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CORPORAL POR BIOIMPEDANCIA PARA ESTIMAR MASA

MUSCULAR EN ARBITROS DE FUTBOL PERUANO, LIMA 2025

COMPARISON OF SKIN FOLD AND BODY COMPOSITION BY
BIOIMPEDANCE TO ESTIMATE MUSCLE MASS IN PERUVIAN

FOOTBALL REFEREES, LIMA 2025

Gutiérrez Herndndez Maria Fernanda, Estudiante/Bachiller/Egresada del Programa Académico
de Nutricion y Dietética. Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad Privada Norbert

Wiener, Lima, Peru.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo comparar la estimacion de la masa muscular mediante pliegues
cutaneos y bioimpedancia eléctrica en arbitros de fatbol peruano, Lima — 2025. El presente fue
un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional, y transversal. Asimismo, corresponde a un
disefio descriptivo y observacional. La poblacion estuvo conformada por 200 arbitros, de los
cuales se seleccion6 una muestra de 145 arbitros de la ciudad de Lima. Las variables de estudio
fueron masa muscular, pliegues cutaneos y bioimpedancia eléctrica. Para los pliegues cutaneos
se aplicd la férmula de Lee et al., mientras que para la estimacion de masa muscular por
bioimpedancia se utilizO un impedanciémetro. Ademas, se recolectaron medidas
antropomeétricas basicas como edad, talla, peso e indice de masa corporal (IMC). Los resultados
fueron presentados mediante estadistica descriptiva y se compararon con la prueba estadistica
de T de Student para muestras relacionadas, se evidencio que el 50,3 % de los evaluados

presenta sobrepeso, seguido muy de cerca por el 49,0 % con nivel normal, mientras que solo el



0,7 % corresponde a obesidad, se evidencio un IMC promedio de 24.91 kg/mz2, asimismo, el
porcentaje de grasa corporal presenté una media de 29.99%, mientras que el porcentaje de masa
muscular alcanz6 un promedio de 36.42% y la masa muscular esquelética promedio fue de
29.70 kg, se concluyo que existe una diferencia significativa entre los resultados de estimacion
de masa muscular obtenidos mediante pliegues cutaneos y bioimpedancia en arbitros de fatbol

profesional peruano, Lima 2025 (t = 51.65; p < 0.001).

Palabras clave: Masa muscular, pliegues cutaneos, bioimpedancia eléctrica, antropometria,

arbitros, composicion corporal.

ABSTRACT

This study aimed to compare muscle mass estimation using skinfold thickness and bioelectrical
impedance analysis in Peruvian soccer referees in Lima, Peru, in 2025. The study employed a
quantitative, correlational, and cross-sectional approach. It also utilized a descriptive and
observational design. The population consisted of 200 referees, from which a sample of 145
referees from the city of Lima was selected. The study variables were muscle mass, skinfold
thickness, and bioelectrical impedance analysis. Skinfold thickness was measured using the
formula of Lee et al., while muscle mass was estimated using bioimpedance analysis. Basic
anthropometric measurements, such as age, height, weight, and body mass index (BMI), were
also collected. The results were presented using descriptive statistics and compared with the
student’s t-test for related samples. It was found that 50.3% of those evaluated were overweight,
followed closely by 49.0% with a normal weight, while only 0.7% were obese. The average
BMI was 24.91 kg/mz, the percentage of body fat averaged 29.99%, the percentage of muscle
mass averaged 36.42%, and the average skeletal muscle mass was 29.70 kg. It was concluded

that there is a significant difference between the results of muscle mass estimation obtained



through skinfolds and bioimpedance in Peruvian professional soccer referees, Lima 2025 (t =

51.65; p < 0.001).

Keywords: Muscle mass, skinfolds, bioelectrical impedance, anthropometry, referees, body

composition.



CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad, la adecuada valoracién de la composicion corporal es esencial tanto en el
ambito clinico como en el deportivo, ya que permite identificar el nivel de masa muscular,
el porcentaje de grasa corporal y, en consecuencia, el estado de salud y rendimiento fisico
de las personas. A nivel global, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reporta que
mas del 27% de los adultos y mas del 80% de los adolescentes no cumplen con los niveles
recomendados de actividad fisica, lo que conlleva un incremento del sobrepeso, la obesidad
y la pérdida progresiva de masa muscular (1). En este contexto, la literatura cientifica ha
sefialado que las técnicas mas utilizadas para estimar la masa muscular en campo presentan
variaciones en sus estimaciones, lo que genera discrepancias en la estimacion de la masa
magra Yy del porcentaje de grasa corporal (2). Los pliegues cutaneos se utilizan para la
estimacion de la composicién corporal de manera indirecta, obteniendo como resultado el
porcentaje de grasa. Existe evidencia de correlaciones en un rango de 0,6 a 0,8 entre los

pliegues cutaneos y la estimacion de grasa corporal obtenido por impedancia bioeléctrica

).

En el contexto latinoamericano y el caribe, alrededor del 48% de la poblacion adulta
presenta exceso de peso, lo que refleja una problematica regional que no solo compromete
la salud general de la poblacion, sino también el rendimiento fisico en personas con
actividades de alta demanda (4). Ademas, la heterogeneidad socioeconomica y cultural en
la region genera dificultades para establecer ecuaciones de referencia aplicables de manera
uniforme, lo que obliga a validar métodos de estimacion de la composicion corporal en

contextos locales y especificos, como el deportivo (5,6).
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En el Peru, los registros del afio 2023 evidencian un aumento considerable de los indices de
sobrepeso y obesidad en la poblacion adulta. En las &reas urbanas, la prevalencia de
obesidad alcanzo el 26,3 %, mientras que en las zonas rurales se situé en 14 %. De manera
similar, el sobrepeso afect6 al 38,2 % de la poblacion urbana y al 32,9 % de la poblacién
residente en &reas rurales (7). Aunque la literatura cientifica sobre futbolistas es
relativamente amplia, las investigaciones dirigidas a arbitros de futbol son todavia
limitadas, no obstante, se han desarrollado algunos estudios relevantes, como el de Ninaya
& Sierra en 2017 en Huancayo, cuyo proposito fue determinar el perfil antropométrico y el
nivel de aptitud fisica de este grupo, evidenciaron que el perfil antropométrico influye

significativamente en la aptitud fisica de los arbitros (8).

Las cifras méas elevadas de obesidad se observaron en Lima Metropolitana, donde la
obesidad llegd al 27,5 % vy el sobrepeso al 39,6 % de los habitantes (7). A pesar de que
investigaciones internacionales en arbitros, como la investigacion de Casajus & Gonzélez-
Aguero en 2015, realizada en Espafia, han evidenciado la importancia de monitorear
periddicamente la composicidn corporal para optimizar el rendimiento y prevenir lesiones,
en Lima no existen estudios recientemente publicados que comparen directamente la
precision de los pliegues cutaneos y la bioimpedancia en arbitros de fatbol. Esta ausencia
de evidencia local impide contar con parametros de referencia propios, lo que limita tanto
la préctica arbitral como las recomendaciones nutricionales y de entrenamiento dirigidas a

este grupo (9).

Abordar este problema permiti6 llenar el vacid cientifico en la region para la preparacion
de arbitros de fatbol, mejorando su rendimiento y bienestar, y aportando evidencia cientifica

al pais.

11



El Problema general planteado es:

> ¢Enqué medida los resultados diagnosticos de estimacion de masa muscular a través
de pliegues cutaneos y por bioimpedancia presentan diferencias significativas en

arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025?

Los problemas especificos son:

> ¢Cuales son los resultados de los pliegues cutaneos en relacién a la determinacion

de masa muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025?

> ¢Cuadles son los resultados de la composicién corporal por bioimpedancia en la

estimacion de masa muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025?

> ¢Cudl es la diferencia entre los resultados de pliegues cutaneos y la bioimpedancia
en la estimacion de masa muscular en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima

20257?

Antecedentes internacionales

Candia C., et al., (3) (2025), realizaron un estudio con el propdsito de analizar la relacion
entre los pliegues cutaneos bicipital, tricipital, subescapular y suprailiaco con el porcentaje
de grasa corporal estimado mediante bioimpedancia eléctrica. El trabajo fue de tipo
transversal analitico y se llevo a cabo en una muestra por conveniencia de 100 adultos
sanos de entre 19 y 59 afios, residentes en Nuble, Chile. Se aplicaron mediciones
antropometricas, incluidas las de pliegues cutaneos, y la composicién corporal fue evaluada
mediante un equipo de bioimpedancia Seca 525, empleandose anélisis no parametricos.
Los resultados mostraron que el pliegue bicipital obtuvo la correlacion mas alta con el
porcentaje de grasa (p=0,84; p<0,01), mientras que, al diferenciar por sexo, el pliegue

subescapular presentd mayor asociacion en mujeres (p=0,79) y hombres (p=0,87), ambas
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significativas. Se concluye que los pliegues bicipital y subescapular son los indicadores
maés confiables para estimar la grasa corporal, aportando fundamentos para generar nuevas

ecuaciones predictivas ajustadas a caracteristicas poblacionales.

Maita-Morocho J., et al., (10) (2022), realizaron una investigacion cuyo objetivo fue
comparar los métodos de entrenamiento empleados con mayor frecuencia para optimizar
la condicion fisica de los arbitros de fatbol. Para alcanzar este proposito, se efectu6 una
revision sistematica que abarcé un total de 96 articulos publicados en los Gltimos diez afios,
obtenidos en bases de datos como Scopus, Latindex, Scielo, Redalyc y Google Académico.
Los hallazgos indicaron que la mayoria de los estudios (68,75 %) estaban orientados al
entrenamiento de jugadores y solo el 17,7 % se centraba en arbitros. Asimismo, el 94 % de
las intervenciones analizadas correspondié al entrenamiento intervalico de alta intensidad,
mientras que un 6 % utilizé el método pliométrico. Los resultados evidenciaron que el
entrenamiento intervalico favorecid mejoras en la velocidad y la resistencia aerobica de los
arbitros, mientras que el pliométrico incidié positivamente en la fuerza y la capacidad de
salto. Se concluye que, si bien ambos métodos generan beneficios especificos, resulta
necesario desarrollar protocolos que integren ambos enfoques con el fin de lograr una
preparacion fisica mas completa que contemple ademas variables antropométricas,

metabdlicas y cardiovasculares.

Vacacela-Garcia D. & Moscoso-Garcia R., (11) (2021), realizaron un estudio con el
objetivo de evaluar los perfiles metabolicos de arbitros de futbol de primera categoria A
que participan en la Liga Pro. La muestra estuvo conformada por 42 arbitros centrales y
asistentes, todos de sexo masculino, con edades entre 27 y 42 afios. Se aplicaron
mediciones antropomeétricas siguiendo los protocolos ISAK niveles | y 11, a partir de las

cuales se determinaron los promedios de peso (72,75 kg), estatura (1,75 m), indice de masa
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corporal (23,76 kg/m2), porcentaje de grasa (18,17 %), masa magra (59,43 kg) e indice
cintura-cadera (0,84). Los hallazgos reflejaron que la mayoria de los indicadores se
encontraron dentro de pardmetros normales, excepto el porcentaje de grasa, que evidencio
un ligero sobrepeso. Se concluye que estos resultados representan una base de referencia

para la elaboracion de perfiles metabdlicos de futuros aspirantes a arbitros de futbol.

Lépez R., et al. (12) (2021), realizaron un estudio cuyo objetivo fue describir las
caracteristicas morfoldgicas de arbitros y asistentes de fatbol profesional de la segunda
division de la Liga MX en México. La investigacion incluy6 a 9 arbitros y 13 asistentes, a
quienes se aplicaron mediciones antropométricas (peso, talla, pliegues subcutaneos,
perimetros y didmetros 0seos), junto con la ecuacion de Durnin y Womersley (1974) y la
de Siri (1961) para estimar densidad corporal, porcentaje de grasa y masa magra. Ademas,
se utilizo la técnica DEXA para validar la composicion corporal, y el método de Carter y
Heath (1990) para establecer el somatotipo. Los resultados mostraron que los arbitros
tuvieron promedios de peso y talla de 71,33 kg y 175,45 cm, mientras que los asistentes
registraron 74,07 kg y 172,6 cm, respectivamente; ambos con IMC dentro de la normalidad.
Los asistentes presentaron mayores valores en pliegues y masa magra, mientras que los
arbitros registraron cifras inferiores en estas mediciones. En cuanto al somatotipo, la
mayoria de arbitros y asistentes se ubicaron en un perfil meso-endomdrfico. Se concluye
que, aungue existen diferencias especificas entre ambos grupos, predominan caracteristicas
morfoldgicas dentro de pardmetros normales con tendencia hacia biotipos mesomorfos-

endomorfos.

