad corporal considerando la sumatoria de 4 pliara los hombres de 10, 11y 12 afios: %MG = 0,53 x PPT + 20,94
gues corporales, biceps, triceps, subescapular y suprailiaco, hombres de 13y 14 afios: %MG = 0,77 x PPT + 10,53
mientras que Slaugthet al. usan la sumatoria de los plie-
gues, triceps y Subescapu|ar (Durnin & Womersleﬁara las mujeres de 10, 11 y 12 afios: %MG = 0,39 x PPT + 23,25
Slaughteret al; Wells et al, 1999; Flegakt al, 2009). Mujeresde 13y 14 afios:  %MG =0,62x PPT + 17,56
Hirschleret al. (2005), buscaron relacionar el indice de cir-
cunferencia de cintura, con el Sindrome metabdlico, en El peso de los individuos se midié con balanza digital
poblacién joven argentina llegando a la conclusién que es@amry” (precision de 100 g), la talla con estadiometro de
indice tiene una alta relacion con el nivel de obesidad y cpared (precisiéon de 5 mm), los perimetros corporales se
las enfermedades cardiovasculares. midieron con cinta antropométrica Sanny Medical (preci-
sion de 1mm), los pliegues grasos fueron obtenidos con
En la actualidad los colegios de Chile no cuentan caaliper Harpenden. Estas mediciones no invasivas se ejecu-
la implementacién suficiente para predecir en forma acertaron sin dificultad en los mismos colegios, ocupando un
da el porcentaje de masa grasa de nuestros estudiantestipompo promedio para cada sujeto evaluado de 4 a 5 minu-
esta razon el objetivo de esta investigacién fue validar tws. Los protocolos para estas mediciones se realizaron se-
método econdmico y de facil manejo para los profesionalgén los requerimientos de la International Society for the
de la Educacion, que permita detectar tempranamente Advancements of Kinanthopometry (ISAK, 2001).
porcentajes de masa grasa en la poblacion escolar, ocupan-
do las variables de perimetros corporales, el peso y latalla  El indice de masa corporal (IMC), se calculd segun
(PPT). los protocolos indicados por la OMS, a través de la férmula
de P/T2, clasificando a los individuos en bajo peso, normal,
sobrepeso y obeso (Minsal, 2004).
MATERIAL Y METODO
Para el tratamiento estadistico de los datos se utiliza-
ron estadigrafos de tendencia central y de dispersion vy fi-
Se analizaron un total de 1.725 escolares (1.020 nmalmente se aplicé la “Prueba de rangos asignados de
jeres 'y 705 hombres), de entre 10 afios a 14 afios de edadVideoxon”. El nivel de significancia para correlacion fue de
colegios de la Comuna de Arica (XV regién). Obtenido gi<0,05.
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RESULTADOS

Los resultados de mediciones y estudio correlacionpbdominal ¥ 5), es significativamente mayor en la pobla-
de la poblacién de ambos sexos en Arica-Chile (XV Re&ion de mujeres, respecto a los hombres (108,5 mmy 81,4

gion), se muestran en las tablas de I, II, Il y IV. La Tabla mm respectivamente).
muestra que los rangos del IMC presenta un minimo de 19,5
kg/m? en hombres de 10 afios y un maximo de 21,8%g/m La Tabla Ill muestra que los varones presentan mayo-

en mujeres de 14 afios. El promedio seguln el género indiea perimetros en cintura, respecto a las mujeres, con un dife-
valores de 21 kg/ftanto para nifios como para las nifias, leencial final de 10,68 cmy 7,36 cm respectivamente. Los pe-
gue se considera como un IMC, dentro de la normalidadrimetros de caderay brazo son significativamente mayores en
las mujeres. Perimetro de muslo medido solo para mujeres,
En la Tabla Il se observa que la sumatoria de Iggesenta un gran aumento en el transcurso del tiempo desde
pliegues corporales de biceps, triceps, subescapular, iliflm®10 a los 14 afios, con un diferencial final de 21,83 cm.

Tabla I. Peso, talla e IMC (kgAmen estudiantes de 10 a 14 afios, hombres y mujeres de colegios de Arica-Chile.