Navarro 1., y Quintana A., (13) (2020), realizaron una investigacion titulada “Evaluacion
del rendimiento en pruebas fisicas y tedricas de los arbitros pertenecientes a la Asociacién

de Arbitros de Fatbol de Cordoba (ADAFUCOR)”, cuyo disefio fue transversal, de enfoque
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cuantitativo, no experimental y de alcance descriptivo. La muestra estuvo compuesta por
15 &rbitros de la categoria C, a quienes se aplicaron pruebas fisicas estandarizadas a nivel
internacional: la Repeated Sprint Ability (RSA), consistente en recorrer 40 m en menos de
6 segundos; la prueba de intervalos, que exige completar 10 vueltas alternando 75 m de
carrera'y 25 m de trote; y finalmente, una prueba teérica conformada por un trivial y un
video test. Los resultados mostraron que en la prueba RSA ninguno de los participantes
supero el tiempo limite, con un promedio de 5,361 segundos y velocidad media de 7,4 m/s.
En la prueba de intervalos, 14 arbitros completaron exitosamente, mientras que uno no
alcanz6 la totalidad de la exigencia. En el &mbito teorico, la calificacion minima
aprobatoria era 7/10; diez arbitros (66,6 %) aprobaron y cinco (33,3 %) no superaron la
evaluacion. Se concluye que tanto el rendimiento fisico como el tedrico son igualmente
determinantes para la clasificacion, ya que el incumplimiento en cualquiera de los &mbitos

implica la eliminacion del proceso selectivo.

Antecedentes nacionales

Mamani L., y Noya J., (14) (2025), realizaron una investigacion con el objetivo de
comparar la composicion corporal, el somatotipo y la capacidad cardiorrespiratoria de
atletas y futbolistas que entrenan en diferentes altitudes en las regiones de Puno, Cusco y
Arequipa, Per(, durante el periodo 2023-2024. La muestra estuvo conformada por 147
deportistas, en su mayoria hombres (73 %), a quienes se aplicaron evaluaciones
antropomeétricas y pruebas de capacidad cardiorrespiratoria. Los resultados indicaron que
la altitud influye de manera significativa en el somatotipo y el rendimiento
cardiorrespiratorio. En Cusco se observé un perfil mesomarfico mas pronunciado, mientras
que en Arequipa predominé la endomorfia, particularmente en mujeres, lo que refleja

mayor tendencia a la adiposidad. Los deportistas de Cusco y Puno, ubicados a mayores

15



altitudes, presentaron mejores adaptaciones aerdbicas con frecuencias cardiacas mas bajas
en reposo y post-esfuerzo (p = 0.008 y p = 0.001). Asimismo, se identificaron diferencias
en masa residual y de piel entre Cusco y Arequipa (p = 0.004), y en masa residual entre
Puno y Arequipa (p < 0.001). Se concluye que la altitud condiciona significativamente la
composicion corporal y el rendimiento fisico, lo cual resalta la importancia de disefiar

programas de entrenamiento adaptados a las caracteristicas geograficas de cada region.

Vizcardo J., y Mesias F., (15) (2024), realizaron un estudio con el propoésito de determinar
el somatotipo predominante en los arbitros de futbol de la Comisién Departamental de
Arbitros de Lima (CODAR Lima) y su relacion con la resistencia aerobica y la velocidad.
Se tratd de una investigacion cuantitativa, de tipo descriptivo, con disefio no experimental
correlacional y transversal. La muestra estuvo conformada por 56 arbitros varones,
seleccionados mediante muestreo no probabilistico. Para la evaluacién del somatotipo se
registraron peso, talla, diametros, circunferencias y pliegues cutdneos; mientras que para
la condicidn fisica se aplicaron pruebas oficiales de la FIFA: seis carreras de 40 metros
para medir la velocidad y un recorrido de 4 000 metros por intervalos para valorar la
resistencia. El analisis estadistico incluyd pruebas de normalidad y correlacion de
Spearman. Los resultados evidenciaron que el somatotipo predominante fue el
mesomarfico; sin embargo, no se encontrd correlacion significativa con la velocidad
(p=0,054) ni con la resistencia, ya que todos los participantes aprobaron esta Gltima prueba.
Se concluye que el somatotipo no influye de manera significativa en la aptitud fisica de los

arbitros de CODAR Lima.

Alomia R., et al., (16) (2022), realizaron un estudio con el objetivo de comparar la

composicién corporal estimada mediante antropometria clasica y bioimpedancia eléctrica
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en estudiantes universitarios de una institucion peruana. La investigacion fue de tipo
correlacional y transversal, con una muestra de 152 estudiantes (77 varones y 75 mujeres)
con edad promedio de 20,45 + 3,63 afios. La antropometria incluyé indice de masa corporal
y pliegues cuténeos, utilizando la ecuacion de Yuhasz (1974) para estimar el porcentaje de
grasa; mientras que la bioimpedancia se evalud con el analizador tetrapolar multifrecuencia
InBody 120. El andlisis estadistico se basd en correlaciones de Pearson y en la
concordancia mediante el método de Bland-Altman, complementado con el indice de
estabilidad. Los resultados mostraron una correlacion muy alta y significativa entre ambos
métodos (r=0,95; p<0,01), asi como una buena concordancia reforzada por un indice de
estabilidad del 95 %. Se concluye que ambos procedimientos son intercambiables y pueden
emplearse indistintamente para estimar el porcentaje de grasa corporal en esta poblacién

universitaria.

Guerrero Rueda C., (17) (2022), realiz6 un estudio con el objetivo de determinar las
caracteristicas antropométricas de los futbolistas del Club Cantolao durante el afio 2020.
La investigacion fue de tipo observacional descriptivo simple, con una muestra de 30
jugadores. Se tomaron medidas de peso, talla, estatura sentada, perimetros corporales,
pliegues cutaneos, diametros dGseos, masa adiposa y masa muscular. Los resultados
evidenciaron que el peso de los futbolistas oscil6 entre 88,8 y 54,1 kg, y la talla entre 187,5
y 157 cm. En los pliegues cutaneos, los valores fluctuaron desde 43,5 mm hasta 2,5 mm
segun la zona medida, y la masa adiposa vario entre 32,5 y 10,8 kg, mientras que la masa
muscular estuvo entre 49,5 y 22,2 kg. Se concluye que el somatotipo promedio de los
futbolistas fue 3.7 — 4.4 — 2.1, correspondiente a un mesomorfo balanceado, lo cual refleja

una adecuada combinacion de masa muscular y moderada adiposidad.
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Lépez Rodriguez E., (18) (2021), realiz6 una investigacion con el propdsito de caracterizar
el perfil antropometrico, el somatotipo y las capacidades fisicas de los futbolistas de un
club de la Liga 2 del Per durante el 2021. El estudio tuvo un disefio no experimental,
transversal, con una muestra de 18 jugadores. Se aplicaron evaluaciones antropométricas,
somatocarta y pruebas fisicas para medir fuerza (lanzamiento de bal6n medicinal y squat
jump), resistencia cardiorrespiratoria (Yo-Yo test para estimar el VO: max.), velocidad
(sprint de 20 metros) y flexibilidad (Sit and Reach). Los resultados mostraron que el 80 %
de los futbolistas no se encontraban en su peso ideal, mientras que el 61 % presentd un
somatotipo endomorfo-mesomorfo. En cuanto a las capacidades fisicas, los valores
promedio evidenciaron un nivel excelente en el lanzamiento de balén medicinal (8,2 m),
velocidad (3,5 s) y VO2 max. (53,7 ml/kg/min), ademas de niveles buenos en squat jump
(38,6 cm) y flexibilidad (13,8 cm). Se concluye que los futbolistas presentan un predominio
del somatotipo endomorfo-mesomorfo y un rendimiento fisico en rangos de bueno a

excelente, aunque con tendencia al sobrepeso.

BASES TEORICAS

La composicién corporal (CC) se define como la suma de los diversos tejidos y sistemas
que conforman el organismo humano (19). ElI modelo planteado por investigadores del
Centro de Investigacion de Obesidad de la Universidad de Columbia organiza la CC en
cinco niveles, que van desde el mas basico (atbmico) hasta el mas complejo (cuerpo

completo), cada uno con caracteristicas claramente delimitadas (20).

1. Nivel Atomico. El cuerpo humano contiene 50 de los 106 elementos conocidos en la
naturaleza. Seis de ellos (oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, calcio y fésforo)
representan mas del 98 % del peso corporal, mientras que los 44 restantes constituyen

menos del 2 % (20).
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2. Nivel Molecular. El agua intra y extracelular, los lipidos, proteinas, minerales y
glucdégeno forman parte de més de 100 000 compuestos quimicos del organismo. El agua
constituye aproximadamente el 60 % del peso corporal, mientras que proteinas y lipidos
integran membranas celulares y, en el caso de los triglicéridos, actian como reserva
energética y aislante térmico. Los minerales, como el calcio, sodio y potasio, se encuentran
abundantemente en el hueso en forma de hidroxiapatita, que almacena el 99 % del calcio

corporal y el 86 % del fosforo, ademas de potasio, sodio y cloro en la matriz dsea (20).

3. Nivel Celular. La integracion de moléculas en células conforma los compartimientos
basicos del organismo: células, liquidos y sélidos extracelulares. Las células pueden ser
conectivas, epiteliales, nerviosas 0 musculares, desempefiando funciones especializadas
como soporte, conduccién eléctrica o contraccién. Entre los sélidos extracelulares
predominan fibras de colageno, reticulares y elasticas, compuestas de proteinas
estructurales. En conjunto, el calcio, fésforo y oxigeno presentes en el hueso forman la

matriz inorgénica (20).

4. Sistema de tejidos. Los tejidos son grupos de células semejantes en forma y funcién. Se
clasifican en muscular, conectivo, epitelial y nervioso. Entre ellos destacan el tejido 6seo,
adiposo y muscular, que en conjunto representan alrededor del 75 % del peso corporal.
Estos tejidos, al combinarse, forman organos como la piel o los rifiones, que integran

niveles anatomicos y fisioldgicos de interés para la medicina, nutricion y fisioterapia (20).

5. Nivel corporal. Este ultimo nivel, caracterizado por la complejidad de la forma, el
tamafo y las caracteristicas externas, diferencia a los seres humanos de otros primates. La
evaluacion corporal total incluye cuatro componentes principales: masa grasa (MG), masa
libre de grasa (MLG), masa muscular (MM), contenido mineral 6seo (CMO) y agua total

corporal (AT) (20).
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Masa muscular

La masa muscular (MM) se define como el tejido del cuerpo compuesto por musculos,
organos, visceras y agua, conformando una de las masas més relevantes dentro de la
composicion corporal (21). La masa magra o muscular constituye aproximadamente el
40% del organismo y estd formada por fibras musculares (22). Los musculos estriados
representan cerca del 80% de este tejido y se cuantifican en kilogramos, mientras que el

musculo liso conforma el 20% restante (22).

Durante la infancia, el crecimiento se da principalmente en las extremidades inferiores; en
la adolescencia se acelera tanto la longitud como el peso corporal, con diferencias segun
sexo: a los 10 afios, las nifias alcanzan aproximadamente el 84 % de su altura adulta,
mientras que los nifios logran cerca del 78 %, en cuanto al peso corporal, representa el 59 %
en nifias y 55 % en nifios de lo que tendran en la adultez (23). En los varones se observa
mayor desarrollo de la MM en hombros, mientras que en mujeres se concentra en caderas.
En la adultez se mantiene estable hasta los 60 afios, cuando comienza una pérdida
involuntaria del tejido muscular acompafiada de disminucion de la fuerza y funcionalidad

(23,24,25).

Los musculos son los principales generadores de movimiento y se caracterizan por su
contractilidad, se identifican mas de 600 musculos en el ser humano; alrededor del 40%
del peso corporal corresponde a los muasculos esqueléticos y el 10% a musculatura cardiaca
y lisa (26). El sistema muscular esquelético permite la movilidad voluntaria y, junto con
los sistemas 6seo, articular y nervioso, forma el sistema locomotor. Ademas del
movimiento y la postura, el tejido muscular participa en funciones vitales como la
regulacién metabdlica, almacenamiento de energia y nitrégeno, y es un reservorio de

aminoéacidos y proteinas necesarios para el sistema inmune, el cerebro y la reparacion
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tisular (27,28).

Las fibras musculares estan rodeadas por fascias que les otorgan proteccion, autonomia y
organizacion, cada fibra, de forma cilindrica, contiene sarcolema, organelos, mitocondrias,
glucdgeno, acidos grasos, aminoécidos y mioglobina, encargada de transportar oxigeno.
Los musculos esqueléticos estan constituidos por miofibrillas, compuestas de
miofilamentos de actina y miosina organizados en sarcomeros, que permiten la contraccion

y relajacion muscular (26,27,28).

En la préactica clinica, los métodos de analisis de la composicion corporal se dividen en
indirectos (tomografia computarizada, resonancia magnética, absorciometria de rayos X de
energia dual y pletismografia) y doblemente indirectos (antropometria y bioimpedancia).
Cada método tiene ventajas y limitaciones, siendo el clinico quien debe elegir el mas
adecuado en funcion del contexto y de las necesidades especificas de sus pacientes con

obesidad (29).

Pliegues cutaneos

La antropometria es la técnica utilizada para medir las dimensiones fisicas y la CC de un
individuo (30). Esta disciplina recurre a parametros como pliegues cutaneos, perimetros,
longitudes y anchuras de segmentos corporales, con el fin de evaluar la CC y, de manera

especifica, estimar la masa muscular (MM) a través de ecuaciones (30).