Hombres Mujeres
edad n Tdla(cm)+ DS Peso (kg) )+ DS IMC n Tdla(cm)+DS Pewo (kg))+DS IMC
10afios 141 140(x6,9) 38,12 (+ 837) 195 204 141(x7,6) 39,40 ( 7,48) 19,8
11afos 141 147 (+9,19) 4451 (+ 10,72) 20,6 204 147 (+ 8,6) 43,77 (£9,98) 20,3
12afios 141 154 ( 7,68) 52,17 (+ 12,12) 22,0 204 153(x7,6) 49,63 (+ 10,39) 21,3
13aios 141 159 (+ 8,85) 54,08 (+ 10,4) 214 204 157 (£ 6,4) 53,04 (£ 9,46) 21,7
14afios 141 164 (% 8,16) 57,85 (+ 12,06) 215 204 158(£57) 54,5 (+ 10,04) 218
Totales 705 1020
Promedios IMC (indice de masa corpora) 21 kg/mz 21 kg/me

Tabla Il. Pliegues cutaneos (mmPS y sumatoria de pliegues de biceps, triceps, subescapular, iliaco y abdph)idal jlombres y
mujeres, de entre 10 a 14 afos, de colegios de Arica-Chile.
Hombres Mujeres
Edad Biceps Triceps Subesc Iliaco Abdom 5 Biceps Triceps Subex Iliaco Abdom Muslo 5
10 7,67 14,27 14,82 20,59 20,23 776 1144 17,24 175 22,72 20,78 18,90 1086

afios (¥24) (59 (#41) (#4,1) (x12,2) (#4,2) (4,6) (100 (z10) (6,90 (8,6

11 7,58 13,65 17,51 20,22 25,52 845 9,13 15,66 18,92 22,40 25,75 22,39 1143
afos (¥2,3) (¥52) (¥51) (¥7,8) (%92 (#31) (#43) (¥6,2 (#81) (¥89 (¥7,1)

12 8,42 14,56 19,22 22,59 24,61 894 943 14,3 18,23 2354 24,67 16,46  106,6
afios (32 (6,1 (¥7,8) (¥13,7) (119 (£36) (5 6,70 (98 (91 (58

13 9,71 14,46 13,04 19,16 21,24 776 9,24 14,28 18,66 23,58 21,92 16,39 1041
afios (x7,0) (9,7 (91 (x126) (13,0 (£3,2) (x6) (x7,2) (x10,2) (+8,8) (6)

14 7,03 12,09 16,38 21,73 20,48 77,7 954 14,63 21,24 22,63 231 17,8 1089
afios (¥32) (#58) (7,20 (¥10,1) (x12,4) (95 (52 (29 (10,9 (x7,2) (7,2
Promedio general sumatoria de pliegues (35) 81,4 mm 108,5 mm

Tabla Ill. Perimetros corporales (ctapPS, hombres y mujeres (10 a 14 afios), de colegios de Arica-Chile.

Hombres Mujeres

Edad Cintura Cadera Brazo Cintura Cadera Brazo Muslo
10 alos 65,17 76,57 21,83 67,51 79,12 28,81 22,58
(= 8,8) (x7,6) 31 @7 (6,3 (9,2 (6,9

1lafios 68,39 80,77 22,69 67,69 83,27 26,05 46,85
(x93 (9,3 (x24) (x99 (x 10,5) (x103) (x10,2)

12 aios 71,44 83,85 24,31 69,81 86,59 24,79 50,20

(9 (x10,2) (=298 (=87 (x10,2) (£5,35) (= 8)

13 aios 73,64 85,04 25,09 72,31 91,87 24,41 55,21
(x11,3) (9,1 (x29) (x1103) 7,7 (=39 (£ 6,5)

14 aios 75,85 86,29 25,08 74,87 92,63 34,66 44,41
(x12,2) (9,1 (=33 (x 11,6) (= 8,6) (x144) (x15,2)

Diferencid final 10,68 9,72 3,25 7,36 13,51 5,85 21,83
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En la Tabla IV, se registran los valores obtenidos en gletro, peso y talla” (PPT), no presenta diferencias significa-
porcentaje de masa grasa, segun los distintos protocolos titias (NS), al correlacionarlo con los protocolos de Slaughter
lizados, donde se observa que el modelo propuesto de “petial. (1988) y el protocolo de Durnin & Womersley (1974).

Tabla IV. Porcentaje de masa grasa, segun el método de Slaughter et al (1988), Durnin & Womersley (1974) y el modeldgpropuesto
perimetros corporales, peso y talla (PPT), hombres y mujeres de entre 10 a 14 afios de colegios de Arica-Chile.

Varones Damas
Edad Slaughter + Durnin £ PPT+DS Slaughter + Durnin £ PPT+DS
DS DS DS DS

10afios 28,85+93 27,19+6,1 28,80+2,6 30,10+57 3286+44 2864+16
(NS) (NS)

11 afos 2954 +42 27,94+3,7 30,13+27 28,73+53 318+42 29,74+21
(NS) (NS)

12 afios 30,17+53 28505 31,68+ 2,6 30,08+54 3163+46 3056+20
(NS) (NS)

13 afos 25,69+7,3 2519+6,7 26,27 +4,4 30,08+ 54 3065+41 30,32+34
(NS) (NS)

14 afios 28,39+7,6 26,77+5,6 2748+5,1 2715+55 31,22+4 30,74+39
(NS) (NS)

Promedio del %M G, 28,8% 30%

segun PPT

DISCUSION

Los estudios realizados por Saez (2004), determingiayor indice hidrico y menor densidad 6sea que los adultos
que el tejido graso que recubre los miembros, tanto en nifiBerral et al., 2001; Alburquerque-Sendiet al, 2010).
como en nifios es mayor que la que recubre el tronco, kiganaet al. (2011), al relacionar el calculo de masa grasa
embargo, durante la pubertad los varones tienden a peré@r nifios y adolescentes chilenos, segun el uso de
masa grasa en los miembros y a ganarlo en el tronco. Elieimpedancia manual y el protocolo de Slaughter, encuen-
caso de las mujeres la masa grasa se acumula en homi#fas,discrepancias entre ellos el cual se magnifican segun el
caderas, muslos y nalgas, similar a lo observado en estes€x0, y recomiendan no utilizarlos como métodos intercam-
tudio. La sumatoria de los pliegues cutaneos de bicepibles. Es importante considerar que en la etapa puberal
triceps, subescapular, iliaco y abdomirjeh,(en la Tabla por accion de las hormonas se presentan grandes y variados
1), es significativamente mayor en las mujerps 0.05), cambios que impactan en el sexo y edad (Bramdtilé.,
respecto a los hombres (108,5 mm y 81,4 mm respecti06), como se muestra en las tablas | a la IV.
mente), tal como lo informa Maliret al (2004) y similar a
lo observado por Morenet al. (2006) y Hoyo & Safiudo, Con respecto al porcentaje de masa grasa, nuestra
en poblacion espafiola. Aedal (2006), sefialan que la masaPoblacion en estudio presenta valores muy altos tanto para
grasa total aumenta por acumulacion de ella, en todas lgoblacion de hombres (28,8%), como para las mujeres
regiones, pero especialmente a nivel del tronco en los suj80%). Si se determina como limites de referencia para con-
tos menos activos. siderar que un nifio tiene sobrepeso o0 es obeso cuando su

%MG, supera el 20% (Hoyo & Safiudo), el 100% de los

La determinacion de pardmetros antropométricos @gljetos en estudio, independiente de sexo y edad, presenta-
la composicion corporal (CC) en nifios, adquiere cada vé2 indices de sobrepeso u obesidad. Estos resultados se ase-
mayor significancia para comprender los efectos de los fapejan mas a los obtenidos por Moregtal (2006) para
tores biologicos, genéticos y ambientales sobre el organpeblacion adolescente espafiola entre 13 a 18 afios, con va-
mo y en la calidad y estilo de vida de los futuros adultolores de 25% a 30% para hombres y de 30% a 35% para
Por lo tanto, la eleccion del método apropiado, para detstjeres. Similares resultados encuentran Lizrel, en
minar estas mediciones, resulta imprescindible. La utilizifios chilenos, utilizando el protocolo de Slaughter con va-
cion de protocolos y ecuaciones propios de adultos, pudeees de 24,65% para nifios y de 31,68% para mujeres, al
dar lugar a muchas imprecisiones, ya que los nifios tienghal que los resultados de un estudio realizado por Alzate
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et al (2011), en poblacion colombiana de entre 7 a 18 afiesta forma lograr las metas propuestas por el Gobierno de
de edad, con valore25% en hombres ¥32% en mujeres Chile, para el afio 2020, de bajar estos indices a un 8,6%, en
(Tabla IV). Sin embargo al determinar los indices de makapoblacion infantil.

corporal (IMC, en la tabla 1), los nifios en estudio presentan

valores de normalidad segun la norma técnica de evalua-

cion nutricional en nifios de 06 a 18 afios del Ministerio dfONCLUSIONES

Salud de Chile.