Los pliegues cutaneos constituyen un método ampliamente utilizado en la evaluacion de la
composicidn corporal, ya que permiten medir el espesor del tejido adiposo subcutaneo en
zonas especificas del cuerpo, con el fin de estimar la masa libre de grasa y la masa muscular

(3). Mediante esta técnica, se obtiene una aproximacion indirecta del porcentaje de grasa
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(%GC) (3). No obstante, se reconoce que la grasa corporal total (GCT) no se distribuye
uniformemente, por lo cual se recomienda medir pliegues en diferentes regiones corporales
para predecir con mayor eficacia los cambios en el tejido adiposo, considerando que entre

el 27 %y el 42 % de la GCT se acumula a nivel subcuténeo (31,32).

En la préactica clinica, los pliegues cutdneos han ganado relevancia debido a su
accesibilidad, sencillez metodolégica y caracter no invasivo (3). De acuerdo con los
protocolos de la International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK),
los principales pliegues empleados son: bicipital, tricipital, subescapular y suprailiaco (33).
A partir de estas mediciones se estima la densidad corporal (DC) y, posteriormente, el %GC
a través de ecuaciones de regresion especificas por edad y sexo (34). Entre las formulas
mas utilizadas se encuentra la propuesta por Durnin y Womersley la cual sirve de base para

otras ecuaciones clasicas (35).

Asimismo, la medicion depende del uso de un calibrador especializado tipo pinza, a través
del cual se obtiene la grasa subcutanea; la suma de estas medidas, junto con variables como

edad, sexo, talla y peso, permite calcular el %GC en poblacion adulta (36).

Los pliegues cutaneos se miden en milimetros (mm) con un plicometro para después

obtener la sumatoria de los pliegues, y son los siguientes (37):

1.- Pliegue cutéaneo bicipital: situado en el punto medio acromio-radial, en la parte anterior

del brazo. El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del brazo.

2.- PC tricipital: Situado en el punto medio acromio-radial, en la parte posterior del brazo.

El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del brazo.
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3.- PC subescapular: n el angulo inferior de la escapula en direccion oblicua hacia abajo y
hacia fuera, formando un &ngulo de 45° con la horizontal. Para realizar esta medida, se
palpa el angulo inferior de la escépula con el pulgar izquierdo, en este punto hacemos
coincidir el dedo indice y desplazamos hacia abajo el dedo pulgar rotandolo ligeramente

en sentido horario, para asi tomar el pliegue en la direccion descrita anteriormente.

4.- PC suprailiaco: Localizado justo encima de la cresta iliaca en la linea medio axilar. El
pliegue corre hacia delante y hacia abajo formando un angulo de alrededor de 45° con la
horizontal. Para facilitar la toma de esta medida el estudiado colocara su mano derecha a

través del pecho.

5.- PC muslo: Situado en el punto medio de la linea que une el pliegue inguinal y borde
proximal de la rétula, en la cara anterior del muslo. El pliegue es longitudinal y corre a lo
largo del eje mayor del fémur. Posicion: El estudiado estard sentado apoyando los pies en
el suelo y formando sus rodillas un angulo de 90°. Si el antropometrista tiene dificultades
en la toma de este pliegue, el estudiado puede sostener con ambas manos su muslo en esta
posicion o contar con la ayuda de otro antropometrista que atrapard con sus dos manos el

pliegue.

6.- PC abdominal: Situado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz umbilical en su
punto medio. El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del cuerpo. Para

otros autores esta situado lateralmente a 3-5 cm. de la cicatriz umbilical.

7.- PC pecho: Localizado en la linea axilar-pezon, lo mas proximal al faldon axilar y

oblicuo hacia abajo. Se toma en el mismo lugar en ambos sexos.
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8.- PC axilar: Localizado en la linea axilar media, a la altura de la articulacion de la apofisis
xifoides y cuerpo del esterndn o a nivel de la 52 costilla. El estudiado colocara el brazo

ligeramente abducido. Es un pliegue horizontal.

9.- PC pierna: Localizado en la linea media lateral derecha de la pierna Se toma en el mismo

lugar en ambos sexos.

Se estima la masa muscular apendicular total, la cual es la suma de la masa magra de las

piernas y los brazos (38), mediante las ecuaciones de Lee et al. (39).

Ecuaciones de Lee et al.

MM =T (0,00744 x CMUSbrazo 2 + 0,00088 x CMUSmuslo 2 + 0,00441 x CMUSpiema2)

+ 2,4 x sexo - 0,048 x edad + raza + 7,8

Donde: Sexo: 0 para las mujeres; 1 para los hombres. Raza: -2,0 para la raza amarilla e

hispana; 1,1 para la raza negra y 0 para la raza blanca. Edad en afos.

Las circunferencias musculares (CMUS) se calculan por la férmula: CMUS =

Circunferencia de la region - p x Pliegue cutaneo/10

Ecuacion de Lee-2

MM =0,244-P+78-T+6,6-sexo-0,098 - edad + raza -3,3

Donde: Sexo: 0 para las mujeres; 1 para los hombres. Raza: - 1,2 para la raza amarilla e
hispana; 1,4 para la raza negra y 0 para la raza blanca. Edad en afios. La MM relativa se

calcul6 por la férmula: %MM = MM/peso corporal x 100.
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Bioimpedancia eléctrica

La bioimpedancia eléctrica (BIA) se ha consolidado durante las dltimas tres décadas como
uno de los instrumentos mas empleados para la evaluacion de la composicion corporal a
nivel mundial. Clasificada como un método doblemente indirecto, la BIA ofrece una
alternativa simple, no invasiva y de bajo costo para estimar masa grasa (MG) y masa libre
de grasa (MLG), apoyandose en ecuaciones predictivas que transforman la resistencia
corporal a una corriente alterna de muy baja intensidad en estimaciones de agua corporal
total y, a partir de ello, en valores de masa muscular. Este procedimiento se basa en el
principio de que la conductividad eléctrica varia entre los distintos compartimentos acuosos
del organismo; por esa razén la BIA cuantifica principalmente parametros relacionados
con el agua corporal y, mediante férmulas, permite inferir la masa muscular (29, 40, 41,

42).

Este procedimiento se reconoce como seguro y sin efectos adversos, salvo precauciones en
portadores de marcapasos o desfibriladores. No obstante, su exactitud puede variar segun

edad, sexo, raza y, sobre todo, el estado de hidratacion del sujeto (40,41,43).

La validez de la técnica depende de la estandarizacion: la postura, la ingesta de alimentos
0 bebidas, la temperatura ambiente, la actividad fisica, el vaciamiento vesical y el uso de

diuréticos son factores que alteran la precision (29,41,44).

En la préactica clinica se recomienda aplicar la BIA tras al menos 4 horas de ayuno y sin
consumo de alcohol en las 8 horas previas; en deportistas de élite, debe realizarse un dia
después del entrenamiento (41,45). En condiciones patolégicas como insuficiencia

cardiaca, hepética o renal, asi como en tratamientos que modifiquen el balance hidrico, los

25



resultados pueden ser poco fiables; por ello, la técnica es mas adecuada en individuos con

balance hidroelectrolitico estable y con ecuaciones ajustadas a edad, sexo y raza (41,46).

En personas con obesidad, las propiedades eléctricas tisulares alteradas tienden a
sobreestimar la MLG y subestimar la MG. Ademas, la mayoria de ecuaciones predictivas
fueron desarrolladas en sujetos de peso normal, lo que reduce la exactitud en este grupo
(40, 43, 46, 47). En este contexto, el uso de la constante del 73,2% de agua en MLG
contribuye a errores adicionales, ya que las personas con obesidad suelen tener un exceso

de liquido extracelular (40).

DEFINICIONES

Masa muscular apendicular: La suma de la masa magra de las piernas y los brazos, se mide

en kilogramos (38).

Edad: Cada uno de los periodos en que se considera dividida la vida humana, medida en

arnos (48).

Talla: es la estatura de una persona medida desde la planta del pie hasta el vértice de la

cabeza y se mide en metros o centimetros (49).

Peso: se refiere a la masa de una persona y se mide en kilogramos (49).

indice de masa corporal: es un indicador antropométrico que relaciona el peso con la talla.
Su calculo se obtiene dividiendo el peso corporal en kilogramos entre el cuadrado de la

estatura en metros (49).
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Pliegues cutaneos: técnica para la medicion del espesor del tejido adiposo subcutaneo en

zonas especificas del cuerpo, con el fin de estimar la masa libre de grasa y la masa muscular

(3).

Bioimpedancia eléctrica: técnica no invasiva y de bajo costo para estimar masa grasa y
masa libre de grasa, apoyandose en ecuaciones predictivas que transforman la resistencia
corporal a una corriente alterna de muy baja intensidad en estimaciones de agua corporal

total y, a partir de ello, en valores de masa muscular (29).

El objetivo general del estudio es:

> Determinar en qué medida los resultados diagnosticos de estimacion de masa
muscular a través de pliegues cutaneos y por bioimpedancia presentan diferencias

significativas en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

Los objetivos especificos son:

> Analizar los resultados de los pliegues cutaneos en relacion a la determinacién de

masa muscular en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025.

> Analizar los resultados de la composicién corporal por bioimpedancia en la

estimacion de masa muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

> Determinar la diferencia entre los resultados de pliegues cutaneos y la
bioimpedancia en la estimacion de masa muscular en arbitros de fatbol profesional

peruano, Lima 2025.

La Hipotesis general del estudio es:
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e Existe una diferencia significativa entre los resultados de estimacién de masa muscular
obtenidos mediante pliegues cutaneos y bioimpedancia en arbitros de futbol profesional

peruano, Lima 2025.

Las Hipdtesis especificas del estudio son:

e Los resultados de los pliegues cutaneos permiten estimar de manera significativa la

masa muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

e Los resultados de la bioimpedancia permiten estimar de manera significativa la masa

muscular en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025.

e Existen diferencias significativas entre los resultados de pliegues cutaneos y
bioimpedancia en la estimacion de masa muscular en arbitros de futbol peruano, Lima

2025.

La actual investigacion contribuy6 comparar la estimacion de la masa muscular mediante
pliegues cutaneos y bioimpedancia en arbitros de futbol profesional peruano. En lo
académico, ayudo a tener mas evidencia sobre qué tan precisos son estos métodos para
evaluar la composicion corporal en personas activas. En lo practico, los resultados fueron
utiles para nutricionistas, entrenadores y profesionales del deporte, ya que permitio
identificar si existe una diferencia significativa entre los pliegues cutaneos y la

bioimpedancia para estimar masa muscular.

El estudio se justifica metodologicamente porque permitié contrastar dos técnicas
ampliamente utilizadas en la estimacion de la composicién corporal: los pliegues cutaneos
y la bioimpedancia eléctrica. A través de un disefio comparativo se determind el grado de

concordancia y las posibles diferencias entre ambos métodos en un grupo especifico, como

28



lo son los arbitros de fatbol. Esta comparacion no solo fortalecio la validez y confiabilidad
de los resultados, sino que también generd evidencia que pueda orientar futuras

investigaciones en contextos similares, tanto deportivos como clinicos.

Desde el punto de vista practico, los hallazgos permitieron a profesionales de la salud y del
deporte contar con informacion concreta sobre cual de los métodos evaluados resultd méas
adecuado para la estimacion de la masa muscular en arbitros de futbol. Esto pudo optimizar
los procesos de evaluacién fisica, la planificacion de entrenamientos y el disefio de
programas nutricionales especificos, favoreciendo un mejor rendimiento en campo y una

adecuada prevencion de lesiones asociadas a desequilibrios en la composicion corporal.

Socialmente, la investigacién cobra relevancia porque el rol del arbitro de futbol exige un
alto nivel de condicion fisica y resistencia, siendo actores claves en la calidad y justicia del
deporte. Una evaluacion méas precisa de su masa muscular contribuye no solo a su
rendimiento y bienestar, sino también a garantizar un arbitraje mas eficiente en el fatbol
peruano, lo que impacta directamente en la préctica deportiva y en la percepcion de los
aficionados. Asimismo, la evidencia generada pudo servir de referencia para programas de
promocion de la salud y actividad fisica en poblaciones activas, demostrando la importancia

de la evaluacion cientifica en el &mbito deportivo nacional.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El presente trabajo emplea un enfoque cuantitativo, ya que permite medir y definir las
variables en un contexto especifica. Dichas variables se analizan mediante métodos
estadisticos, lo que facilita establecer conclusiones objetivas. Ademas, corresponde a un
estudio basico, ya que busca generar conocimiento tedrico sobre la estimacion de la masa

muscular en un contexto particular. (50).

2.2. TIPO DE ESTUDIO

Este estudio es de tipo descriptivo-comparativo, dado que busco analizar y comparar los
resultados de dos métodos de estimacion de la masa muscular; se considera prospectivo
porque se llevd a cabo en el presente, y transversal, ya que la recoleccion de datos se

efectud en un unico momento temporal (51).

2.3. DISENO DE INVESTIGACION

El estudio es de tipo descriptivo y observacional, pues se centrd en registrar y caracterizar
las variables en los participantes, sin intervencion alguna por parte de los investigadores

(51).

2.4. POBLACION Y CRITERIOS DE SELECCION

2.4.1. POBLACION

Para el presente estudio, la poblacién estuvo constituida por todos los arbitros de futbol profesional
activos en Lima, Per( durante el afio 2025, registrados en la Comision Nacional de Arbitros

(CONAR) organismo perteneciente a la Federacion Peruana de Futbol (FPF). Esto incluyd arbitros

30



principales, asistentes y cuartos arbitros que participan en competiciones organizadas por la FPF,

como primera, segunda y tercera division siendo un total de 200.

Poblacion objetivo: Arbitros varones y mujeres en actividad, registrados en la FPF.

2.4.2. CRITERIOS DE SELECCION
a) Criterios de inclusién
- Arbitros de futbol profesional varones o mujeres registrados en la CONAR.

- Estar en actividad durante la temporada 2025 en cualquiera de las categorias oficiales

(primera, segunda y tercera division).
- Contar con al menos un afio de experiencia arbitral.
- Aceptar voluntariamente participar en el estudio mediante consentimiento informado.
- Haber aprobado las evaluaciones fisicas establecidas por la FPF en el afio 2025.

b) Criterios de exclusién

- Haber sufrido lesiones musculoesqueléticas recientes (< 3 meses) que limiten la

actividad fisica o interfieran con las mediciones.

- Estar participando simultaneamente en otro estudio de intervencion corporal o

nutricional.

- Personas con condiciones médicas que interfieran con la bioimpedancia, como el uso

de marcapasos.
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24.3. MUESTRAY MUESTREO
2.4.3.1. Muestra
La muestra estuvo conformada por un grupo representativo de arbitros seleccionados entre
aquellos que cumplan con los siguientes criterios:
o Estar en actividad durante la temporada 2025.
« Contar con al menos un afio de experiencia arbitral.
o Aceptar voluntariamente participar en el estudio mediante consentimiento informado.
o No presentar lesiones u otras condiciones médicas que impidan una adecuada
evaluacion antropométrica.
Se uso la férmula para poblacion finita si se cuenta con el total de arbitros registrados por la

FPF:

B N.Z%p.(1—p)
S d2(N=-1)+Z2.p.(1-p)

n

N = 200: total de arbitros activos en Lima en 2025

Z=1.96Z=1.96: valor z para 95% de nivel de confianza

p=0.5p=0.5: proporcion esperada (se asume 50% en ausencia de estudios previos)
d=0.05d=0.05: margen de error (5%)

132 arbitros

Para compensar posibles deserciones o datos incompletos, se recomienda aumentar un
10%:132+(0.10-132) =145.2=145 arbitros (muestra final)132+(0.10-132)=145.2=

145 arbitros (muestra final)

2.4.3.2. Muestreo

El tipo de muestreo aplicado fue aleatorio simple, lo que implicé que todos los arbitros
registrados tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados para participar en el estudio.

Para ello, se elaboré una lista general de arbitros activos durante el afio 2025, organizada segun
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las categorias arbitrales (primera, segunda y tercera division). A partir de esta lista, se realizd
una seleccién aleatoria de los participantes, lo que permitié mantener la imparcialidad del

proceso y asegurar una muestra representativa de la poblacién arbitral a nivel nacional.
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2.5. VARIABLES

Masa muscular en
extremidades

inferiores.

Estimacién por
bioimpedancia
eléctrica (BIA)

multifrecuencia

calibrada.

TECNICAS E
DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
OPERACIONAL ) VALORACION
DE MEDICION
VARIABLE 1: La suma de la masa | Masa muscular en | Kg de  masa | Estimacion mediante la | Escala numérica
Masa muscular | magra de las piernas | extremidades muscular sumatoria de pliegues | continua (kg).
apendicular y los brazos (38). superiores. apendicular cutaneos y ecuaciones
estimada. antropomeétricas (Lee).
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VARIABLE 2:

Pliegues cutaneos

Técnica para la
medicion del espesor
del tejido adiposo
subcutaneo en zonas
especificas del
cuerpo, con el fin de
estimar la masa libre
de grasa y la masa

muscular (3).

Triceps.

Biceps.

Muslo anterior.

Pierna medial.

Espesor

pliegues (mm).

Sumatoria

pliegues (mm).

de

de

Antropometria
siguiendo  protocolos

ISAK.

Instrumentos:

plicometro

bascula

cinta métrica

Escala numérica

continua (mm, kg).
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2.6. PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

2.6.1. Procedimientos
Para la presente investigacion se trabajo con arbitros de futbol en Lima, a quienes se
les evalué la masa muscular (MM) mediante pliegues cutdneos y bioimpedancia
eléctrica  (BIA), comparando luego estos resultados con las mediciones

antropomeétricas generales.

En primer lugar, se coordind con los responsables de la convocatoria de los arbitros.
Se solicito la autorizacion a la Comision Médica de la Federacion Peruana de Futbol
para acceder al listado de arbitros activos durante el afio 2025. Asimismo, se obtuvo
el consentimiento informado de los participantes, garantizando la confidencialidad y

el respeto de los principios éticos.

Posteriormente, se realizaron las mediciones antropométricas siguiendo los protocolos
establecidos por la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria
(ISAK) (52). Se registraron: peso corporal, talla, edad, sexo, raza, asi como
circunferencias de brazos, muslos y piernas y los pliegues cutaneos correspondientes
(tricipital, muslo y pierna). Todas las mediciones se realizaron por duplicado,
registrandose el promedio como valor final para cada variable. Con los valores de

pliegues se aplicaron las ecuaciones de Lee.

La evaluacion de bioimpedancia eléctrica (BIA) se realizé con un impedanciometro.

A partir de los datos obtenidos, se estimo la masa libre de grasa y la masa muscular

mediante ecuaciones predictivas (26; 29).
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2.6.2.

De esta manera, los datos de pliegues cutaneos, antropometria y BIA fueron
comparados para determinar las posibles diferencias entre ambos métodos y establecer
la validez y aplicabilidad de cada uno en la evaluacion de la masa muscular en arbitros
de futbol.

Técnicas

Se realizaron mediciones bésicas: estatura (cm) y peso corporal (kg) con bascula. Con
estos valores se calcul6 el indice de masa corporal (IMC) mediante la formula peso
(kg)/talla (m)2. Mediante una ficha de observacion se registraron los datos

correspondientes.

Para la determinacion de la Masa Muscular apendicular mediante los pliegues cutaneos
se utilizaron las ecuaciones de Lee et al. (39) disefiada para este tipo de poblacién. La
muestra original que uso este investigador estaba compuesta por 324 individuos (244
no obesos y 80 obesos) (11). Los pliegues cutaneos que se midieron fueron los brazos
y piernas en (mm) y se realizaron con plicometro. Posteriormente, se obtuvo la

sumatoria.

Ecuacion de Lee-l

MM = T (0,00744 x CMUSbrazo 2 + 0,00088 x CMUSmuslo 2 + 0,00441 x

CMUSpiema2 ) + 2,4 x sexo - 0,048 x edad + raza + 7,8

Donde: Sexo: 0 para las mujeres; 1 para los hombres. Raza: -2,0 para la raza amarilla;

1,1 para la raza negra y 0 para la raza blanca. Edad en afios.
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2.6.3.

Las circunferencias musculares (CMUS) se calculan por la formula: CMUS =

Circunferencia de la region - p x Pliegue cutaneo/10

Ecuacion de Lee-2

MM =0,244.P+7,8- T + 6,6 - sexo - 0,098 - edad + raza -3,3

Donde: Sexo: 0 para las mujeres; 1 para los hombres. Raza: - 1,2 para la raza amarilla;
1,4 para laraza negray O para la raza blanca. Edad en afios. La MM relativa se calculd

por la formula: %MM = MM/peso corporal x 100.

La evaluacion de bioimpedancia eléctrica (BIA) se realizd con un impedanciometro
multifrecuencia estandarizado. El procedimiento consistié en hacer pasar una corriente
alterna de baja intensidad e imperceptible por el cuerpo, midiendo la resistencia
eléctrica, la cual vario segun el contenido de agua y electrolitos de los tejidos. A partir
de estas mediciones, mediante ecuaciones predictivas, se estimd la masa libre de grasa
y, finalmente, la masa muscular (29).

Se compararon los resultados mediante una tabla.

Plan de andlisis

Los datos obtenidos de las mediciones antropomeétricas y de la masa muscular fueron
procesados mediante un software estadistico, aplicando técnicas de analisis descriptivo
y comparativo con el fin de identificar tendencias y correlaciones relevantes. Los

resultados permitieron una comprension integral de las variables evaluadas (53).
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2.7. ASPECTOS ETICOS

a) Aprobacion ética

El estudio fue revisado y aprobado por el Comité Institucional de Etica e Integridad

Cientifica antes de su ejecucion.

Se cumplieron las normativas éticas aplicables tanto a nivel nacional como internacional,

garantizando el respeto a los participantes y la validez del proceso investigativo.

b) Consentimiento informado

Antes de iniciar el trabajo de campo, a cada uno de los arbitros participantes se les explicd
de manera presencial y sencilla los objetivos, procedimientos, beneficios y posibles
riesgos del estudio. Posteriormente, se les solicito la firma del consentimiento informado

como requisito previo a su participacion.

Durante la recoleccion de datos, se respetd en todo momento la decision de los
participantes, quienes pudieron retirarse en cualquier fase del estudio sin necesidad de

justificacion ni repercusiones.

¢) Confidencialidad

Los datos personales fueron tratados de manera anonima y codificada, asegurando la
privacidad de cada arbitro. Las fichas de recoleccion fueron manejadas Gnicamente por
el equipo investigador. Asimismo, los datos fueron almacenados en archivos digitales

protegidos con contrasefia y en dispositivos de acceso restringido.

La informacion se almaceno de forma segura y se utilizo exclusivamente con fines

académicos y cientificos.
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Al concluir el estudio, se ofrecid una retroalimentacion general sobre el estado nutricional

a quienes lo solicitaron.

e) Integridad cientifica

Las evaluaciones de masa muscular y composicion corporal se realizaron mediante
pliegues cutaneos, bioimpedancia y antropometria, siguiendo protocolos estandarizados
y utilizando instrumentos calibrados, sin implicar riesgos para la salud de los

participantes.

Los datos fueron recolectados y analizados con rigor metodoldgico, asegurando

resultados auténticos y veraces.

No se permitio el plagio, la falsificacion ni la fabricacion de informacion en ninguna etapa

del proceso investigativo.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados Descriptivos.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de arbitros de fatbol peruano, Lima 2025

Indicadores N %

Edad 18 a 29 afios 8 55
30 a 40 afos 109 75,2

41 a mas afios 28 19,3

Sexo Masculino 129 89,0
Femenino 16 11,0
Total 145 100,0

Nota: Tomado de los Instrumentos de recoleccién de datos.

Interpretacion

Segun la tabla 1 se observa que la poblacion estudiada esta conformada mayoritariamente por
personas de 30 a 40 afios, quienes representan el 75,2% del total, en menor proporcion se
encuentran los participantes de 41 afios a mas, con un 19,3%, lo que evidencia que el fenémeno
también se mantiene en edades mayores, aunque con menor intensidad. Por su parte, el grupo
de 18 a 29 afios representa solo el 5,5%. En relacion con el sexo, se observa un claro predominio
del sexo masculino, que constituye el 89,0% de la muestra, frente al 11,0% correspondiente al

sexo femenino.
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Tabla 2. Promedio de peso y talla de los arbitros de fatbol peruano, Lima 2025

Indicadores X Desviacion estandar
Peso 73,13 Kg 6,725
Talla 1,71 m ,06745
IMC 24,91 kg/ecm? 1,39465
Total 145

Nota: Tomado de los Instrumentos de recoleccién de datos

Interpretacion

Segun la Tabla 2, los arbitros de futbol profesional peruano evaluados en Lima 2025 presentan
un peso promedio de 73,13 kg (DE = 6,725) y una talla media de 1,71 m (DE = 0,067), lo que

indica una relativa homogeneidad antropométrica dentro del grupo.

El indice de Masa Corporal (IMC) promedio es 24,91 kg/m? (DE = 1,39), valor que se ubica en
el limite superior de la categoria normal segun la clasificacion de la OMS (18,5 — 24,9 kg/m2).
Esto sugiere que, en general, los arbitros mantienen un estado nutricional adecuado para la
practica deportiva, aunque cercano al rango de sobrepeso, lo cual es esperable en deportistas
donde la masa muscular contribuye al aumento del peso corporal sin implicar necesariamente

exceso de grasa.
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Tabla 3. indice de Masa Corporal de arbitros de fatbol peruano, Lima 2025

Indicadores N %
Nivel Normal 71 49,0
Sobrepeso 73 50,3
Obesidad 1 7
Total 145 100,0

Nota: Tomado de los Instrumentos de recoleccién de datos
Interpretacion

Segun la Tabla 3, el 50,3 % de los evaluados presenta sobrepeso, seguido muy de cerca por el
49,0 % con nivel normal, mientras que solo el 0,7 % corresponde a obesidad, estos resultados

indican que mas de la mitad de la poblacién estudiada (51,0 %) present exceso de peso.
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3.2.Anélisis inferencial

Tabla 4. Prueba de normalidad

Variable Test Kolmogorov-Smirnov Distribucion
Estadistico gl p-valor normal

Perimetro Abdominal 0.964 145 0,200 Si
Porcentaje de grasa 0974 145 0,055 Si
Porcentaje musculo 0.954 145 0,036 Si
Pliegue tricipital 0.983 145 0.073 Si
Circunferencia brazo 0.990 145 0.357 Si
Pliegue muslo anterior 0.983 145 0.078 Si
Circunferencia muslo 0.990 145 0.353 Si
Pliegue pantorrilla 0.986 145 0.168 Si
Circunferencia pantorrilla 0.992 145 0.567 Si

Nota: Resultados del cuestionario.