La determinacion de los componentes corporales, El método propuesto de perimetros, peso y talla
también esta influenciada por los factores étnicofPPT), representa un método estadisticamente validado, para
Deurenberget al (2003) determinan que los %MG en ni-nifios y nifias de entre 10 a 14. No invasivo, de bajo costo y
flos de Singapur son mayores respecto a nifios de Chinfagil aplicacion con un tiempo estimado de evaluacién de 4
Alemania. Lanerolle-Diast al (2011), observaron que losa 5 minutos por cada sujeto. El modelo simplifica la diagno-
valores en poblacion adolescente de Sri Lanka, son muysis de sobrepeso y obesidad en los escolares.
milares a la encontrada en poblacién china. Igualmente es-
tudios realizados en poblacion infantil de la etnia aymara de Los porcentajes de masa grasa obtenidos por los tres
Arica (Espinoza-Navarr@t al, 2009) determinaron que los métodos de estudio, determinan que toda la poblacion, in-
indices de masa corporal en esta etnia son significativametépendiente del sexo y la edad, presenta altos indices de
menores con respecto a la poblacion infantil no aymara. @sMG.
estudio realizado en la etnia mapuche de Chile, encuentra
que propio de la migracién de lo rural a lo urbano, esta etnia  Los registros de IMC en los nifios de entre de 10 a 14
esta experimentado cambios en las conductas y estilo de vafags de Arica-Chile, muestran que no existira riesgo de
propiciando un ambiente obesigénico (Martietes,, 2012). sobrepeso en esta poblacion infantil.

Aguilar de Platat al (2011), registraron en poblacion co-

lombiana de entre 10 a 16 afios, indices de IMC muy simila- Este estudio se podria replicar a nivel local en otras
res a la mayoria de los estudios, con valores de 16,8 a Ziginunas de Chile e igualmente, a nivel regional, por inter-
kg/m?, pero registra muy bajos valores, para el %MG (12%alos de edad y género. De la misma manera, realizar estu-
a 16%). dios comparativos con otros paises de Latinoamérica.

La actividad fisica también tiene un gran impacto en
la determinacién de los componentes corporales de las B&EKNOWLEDGMENTS
blaciones en estudio como lo demuestran los trabajos reali-
zados por Hoyo & Safudo; Harasal (2009) y Rodriguez
etal (2010), quienes determinan que la practica de la acti-  This research was supported by Universidad de
vidad fisica es determinante para definir los estilos y callarapaca through Major Project N° 5710-12.
dad de vida en la etapa adulta.

Resumiendo lo anterior, no importa los modelos rl;?I'AZ,J. & ESPINOZA-NAVARRO, O. Determination of fat mass

el instrumental de medicion ocupados, lo importante es [%e_rcentage by measuring body circumferences, weight and height:

- - - - Avvalidation studylnt. J. Morphol., 30(4)1604-1610, 2012.
terminar valores validos de referencia en cada poblacion de
estudio, segln sexo, edad, etnia, habitos alimenticios, acti-  AgpsTRACT: Obesity is characterized by an excessive

vidad fisica, con el Unico objetivo de bajar los indice dficrease in body fat. In Chile (2010), 25.1% and 39,3% of the
sobrepeso y obesidad en la poblacién mundial. Factores gggulation over 15 years old were reported with obesity and
son incidentes en los factores de riesgo cardio-vascular, aderweight respectively. The objective of this study was to validate
mas de afectar la autoestima de los individuos (Heglethan economic and easy method to use for education professionals

al.; Leeet al, 2008; Schwandtt al, 2010; Ogderet al., to determine the percentage of fat mass (% FM) in schoolchildren,
2010, Carrascet al). measuring the variables body circumferences, weight and height
' (CWH).A sample of 1725 primary school students, 1020 girls and

. . 705 boys, i f 10 to 14 Id f Ari Region XV),
El método propuesto de medicion de perimetros cqJ; 0YS, I age o 0 14 years old from Arica (Region XV)

““Were analyzed to determine % FM according to the model proposed
porales, peso y talla (PPT), para calcular el porcentaje H), as reference models were used Durnin & Womersley

masa grasa, resulta gficaz y fje .fé-C” aplicacion por los prgotocols (1974) and the Slaughgeal protocol (1988).The results
fesores, para determinar el indice de masa grasa en esfidw that body mass index (BMI), have normal values of 21 kg/
diantes y detectar precozmente el sobrepeso y obesidadn®éor both girls and boys. The sum of the body skinfolds biceps,
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triceps, subscapular, iliac and abdominal (S5) is significantly high&houzal, M.; Restivo, M.; Rodrigues, M.; Moriera da Silva, C.;
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