Interpretacion

Se empled la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (N<50), la cual indicd que las
puntuaciones son simétricas. Dado que el valor obtenido es significante (>.001), por lo que,
para analizar las variables, se utilizo la prueba paramétrica de T de Student para muestras

relacionadas y Correlacion de Pearson.

Contrastacion de hipotesis general

H1: Existe una diferencia significativa entre los resultados de estimacion de masa muscular
obtenidos mediante pliegues cutaneos y bioimpedancia en arbitros de fatbol profesional
peruano, Lima 2025.
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HO: No existe una diferencia significativa entre los resultados de estimacion de masa muscular
obtenidos mediante pliegues cutdneos y bioimpedancia en &rbitros de fatbol profesional
peruano, Lima 2025.

Tabla 5. Estimacién de masa muscular obtenidos mediante pliegues cutaneos y
bioimpedancia en arbitros de futbol profesional peruano.

Masa muscular Masa muscular
estimada por estimada por
pliegues cutaneos Bioimpedancia
x= 29,70 x= 36,41
t de Student 51.65 p=0.000*
n= 145

Nota: Es significativo en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

En la tabla 5, la prueba t de Student para muestras relacionadas evidencio diferencias
estadisticamente significativas entre la estimacion de masa muscular obtenida por pliegues
cutaneos y la bioimpedancia (t = 51.65; p < 0.001), indicando que ambos métodos son
equivalentes en la valoracién diagndstica de la masa muscular en arbitros de fatbol profesional
peruano. Por lo que con un p<0,001 se acepta la hipotesis alterna, por lo que se concluye que
existe una diferencia significativa entre los resultados de estimacién de masa muscular
obtenidos mediante pliegues cutaneos y bioimpedancia en arbitros de futbol profesional
peruano, Lima 2025.

Contrastacion de hipotesis especifica 01:

H1: Los resultados de los pliegues cutaneos permiten estimar de manera significativa la masa

muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

HO: Los resultados de los pliegues cutaneos no permiten estimar de manera significativa la

masa muscular en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025.
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Tabla 6. Pliegues cutaneos en relacion a la determinacion de masa muscular en arbitros de
fatbol profesional peruano.

Pliegue tricipital Pliegue muslo anterior Pliegue pantorrilla
xX= 26,98 x= 36,30 x= 20,85
t de Student=29,09 p=0.000*
n= 145

Nota: Es significativo en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

En la tabla 6, el analisis mediante la prueba t de Student evidenci6 un valor de t = 29,09 con un
nivel de significancia p = 0,000 (p < 0,001), por lo que, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa, evidenciandose que los pliegues cutdneos permiten estimar de manera
significativa la masa muscular en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025, por ende
los pliegues cutaneos tricipital, muslo anterior y pantorrilla mostraron asociacion
estadisticamente significativa con la determinacion de la masa muscular (t = 29,09; p < 0,001),
lo que indica que el componente adiposo subcutaneo influye significativamente en la

estimacion antropomeétrica de la masa muscular en arbitros de fatbol profesional.

Contrastacion de hipotesis especifica 02:

H1: Los resultados de la bioimpedancia permiten estimar de manera significativa la masa

muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

HO: Los resultados de la bioimpedancia no permiten estimar de manera significativa la masa

muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.
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Tabla 7. Composicién corporal por bioimpedancia en la estimacion de masa muscular en
arbitros de fatbol profesional peruano.

indice de masa Porcentaje grasa Porcentaje Masa Porcentaje Masa
corporal (kg/m?) muscular mu§gular
esquelética (kg)
x=24.91 x=29.99 x=36.42 x=29.70
t de Student=11,09 p=0.000*
n=145

Nota: Es significativo en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

En la tabla 7, los resultados de la composicion corporal evaluada mediante bioimpedancia en
los arbitros de fatbol profesional peruano evidencian un indice de masa corporal promedio de
24.91 kg/m2, lo que sugiere una condicion ponderal adecuada para el rendimiento deportivo.
Asimismo, el porcentaje de grasa corporal presentd una media de 29.99%, mientras que el
porcentaje de masa muscular alcanzé un promedio de 36.42% y la masa muscular esquelética
promedio fue de 29.70 kg, indicando un desarrollo muscular considerable acorde con las
exigencias fisicas propias del arbitraje profesional, actividad caracterizada por esfuerzos
intermitentes de alta intensidad durante periodos prolongados.

El analisis mediante la prueba t de Student evidencié un valor de t = 11,09 con un nivel de
significancia p = 0,000 (p < 0,001), por lo que, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, evidenciandose que los valores obtenidos son estadisticamente significativos,
por lo que la bioimpedancia constituye un método valido para la estimacion de la masa muscular
en la poblacion estudiada, por ende la bioimpedancia permiten estimar de manera
estadisticamente significativa la determinacion de la masa muscular (t = 11,09; p < 0,001), lo
que indica que los arbitros presentan una composicion corporal compatible con un adecuado
estado fisico y que la medicion por bioimpedancia ofrece resultados consistentes para la

evaluacion de la masa muscular en el contexto deportivo.
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Contrastacion de hipdtesis especifica 03:

H1: Existen diferencias significativas entre los resultados de pliegues cutaneos vy

bioimpedancia en la estimacion de masa muscular en arbitros de fatbol peruano, Lima 2025.

HO: No existen diferencias significativas entre los resultados de pliegues cutaneos y

bioimpedancia en la estimacion de masa muscular en arbitros de fatbol peruano, Lima 2025.

Tabla 8. Resultados de pliegues cutaneos y bioimpedancia en la estimacién de masa muscular
en arbitros de futbol peruano.

Bioimpedancia
Pliegues cutaneos  Coeficiente de correlacion 0.543

R
Pearson. p-valor <.001

Nota: Es significativo en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

En la tabla 8, el coeficiente de correlacion de Pearson obtenido (R= 0,543) indica una relacion
positiva moderada a alta entre la estimacion de masa muscular mediante pliegues cutaneos y la
obtenida por bioimpedancia en los érbitros de fatbol evaluados, con un p-valor de significancia
(p <0,001) demuestra que la correlacion es estadisticamente significativa, por lo que se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, por tanto existen diferencias significativas entre
los resultados de pliegues cutaneos y bioimpedancia en la estimacion de masa muscular en
arbitros, por tal la estimacion de masa muscular mediante pliegues cutaneos presentan una
concordancia importante con la bioimpedancia para la estimacion de masa muscular en arbitros

de futbol peruano.
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CAPITULO IV. DISCUSION

El presente estudio tuvo como finalidad comparar la estimacion de la masa muscular mediante
pliegues cutaneos y bioimpedancia eléctrica en arbitros de fatbol profesional peruano evaluados
en Lima durante el afio 2025, al realizar el analisis con la prueba t de Student para muestras
relacionadas evidencio diferencias estadisticamente significativas entre la estimacion de masa
muscular obtenida por pliegues cutaneos y la bioimpedancia (t = 51.65; p < 0.001), indicando
gue ambos métodos son equivalentes en la valoracion diagnostica de la masa muscular en
arbitros de fatbol profesional peruano; los resultados concuerdan parcialmente con Candia et
al. (2025), quienes demostraron que determinados pliegues cutaneos poseen alta confiabilidad
para estimar grasa corporal, esto respalda que la antropometria ofrece buena precision cuando
se aplica bajo protocolos estandarizados, como ISAK, aungue no necesariamente coincida con
métodos eléctricos. De igual forma, Vacacela-Garcia y Moscoso-Garcia (2021) establecieron
perfiles antropométricos de arbitros dentro de parametros normales, lo cual refuerza que la

antropometria sigue siendo una herramienta base para caracterizar poblaciones arbitrales.

Por otro lado, diversos estudios sobre arbitros destacan la importancia de analizar variables
fisioldgicas y morfoldgicas de manera integral. Maita-Morocho et al. (2022) enfatizan que la
preparacion fisica debe contemplar variables antropométricas, metabdlicas y cardiovasculares;
mientras que Mamani y Noya (2025) demostraron que factores ambientales como la altitud

modifican significativamente la composicion corporal.

Los resultados difieren de lo reportado por Alomia et al. (2022), quienes encontraron una
correlacion muy alta (r=0,95; p < 0,01) entre antropometria clasica y bioimpedancia,
concluyendo que ambos métodos podian utilizarse indistintamente para estimar el porcentaje

de grasa corporal en universitarios. La discrepancia probablemente se deba al tipo de poblacion
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estudiada: mientras los universitarios presentan caracteristicas metabdlicas relativamente
homogéneas, los arbitros constituyen un grupo fisicamente entrenado con variaciones
constantes en hidratacion, masa magra funcional y carga fisica, factores que modifican la

conductividad eléctrica corporal y afectan la bioimpedancia.

Por otra parte, los arbitros evaluados presentaron un peso promedio de 73,13 kg y una talla
media de 1,71 cm, lo que evidencia una poblacion relativamente homogénea desde el punto de
vista antropométrico. El indice de masa corporal promedio fue 24,91 kg/m2, valor que se ubica
en el limite superior de la normalidad segun la Organizacion Mundial de la Salud. No obstante,
al analizar la clasificacion nutricional se observé que el 50,3 % presentd sobrepeso y el 49,0 %
normopeso, con solo 0,7 % en obesidad, indicando que méas de la mitad de la poblacién presenta

exceso de peso aparente.

Estos resultados guardan similitud con lo reportado por Vacacela-Garcia y Moscoso-Garcia
(2021), quienes encontraron valores promedio de IMC dentro de la normalidad en arbitros,
aunque con tendencia a ligero exceso graso. De igual manera, Lépez et al. (2021) reportaron
caracteristicas morfolégicas dentro de pardmetros normales con predominio meso-
endomérfico, mientras que Lopez Rodriguez (2021) evidencid que la mayoria de futbolistas no
se encontraba en su peso ideal pese a mantener un buen rendimiento fisico. En conjunto, estas
coincidencias permiten afirmar que en deportes intermitentes como el futbol y el arbitraje el
IMC pierde capacidad discriminativa para evaluar la composicién corporal real, debido a que
no diferencia masa grasa de masa muscular. Por tanto, el exceso ponderal observado en la
muestra estudiada no necesariamente implica riesgo metabdlico, sino adaptacion funcional al

esfuerzo.
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En relacion con la composicién corporal determinada mediante bioimpedancia, se obtuvo un
porcentaje de grasa promedio de 29,99 %, un porcentaje de masa muscular de 36,42 % y una
masa muscular esquelética promedio de 29,70 kg, valores que sugieren un desarrollo muscular
adecuado para la actividad arbitral caracterizada por desplazamientos intermitentes de alta
intensidad prolongada. Estos resultados coinciden con lo descrito por Guerrero Rueda (2022),
quien reporté futbolistas con rangos amplios de masa muscular compatibles con perfiles
mesomorfos balanceados, asi como con Vizcardo y Mesias (2024), quienes evidenciaron
predominio mesomorfico en rbitros de CODAR Lima sin relacion significativa con velocidad
ni resistencia, indicando que el arbitraje requiere un equilibrio entre resistencia y potencia mas

que especializacion extrema.

Sin embargo, se observa una diferencia respecto a Vacacela-Garcia y Moscoso-Garcia (2021),
quienes reportaron un porcentaje de grasa considerablemente menor (18,17 %). Esta
discrepancia puede explicarse por diferencias metodoldgicas (protocolos ISAK frente a
bioimpedancia), nivel competitivo, edad, periodo de evaluacion o factores geograficos. En este
ultimo aspecto, Mamani y Noya (2025) demostraron que la altitud influye significativamente
en la composicién corporal y la respuesta fisiologica al ejercicio, lo que sugiere que arbitros
evaluados a nivel del mar pueden presentar mayor adiposidad relativa que aquellos adaptados

a altura.

En cuanto a la validez de los pliegues cutaneos, el andlisis estadistico mostré asociacién
significativa con la estimacion de masa muscular (t = 29,09; p < 0,001), evidenciando que el
componente adiposo subcutaneo influye en la determinacion antropométrica muscular. Este
resultado coincide con Candia et al. (2025), quienes encontraron altas correlaciones entre
pliegues cutaneos y composicién corporal, especialmente en la estimacion de grasa corporal.

Aunque dicho estudio se enfoc6 en grasa y no en musculo, confirma la sensibilidad de la
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antropometria para valorar la proporcionalidad corporal. En consecuencia, los pliegues
cutaneos no estiman directamente el musculo, sino la relacién grasa-masculo, por lo que su

utilidad radica en una evaluacion morfoldgica indirecta.

Por otro lado, la bioimpedancia también mostré significancia estadistica (t = 11,09; p < 0,001),
indicando consistencia para la estimacion de masa muscular en la poblacién estudiada. Este
hallazgo coincide parcialmente con Alomia et al. (2022), quienes encontraron alta correlacion
entre antropometria y bioimpedancia en estudiantes universitarios. No obstante, el resultado
central del presente estudio fue la diferencia altamente significativa entre ambos métodos (t =
51,65; p < 0,001), demostrando que no son equivalentes ni intercambiables en &rbitros

profesionales.

Esta divergencia constituye la principal diferencia respecto a la literatura previa, donde
generalmente se reporta concordancia entre métodos en poblacion general. La explicacion
probable radica en las caracteristicas fisiologicas del deportista. La bioimpedancia depende de
la conductividad eléctrica corporal, directamente relacionada con el contenido hidrico, mientras
que el arbitraje implica sudoracion, deshidratacion parcial y variaciones electroliticas durante
el entrenamiento y competencia. En cambio, los pliegues cutaneos evaluan tejido adiposo
subcutaneo independiente del estado hidrico. Por ello, ambos métodos miden componentes
corporales distintos: la bioimpedancia refleja masa libre de grasa influenciada por agua

corporal, mientras la antropometria evalla la estructura morfolégica del tejido adiposo.

Desde la perspectiva del rendimiento, Navarro y Quintana (2020) sefialan que el rendimiento
fisico es determinante para la clasificacion arbitral, mientras que Maita-Morocho (2022)
demuestra que el entrenamiento intervalico mejora capacidades aerdbicas esenciales del arbitro.

Por ello, una evaluacién precisa de la composicién corporal resulta fundamental para la
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planificacion del entrenamiento, prevencién de fatiga y control de carga. Si los métodos no son
equivalentes, utilizar uno de manera aislada podria conducir a decisiones incorrectas sobre

preparacion fisica.

En sintesis, los resultados coinciden con la literatura en que los arbitros presentan IMC cercano
a la normalidad, predominio mesomorfico y composicion corporal compatible con rendimiento
deportivo, ademés de confirmar la utilidad individual de pliegues cutineos y bioimpedancia.
Sin embargo, difieren al demostrar que ambos métodos no son intercambiables en poblacién
deportiva especializada, esta diferencia se explica por la influencia del estado hidrico sobre la

bioimpedancia y por la naturaleza morfoldgica de la antropometria.

Por lo tanto, la evidencia sugiere que la evaluacion integral del arbitro debe incluir ambos
procedimientos, ya que cada uno aporta informacién complementaria sobre la composicién
corporal. La bioimpedancia permite valorar el componente fisiol6gico asociado a la masa libre
de grasa, mientras los pliegues cutaneos describen la proporcionalidad morfolégica del tejido
adiposo. En consecuencia, la literatura que plantea intercambiabilidad entre métodos resulta

aplicable principalmente a poblacion general, pero no necesariamente a deportistas de

rendimiento intermitente como los arbitros de futbol profesional.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

1. Existe una diferencia significativa entre los resultados de estimacion de masa muscular
obtenidos mediante pliegues cutaneos y bioimpedancia en arbitros de futbol profesional

peruano, Lima 2025 (t = 51.65; p < 0.001).

2. Los resultados de los pliegues cutaneos permiten estimar de manera significativa la masa

muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025 (t = 29,09; p < 0.001).

3. Los resultados de la bioimpedancia permiten estimar de manera significativa la masa

muscular en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025 (t = 11,09; p < 0.001).

4. Existen diferencias significativas entre los resultados de pliegues cutaneos y bioimpedancia
en la estimacién de masa muscular en arbitros de fatbol peruano, Lima 2025 (R=0,543; p <

0.001).

54



CAPITULO VI. REFERENCIAS

. World Health Organization. Global status report on physical activity. Geneva: WHO; 2022.

Disponible  en:  https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/363607/9789240059153-

enqg.pdf?sequence=1

. Jagim AR, Tinsley GM, Merfeld BR, Ambrosius A, Khurelbaatar C, Dodge C, Carpenter
M, Luedke J, Erickson JL, Fields JB, Jones MT. Validation of skinfold equations and

alternative methods for the determination of fat-free mass in young athletes. Front Sports

Act Living. 2023;5:1240252. Disponible en: https://doi.org/10.3389/fspor.2023.1240252

. Candia C, Guerrero A, Lopez K, Villarroel C, Lopez M. Relacion entre pliegues cutaneos
y el porcentaje de grasa total estimado por impedancia bioeléctrica en poblacion adulta en
comunas de la region de Nuble, Chile. Nutr Clin Diet Hosp. 2025;45(2). Disponible en:

https://doi.org/10.12873/452candia

. Pan American Health Organization. Overweight and obesity. Washington DC: PAHO;

2023. Disponible en: https://www.paho.org/en/enlace/overweight-and-obesity

Kyle UG, Bosaeus I, De Lorenzo AD, Deurenberg P, Elia M, Gdmez JM, et al. Bioelectrical
impedance analysis — part I1: utilization in clinical practice. Clin Nutr. 2004;23(6):1430—

53. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.cInu.2004.09.012

. Zemski AJ, Broad EM, Slater GJ. Skinfold prediction equations fail to provide an accurate
estimate of body composition in elite Rugby Union athletes of Caucasian and Polynesian
ethnicity. Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2018;28(1):90-9. Disponible en:

https://doi.org/10.1123/ijsnem.2017-0251

55


https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/363607/9789240059153-eng.pdf?sequence=1
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/363607/9789240059153-eng.pdf?sequence=1
https://doi.org/10.3389/fspor.2023.1240252
https://doi.org/10.12873/452candia
https://www.paho.org/en/enlace/overweight-and-obesity
https://doi.org/10.1016/j.clnu.2004.09.012
https://doi.org/10.1123/ijsnem.2017-0251

10.

11.

12.

13.

Observatorio Nacional de Prospectiva— CEPLAN. Incremento del sobrepeso y la obesidad.

Lima: CEPLAN; 2024. Disponible en: https://observatorio.ceplan.gob.pe/ficha/t14

Ninaya M, Sierra P. Perfil antropométrico y aptitud fisica de los arbitros de futbol de la
provincia de Huancayo [Tesis de licenciatura]. Huancayo: Universidad Nacional del Centro

del Peru; 2017. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12894/3428

Casajus JA, Gonzalez-Aguero A. Body composition evolution in elite football referees: an
eleven-years retrospective study. Int J Sports Med. 2015;36(7):550—3. Disponible en:

https://doi.org/10.1055/s-0034-1398582

Maita-Morocho JC, Bravo-Navarro WH, Barrachina-Ferndndez G. Anélisis comparativo de
los métodos de entrenamiento de arbitros de fatbol profesional. Dom Cien [Internet]. 2022

Jul 5;8(3):1994-2018. Disponible en: http://dx.doi.org/10.23857/dc.v8i3

Vacacela-Garcia DA, Moscoso-Garcia RF. Analisis de perfiles metabdlicos en arbitros de
futbol profesional del Ecuador. Rev Arbitr Interdiscip Koin [Internet]. 2021;6(2):669.

Disponible en: http://dx.doi.org/10.35381/r.k.v6i2.1259

Lépez R, Lagunes J, Carranza L, Rodenas L, Morales P. Caracteristicas morfoldgicas en
arbitros de futbol profesional en México: antropometria y DEXA. Rev Int Med Cienc Act

Fis Deporte. 2021;21(81):117-29. doi:10.15366/rimcafd2021.81.008

Navarro I, Quintana A. Evaluacion del rendimiento en pruebas fisicas y teoricas de los
arbitros pertenecientes a la Asociacion de Arbitros de Futbol de Cérdoba (ADAFUCOR)
[Tesis de Licenciatura]. Cérdoba (ES): Universidad de Cordoba; 2020. Disponible en:

https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/2908

56


https://observatorio.ceplan.gob.pe/ficha/t14
https://hdl.handle.net/20.500.12894/3428
https://doi.org/10.1055/s-0034-1398582
http://dx.doi.org/10.23857/dc.v8i3
http://dx.doi.org/10.35381/r.k.v6i2.1259
https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/2908

14. Mamani L, Noya J. Comparacién de la composicion corporal, somatotipo y capacidad

15.

16.

17.

18.

cardiorrespiratoria de atletas y futbolistas que entrenan a distintas altitudes en las regiones
de Puno, Cusco y Arequipa, Perd, durante el periodo 2023-2024 [Tesis de Licenciatura].
Puno (PE): Universidad Nacional del Altiplano; 2025. Disponible en:

https://hdl.handle.net/20.500.12773/19846

Vizcardo J, Mesias F. Relacion entre el somatotipo con la resistencia aerdbica y velocidad
de los arbitros de fatbol de la Comision Departamental de Arbitros — Lima (CODAR Lima)
[Tesis de Licenciatura]. Lima (PE): Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman

y Valle; 2024. Disponible en: https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/10500

Alomia Lebn R, Pefia-Toncoso S, Hernandez-Mosqueira C, Espinoza Cortez J.
Comparacién de los métodos de antropometria y bioimpedancia eléctrica a través de la
determinacion de la composicion corporal en estudiantado universitario. MHSalud
[Internet]. 2022 Dec [citado 19 Sep 2025];19(2):177-86. Disponible en:

http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci arttext&pid=S1659-

097X2022000200177&Ing=en

Guerrero Rueda CM. Evaluacion antropométrica de los futbolistas del Club Cantolao Lima
[Tesis de Licenciatura]. Tumbes: Universidad Nacional de Tumbes; 2022. Disponible en:

https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/64005

Lopez Rodriguez ET. Caracterizacion antropométrica, somatotipo y capacidades fisicas en
futbolistas de un club de Liga 2, Perl 2021 [Tesis de Licenciatura]. Trujillo (PE):
Universidad César Vallejo; 2021. Disponible en:

https://hdl.handle.net/20.500.12692/86176

57


https://hdl.handle.net/20.500.12773/19846
https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/10500
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-097X2022000200177&lng=en
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-097X2022000200177&lng=en
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/64005
https://hdl.handle.net/20.500.12692/86176

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Gil A. Andlisis de la composicion corporal. En: Gil A, editor. Tratado de Nutricion. Tomo
[1I: Nutricion Humana en el Estado de Salud. 2.2 ed. Madrid: Editorial Médica

Panamericana; 2010. p. 100-32.

Wang ZM, Pierson RN, Heymsfield S. The five-level model: a new approach to organizing
body-composition research. Am J Clin Nutr. 1992;56(1):19-28. Disponible en:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh?term=body%20height

ISCD. Quality Bone Densitometry: Performance, Interpretation, and Clinical Application

for Technologists course. Technologist Course Syllabus and Associated Reading Materials.

Barret KE, Boitano S, Barman S, Brooks HL. Ganong Fisiologia médica. 23a ed. McGraw-

Hill; p. 93-113.

Novack J, Llopis J. Evaluacién del estado nutricional. En: Nutricién y salud publica:

Métodos, bases cientificas y aplicaciones. 1995. p. 73-89.

Roach J. Nutricién. En: Lo esencial en metabolismo y nutricién. Elsevier; 2008. p. 144-81.

Veldsquez M, Pietrobelli. Composicion corporal. En: Nutricién enteral y parenteral.

McGraw Hill; 2007. p. 81-98.

Sun S, Chumlea C, Heymsfield S, Lukaski H, et al. Development of bioelectrical impedance
analysis prediction equations for body composition with the use of a multicomponent model

for use in epidemiologic surveys. Am J Clin Nutr. 2003;77:331-40.

Welle S. Human protein metabolism. New York: Springer; 1999.

Matthews DE. Proteins and amino acids. En: Shils ME, ed. Modern Nutrition in Health and

Disease. Baltimore: Williams and Wilkins; p. 11-48.

58


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh?term=body%20height

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Costa-Moreira O, Alonso-Aubin DA, Patrocinio de Oliveira CE, Candia-Lujan R, de Paz
JA. Métodos de evaluacion de la composicion corporal: una revision actualizada de

descripcion, aplicacion, ventajas y desventajas. Arch Med Deporte. 2015;32(6):387-94.

Frisancho RA. Anthropometric standards for the assessment of growth and nutritional

status. Ann Arbor: University of Michigan Press; 1990.

Gonzélez Jiménez E. Composicion corporal: estudio y utilidad clinica. Endocrinol Nutr
[Internet]. 2013;60(2):69-75. Disponible en:

http://dx.doi.org/10.1016/j.endonu.2012.04.003

Amaral TF, Restivo MT, Guerra RS, Marques E, Chousal MF, Mota J. Accuracy of a digital
skinfold system for measuring skinfold thickness and estimating body fat. Br J Nutr
[Internet]. 2011;105(3):478-84. Disponible en:

http://dx.doi.org/10.1017/s0007114510003727

Stewart A, Marfell-Jones M, Olds T, de Ridder H. Protocolo internacional para la valoracion

antropomeétrica [Internet]. 2011. Disponible en: https://isakonline.com

Garrido-Chamorro R, Sirvent-Belando JE, Gonzélez-Lorenzo M, Blasco-Lafarga C, Roche
E. Skinfold sum: reference values for top athletes. Int J Morphol [Internet]. 2012;30(3):803—

9. Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/s0717-95022012000300005

Durnin JVGA, Womersley J. Body fat assessed from total body density and its estimation
from skinfold thickness: measurements on 481 men and women aged from 16 to 72 years.

BrJ Nutr. 1974;32:77-97.

Pedraza D. Relacién entre el somatotipo y la flexibilidad de los estudiantes de terapia fisica

y rehabilitacién de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2014 [Tesis de

59


http://dx.doi.org/10.1016/j.endonu.2012.04.003
http://dx.doi.org/10.1017/s0007114510003727
https://isakonline.com/
http://dx.doi.org/10.4067/s0717-95022012000300005

37.

Licenciatura]. Lima (PE): Universidad Nacional Mayor de San Marcos; 2015. Disponible

en: https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2871404

Universidad de Granada. Antropometria: pliegues cutineos. Evaluacion fisioldgica
[Internet]. Universidad de Granada. [citado 19 Sep 2025]. Disponible en:

https://www.ugr.es/~jhuertas/EvaluacionFisiologica/Antropometria/antropplieques.htm

38. Al-Gindan YY, Hankey C, Govan L, Gallagher D, Heymsfield SB, Lean ME. Derivation

39.

40.

41.

and validation of simple equations to predict total muscle mass from simple anthropometric
and demographic data. Am J Clin Nutr. 2014;100(4):1041-51.

https://doi.org/10.3945/ajcn.113.070466

Lee RC, Wang Z, Heo M, Ross R, Janssen |, Heymsfield SB. Total-body skeletal muscle
mass: development and cross-validation of anthropometric prediction models. Am J Clin

Nutr. 2000;72(3):796-803. https://doi.org/10.1093/ajcn/72.3.796

Schiavo L, Pilone V, Tramontano S, Rossetti G, lannelli A. May bioelectrical impedance
analysis method be used in alternative to the dual-energy X-ray absorptiometry in the
assessment of fat mass and fat-free mass in patients with obesity? Obes Surg.

2020;30(8):3212-5. doi:10.1007/s11695-020-04614-0

Alvero-Cruz J, Correas L, Ronconi M, Fernandez R, Porta J. La bioimpedancia eléctrica

como método de estimacion de la composicion corporal: normas practicas de utilizacion.

Rev Andal Med Deporte. 2011;4(4):167—74. Disponible en: https://www.elsevier.es/es-

revista-revista-andaluza-medicina-del-deporte-284-articulo-labioimpedancia-electrica-

como-metodo-X1888754611937896

60


https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2871404
https://www.ugr.es/~jhuertas/EvaluacionFisiologica/Antropometria/antroppliegues.htm
https://www.elsevier.es/es-revista-revista-andaluza-medicina-del-deporte-284-articulo-labioimpedancia-electrica-como-metodo-X1888754611937896
https://www.elsevier.es/es-revista-revista-andaluza-medicina-del-deporte-284-articulo-labioimpedancia-electrica-como-metodo-X1888754611937896
https://www.elsevier.es/es-revista-revista-andaluza-medicina-del-deporte-284-articulo-labioimpedancia-electrica-como-metodo-X1888754611937896

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Ward LC. Bioelectrical impedance analysis for body composition assessment: reflections
on accuracy, clinical utility, and standardisation. Eur J Clin Nutr. 2019;73(2):194-9.

doi:10.1038/s41430-018-0335-3

Faria SL, Faria OP, Cardeal MD, Ito MK. Validation study of multi-frequency bioelectrical
impedance with dual-energy X-ray absorptiometry among obese patients. Obes Surg.

2014;24(9):1476-80. doi:10.1007/s11695-014-1190-5

Lee JK, Park YS, Kim K, Oh TJ, Chang W. Comparison of bioelectrical impedance analysis
and computed tomography on body composition changes including visceral fat after
bariatric surgery in Asian patients with obesity. Obes Surg. 2021;31(10):4243-50.

d0i:10.1007/s11695-021-05569-6

Lemos T, Gallagher D. Current body composition measurement techniques. Curr Opin

Endocrinol Diabetes Obes. 2017;24(5):310-4. doi:10.1097/MED.0000000000000360

Kyle UG, Bosaeus |, De Lorenzo AD, Deurenberg P, Elia M, Manuel Gémez J, Lilienthal
Heitmann B, Kent-Smith L, Melchior JC, Pirlich M, Scharfetter H, Schols MWJ, Pichard
C; ESPEN. Bioelectrical impedance analysis—part 1lI: utilization in clinical practice. Clin

Nutr. 2004;23(6):1430-53. d0i:10.1016/j.cInu.2004.09.012.

Lahav N, Goldstein Y, Gepner N. Comparison of body composition assessment across body
mass index categories by two multifrequency bioelectrical impedance analysis devices and
dual-energy X-ray absorptiometry in clinical settings. Eur J Clin Nutr. 2021;75(8):1275-
82. doi:10.1038/s41430-020-00839-5

Fortoul GTI. La importancia de la edad. Rev Fac Med UNAM . 2017;60(3):3-4.

https://www.medigraphic.com/pdfs/facmed/un-2017/un173a.pdf

61


https://www.medigraphic.com/pdfs/facmed/un-2017/un173a.pdf

49,

50.

51.

52.

53.

Garcia-Alejo G. Recomendaciones dietéticas para pacientes con bajo peso 0 peso
insuficiente: aumento de peso, grasa y masa muscular. Dietopro Blog [Internet]. 2018
[citado 2021 May 13]. Disponible en:

https://dietopro.com/blog/2018/02/18/recomendaciones-dieteticas-parapacientes-con-bajo-

peso-0-peso-insuficiente-aumento-de-peso-grasa-ymasa-muscular

Hernandez Sampieri R, Fernandez C, Baptista M. Metodologia de la investigacion. 62 ed.

México D.F.: McGraw-Hill; 2014. Disponible en: https://www.uncuyo.edu.ar/ices/libro-

metodologia-de-la-investigacion-6ta-edicion

Hernandez R, Mendoza C. Metodologia de la investigacion cientifica: las rutas cuantitativa,
cualitativa y mixta [Internet]. 1* ed. Meéxico: McGraw-Hill; 2018. Disponible en:

http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales de consulta/Drogas de Abuso/Art

iculos/SampieriLasRutas.pdf

Marfell-Jones MJ, Stewart AD, De Ridder JH. International standards for anthropometric

assessment. Wellington: ISAK; 2012.

Zacarias H, Supo J. Metodologia de la investigacion cientifica: para las ciencias de la salud
y las ciencias sociales. 32 ed. 2020. Disponible en:

https://books.google.com.pe/books/about/Metodologia de la InvestigaciOn Cient.html?i

d=WruXzQEACAAJ&redir_esc=y

Total de Referencias Referencias de revistas
indexadas

N° N° %

53 27 50.94%

62


https://dietopro.com/blog/2018/02/18/recomendaciones-dieteticas-parapacientes-con-bajo-peso-o-peso-insuficiente-aumento-de-peso-grasa-ymasa-muscular
https://dietopro.com/blog/2018/02/18/recomendaciones-dieteticas-parapacientes-con-bajo-peso-o-peso-insuficiente-aumento-de-peso-grasa-ymasa-muscular
https://www.uncuyo.edu.ar/ices/libro-metodologia-de-la-investigacion-6ta-edicion
https://www.uncuyo.edu.ar/ices/libro-metodologia-de-la-investigacion-6ta-edicion
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/SampieriLasRutas.pdf
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/SampieriLasRutas.pdf
https://books.google.com.pe/books/about/Metodolog%C3%8Da_de_la_Investigaci%C3%93n_Cient.html?id=WruXzQEACAAJ&redir_esc=y
https://books.google.com.pe/books/about/Metodolog%C3%8Da_de_la_Investigaci%C3%93n_Cient.html?id=WruXzQEACAAJ&redir_esc=y

CAPITULO VII. ANEXOS

63



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

¢En qué medida los resultados
diagnosticos de estimacion de
masa muscular a través de
pliegues  cutdneos 'y  por
bioimpedancia presentan
diferencias  significativas en
arbitros de fatbol profesional
peruano, Lima 20257

Determinar en qué medida los
resultados  diagnésticos de
estimacion de masa muscular a
través de pliegues cuténeos y
por bioimpedancia presentan
diferencias significativas en
arbitros de futbol profesional
peruano, Lima 2025.

Existe una diferencia significativa
entre los resultados de estimacion de
masa muscular obtenidos mediante
pliegues cutaneos y bioimpedancia
en arbitros de futbol profesional
peruano, Lima 2025.

¢Cuales son los resultados de los
pliegues cutaneos en relacion a la
determinacion de masa muscular
en arbitros de futbol profesional
peruano, Lima 2025?

¢Cuéles son los resultados de la
composicion corporal por
bioimpedancia en la estimacion de
masa muscular en arbitros de
fatbol profesional peruano, Lima
2025?

;Cual es la diferencia entre los
resultados de pliegues cutaneos y
la bioimpedancia en la estimacién
de masa muscular en arbitros de
fatbol profesional peruano, Lima
2025?

Analizar los resultados de los
pliegues cutaneos en relacion a
la determinacion de masa
muscular en arbitros de futbol
profesional  peruano, Lima
2025.

Analizar los resultados de la
composicién  corporal  por
bioimpedancia en la estimacion
de masa muscular en arbitros de
futbol  profesional  peruano,
Lima 2025.

Determinar la diferencia entre
los resultados de pliegues
cutaneos y la bioimpedancia en
la estimacién de masa muscular
en arbitros de fatbol profesional
peruano, Lima 2025.

Los
cutaneos

resultados de los pliegues
permiten estimar de
manera significativa la masa
muscular en é&rbitros de futbol
profesional peruano, Lima 2025.

Los resultados de la bioimpedancia
permiten estimar de manera
significativa la masa muscular en
arbitros de fatbol profesional
peruano, Lima 2025.

Existen diferencias significativas
entre los resultados de pliegues
cutdneos y bioimpedancia en la
estimacion de masa muscular en
arbitros de futbol peruano, Lima
2025.

Basico

Cuantitativo
Descriptivo-comparativo
Transversal

Descriptivo y observacional

Poblacion: 200 arbitros
Muestra: 145 arbitros

Criterios de inclusion

Arbitros de futbol profesional
varones 0 mujeres registrados en
la CONAR.

Estar en actividad durante la
temporada 2025 en cualquiera de
las categorias oficiales (primera,
segunda y tercera division).
Contar con al menos un afio de
experiencia arbitral.

Aceptar voluntariamente
participar en el estudio mediante
consentimiento informado.
Haber aprobado las evaluaciones
fisicas establecidas por la FPF en
el afo 2025.

Criterios de exclusion
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Haber sufrido lesiones
musculoesqueléticas recientes (<
3 meses) que limiten la actividad
fisica o interfieran con las
mediciones.

Estar participando
simultaneamente en otro estudio
de intervencion corporal o
nutricional.

Personas con condiciones
medicas que interfieran con la
bioimpedancia, como el uso de
marcapasos.
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE COLECTA DE DATOS
FICHA DE OBSERVACION
Titulo del estudio:
Comparacion de pliegues cutaneos y composicion corporal por bioimpedancia para estimar

masa muscular en arbitros de fatbol peruano, Lima 2025

Objetivo del estudio:

Determinar en qué medida los resultados diagndsticos de estimacion de masa muscular a través
de pliegues cutaneos y por bioimpedancia presentan diferencias significativas en arbitros de

fatbol profesional peruano, Lima 2025.

Datos Generales del Participante

Nombres y Apellidos:

Edad:  afos

Sexo: Masculino ( ) Femenino ( )

Raza: Amarilla ( ) Hispana ( ) Negra ( ) Blanca ( )
Evaluacion Antropométrica

Peso (kg):

Talla(m):

indice de Masa Corporal (IMC):

Clasificacion OMS del IMC:

IMC < 18.5 — Bajo peso

IMC 18.5 —24.9 — Normal
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IMC 25.0 — 29.9 — Sobrepeso

IMC > 30.0 — Obesidad

Peso (kg) Talla (m) IMC

Clasificacion

Evaluacion de Pliegues Cutaneos (mm)

Triceps:

Biceps:

Muslo:

Pantorrilla:

Férmula utilizada: Lee et al. (39)

Evaluacion por Bioimpedancia Eléctrica

Masa muscular estimada (kg):

% Grasa corporal:
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ANEXO 4: VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS

Si
VALIDEZ ¢El cuestionario es vélido para su aplicacién? N::))
OBSERVACIONES NNV N4
VALIDADO POR: Mg JOSE 3. GOMRIY LA RISA
PROFESIONAL EN: N UTRY QN )

FIRMA g Jowh i4 Gomez be-Rosa
N
TELEFONO a»Ivey 379 Q-
EMAIL

Jgome3lerosa @ c}mai | wm
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. Si(p.
VALIDEZ 2El cuestionario es vélido para su aplicacién? No()
OBSERVACIONES
"VALIDADO POR: Na . Batrs Nk Tolie  PufiényA
PROFESIONAL EN: T Mgk
e 7
L. Ruth Mary Toedo Purguaye
i aemc o Mo
RED ASISTENCML AUVENARA £ %A 1
TELEFONO A9999465 1
EMAIL ottty nlmary @y 5mcgl. Lovy, -

70



L

Si
VALIDEZ ¢Elcuestionario es valido para su aplicacion? N b(d" — - —
o()
OBSERVACIONES N lJM 60 N A
VALIDADO POR: MAUTA Lo2AND CUEU A-
PROFESIONAL EN: N 1%‘\5 NG
FIRMA .
TELEFONO SEAVICIO DE FAUTR|C‘?S‘:1 - “199 22 06586
EMAIL REC RaTS TENCIRT ACNERAA=

waritalornwo @ @ Yalhoo: tond -
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ANEXO 5: CONSENTIMIENTO INFORMADO

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

(Para trabajos de investigacion cuyo objeto de estudio involucren personas)

Titulo del Proyecto de Investigacion: Comparacion de pliegues cutaneos y composicion corporal por
bioimpedancia para estimar masa muscular en arbitros de fatbol peruano, Lima 2025

Autor Responsable: Gutierrez Hernandez Maria Fernanda

Universidad /Institucion: UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER

Estimado(a) participante:

Le invitamos a participar en un estudio de investigacién titulado:

“Comparacién de pliegues cutaneos y composicion corporal por bioimpedancia para estimar masa muscular en
arbitros de fatbol peruano, Lima 2025, desarrollado por investigadores de la Universidad Privada

Norbert Wiener S.A. (UPNW). A continuacion, le proporcionamos informacién detallada sobre el estudio y su
participacion.

Proposito del estudio: Determinar en qué medida los resultados diagnosticos de estimacion de masa
muscular a través de pliegues cutaneos y por bioimpedancia presentan diferencias significativas en arbitros
de futbol profesional peruano, Lima 2025.

Especificos

Analizar los resultados de los pliegues cutineos en relacion a la determinacién de masa muscular en
arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

Analizar los resultados de la composicion corporal por bioimpedancia en la estimacion de masa muscular
en arbitros de fatbol profesional peruano, Lima 2025.

Determinar la diferencia entre los resultados de pliegues cutaneos y la bioimpedancia en la estimacion de
masa muscular en arbitros de futbol profesional peruano, Lima 2025.

Los resultados del estudio seran Utiles para nutricionistas, entrenadores y profesionales del deporte,
permitiéndoles identificar las diferencias entre los métodos de estimacion de la masa muscular.

21

2.2 | Duracion del estudio: 03 meses

2.3 | Numero esperado de participantes: 145 participantes
24 Cr_iterips de Inclusion y exclusion:
" Seincluirén:
Arbitros de futbol profesional varones o mujeres registrados en la Federacion Peruana de Futbol (FPF)
Estar en actividad durante la temporada 2025 en cualquiera de las categorias oficiales (primera, segunda y
tercera division).
Haber aprobado las evaluaciones fisicas establecidas por la FPF en el afio 2025.
Se excluiran:
Haber sufrido lesiones musculoesqueléticas recientes (< 3 meses) que limiten la actividad fisica o
interfieran con las mediciones.
Estar participando simultdneamente en otro estudio de intervencion corporal o nutricional.
Personas con condiciones médicas que interfieran con la bioimpedancia, como el uso de marcapasos.
Procedimientos del estudio: En primer lugar, se procedera a coordinar con los responsables de la
2.5 | convocatoria de los arbitros. Se solicitara autorizacién a la Comision Médica de la Federacién Peruana de
Futbol para acceder al listado de arbitros activos en 2025.
El equipo investigador garantizard en todo momento la confidencialidad y el respeto hacia los
participantes.
Se realizaran mediciones antropomeétricas siguiendo los protocolos de la Sociedad Internacional para el
Avance de la Cineantropometria (ISAK) (52).
Todas las mediciones se realizaran por duplicado y se registrara el promedio como valor final. Con los
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valores de pliegues se aplicaran las ecuaciones de Lee. La evaluacién de bioimpedancia eléctrica (BIA) se
realizara con un impedanciémetro. A partir de estas mediciones, mediante ecuaciones predictivas, se
estimara la masa libre de grasa y, finalmente, la masa muscular (26; 29).

De esta manera, los datos de pliegues cutaneos, antropometria y BIA seran comparados para determinar
las posibles diferencias entre ambos métodos y establecer la validez y aplicabilidad de cada uno en la
evaluacién de la masa muscular en arbitros de fatbol.

2.6

Riesgos: Posible incomodidad o molestias leves durante la medicion de pliegues cutaneos, ya que requiere
manipulacion directa de la piel con el calibrador.

Fatiga leve o incomodidad al permanecer de pie durante las evaluaciones antropométricas (peso, talla,
bioimpedancia).

Riesgo minimo de irritacién cutanea por el contacto con el calibrador o electrodos del impedanciémetro.
Incomodidad o sensacién de vulnerabilidad al proporcionar datos personales (edad, peso, talla, porcentaje
de grasa).

Posible afectacién emocional si los resultados muestran sobrepeso, bajo peso o valores que el participante
perciba como negativos para su desempefio deportivo.

2.7

Beneficios: El estudio beneficiara a los arbitros participantes al brindarles informacién sobre su estado
fisico y composicion corporal, lo que les permitird adoptar mejores habitos de entrenamiento y cuidado de
la salud. A nivel social y académico, aportara evidencia cientifica sobre la relacién entre pliegues cutaneos
y bioimpedancia, contribuyendo al conocimiento en ciencias del deporte y a la promocién de estrategias de
bienestar en poblaciones similares.

2.8

Costos e incentivos:
La participacion no implicara ningun costo para usted, ni recibira incentivos econémicos ni materiales a
cambio de su colaboracion.

2.9

Confidencialidad:

Su informacion seré codificada para proteger su identidad. Si los resultados del estudio se publican, no se
incluird ninguna informacion que permita identificarlo. Los datos estaran disponibles solo para el equipo
de investigacion.

2.10

Derechos del participante:
Su participacion es completamente voluntaria. Puede negarse a participar o retirarse del estudio en
cualquier momento, sin ninguna penalizacién o pérdida de derechos.

2.11

Preguntas/Contacto:

Si tiene preguntas o inquietudes, puede comunicarse con el autor responsable Gutierrez Hernandez Maria
Fernanda, a2020105573@uwiener.edu.pe También, puede contactar al Comité de Etica que validd este
estudio a través del Dr. Raul Antonio Rojas Ortega, Presidente del Comité Institucional de Etica e Integridad
Cientifica de la UPNW, al correo comite.etica@uwiener.edu.pe

2.12

Ocurrencias/Reclamos:

En caso de existir alguna ocurrencia o reclamo, puede contactar al Comité de Etica que valido este estudio
a través del Dr. Rall Antonio Rojas Ortega, Presidente del Comité Institucional de Etica e Integridad
Cientifica de la UPNW, al correo comite.etica@uwiener.edu.pe

111. DECLARACION DEL CONSENTIMIENTO

Declaro haber leido y comprendido el contenido de este Formulario de Consentimiento Informado. He recibido
una explicacion clara sobre el objetivo, procedimiento y finalidad del estudio, asi como respuesta a todas mis
preguntas. Entiendo que mi participacion es voluntaria y tengo derecho a retirar mi consentimiento en cualquier
momento, sin que esto me perjudique de ninguna manera. Recibiré una copia firmada de este Formulario.

_ 1 2025.
FECHA
FIRMA DEL PARTICIPANTE HUELL (dd/mm/aaaa)
Nombre del Participante: A
DNI/Carné de Extranjeria/Otros: DACTIL
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AR

($
- 16/10/ 2025.
FECHA
dd/mm/aaaa
FIRMA DEL AUTOR RESPONSABLE HUELL ( )
Nombre del Autor Responsable: Maria Fernanda Gutierrez Hernandez A
DNI/Carné de Extranjeria/Otros: 77233021 DACTIL
AR
_ 1202_.
FECHA
FIRMA DEL INTEGRANTE DEL EQUIPO DE INVESTIGACION (en caso (dd/mm/aaaa)
corresponda) HUELL
Nombre del Integrante del equipo de investigacion: A
DNI/Carné de Extranjeria/Otros: DACTIL
AR
_ 1202_.
FECHA
FIRMA DEL TESTIGO/REPRESENTANTE LEGAL (en caso (dd/mm/aaaa)
corresponda) Nombre del Testigo o Representante Legal: HUELL
DNI/Carné de Extranjeria/Otros: A
DACTIL
AR

NOTA:

- La firma del testigo o representante legal sera obligatoria solo si el participante tiene una discapacidad que le
impida firmar o no saber leer ni escribir.
- Si otro integrante del equipo de investigacion es asignado para aplicar este consentimiento informado debera firmar en

este documento.

- Recuerde que no se debe reclutar voluntarios de grupos “vulnerables” (presos, soldados, aborigenes, marginados,
estudiantes o empleados con relaciones académicas o econémicas con el investigador, etc.), salvo que el disefio de
investigacion beneficie directamente a dicha poblacion.
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N SEX
e o0
1 M
2 F
3 M
4 M
5 M
6 M
7 F
8§ M
9 F
10 F
11 F
12 M
13 F
14 M
5 M
16| M
17 M
18 F
19 M
20 F
21 F
22 M
23 M
24 M

ED
AD

42
31
33
36
41
33
30
34
34
32
33
34
30
43
32
38
36
41
33
33
38
45
44
33

TAL

LA

1,72
1,7
1,77
1,77
1,82
1,77
1,64
1,86
1,69
1,57
1,62
1,82
1,6
1,76
1,68
1,65
1,76
1,54
1,72
1,62
1,63
1,7
1,65
1,74

PES PA IM
0 C
732 9524,7
67,5  8023,4
83,8  9726,7
83,5  8926,7
92,2  9527,8
81,5  9226,0
61 7922,7
853  8824,7
62,1  7721,7
62,9 8455
69,9  8026,6
77,9  8623,5
653 7955
67,6 80218
741 87263
67,7  8524,9
746  884,1
554 77234
73,8 84249
63,1  7524,0
62,6 77236
80,5  9427,9
68,4  87)5,1
82,2  9627,2

ANEXO 6: DATOS COLECTADOS EN EXCEL O SPSS

% DE
GRASA

21,9
34,6
24,9
23,8
27,0
22,8
32,4
22,1
31,6
38,6
30,8
21,0
37,4
21,0
24,0
23,2
24,0
36,5
22,3
34,1
35,8
27,2
26,1
23,6

% DE

P.

MUSCULO  TRICIPIT

37,2
28,5
36,4
36,7
34,1
37,5
28,7
37,1
28,5
28,0
31,4
40,2
28,0
39,1
37,6
37,4
36,1
28,0
38,1
28,4
28,0
34,3
34,6
37,4

AL
19,0
33,6
20,3
19,7
28,1
22,2
27,8
22,5
29,1
36,1
30,5
17,6
32,0
16,1
18,1
21,8
20,6
32,3
22,8
29,8
28,4
24,8
22,8
19,4

C.
BRAZ

o

25,6
29,4
28,1
27,7
34,2
28,9
28,8
29,7
29,8
34,1
32,0
25,5
28,1
22,9
25,2
26,4
26,8
30,6
28,0
26,4
25,5
30,3
27,1
27,3

P. MUSLO
ANTERIOR

24,2
37,5
31,9
22,8
33,6
29,7
40,7
24,4
37,5
43,3
36,6
25,2
40,8
26,8
27,8
27,4
28,6
44,2
22,1
43,7
43,2
29,5
30,8
24,7

C.
MUSL
o
34,8
37,4
42,1
36,6
45,2
40,2
41,7
38,0
40,0
43,7
41,4
36,6
38,8
35,0
37,2
35,4
37,8
42,4
33,7
40,0
39,6
39,8
37,6
37,4

P.
PANTORRI
LLA
12,0
24,8
19,3
18,1
19,2
14,3
22,4
17,0
24,5
28,3
21,1
16,1
25,4
13,8
16,4
20,0
16,6
26,6
14,6
23,2
25,0
22,5
16,5
15,7

C.
PANTORRI
LLA
23,8
26,4
30,3
29,6
32,0
26,9
27,6
29,3
29,1
31,6
28,6
27,2
26,3
23,8
26,7
27,5
26,9
29,0
25,5
24,5
25,5
31,6
25,6
27,9

MM_LEE
_KG

17,3
16,8
21,0
20,4
24,3
20,4
17,9
21,9
18,5
19,5
19,4
19,2
16,0
16,3
18,1
17,4
18,8
17,0
18,6
15,2
14,9
20,4
17,1
19,8
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

LTI 1LLLLLLInLL(LL

33
35
36
32
40
33
32
41
39
44
36
30
35
39
41
33
30
38
42
39
41
49
38
31
37
36
41
39

1,83
1,74
1,72
1,73
1,69
1,83
1,68
1,72
1,75
1,82
1,73
1,74
1,6

1,68
1,65
1,72
1,55
1,59
1,55
1,69
1,72
1,68
1,76
1,66
1,72
1,62
1,69
1,71

93,7
97,5
67,7
82,5
75
83,1
69
74,3
69,9
76
69,2
68,3
66,2
68
62,8
72,3
57,4
60
64,2
72
76,1
72,6
81,5
65,8
73,9
71,6
76,1
74,9

988,0

9532,2

8122,9
78,4527,6
97,4626,3
85,1124,8
87,5424,4
70,1625,1
83,5822,8
97,6722,9
80,5123,1
72,7222,6
82,9325,9
96,9624,1
79,5723,1
92,3724,4
92,3723,9
75,8323,7
82,4126,7
90,0425,2
81,4925,7
75,3525,7
97,0926,3
88,2223,9
94,2325,0
70,7127,3
77,4726,6
84,0625,6

31,5
32,3
21,3
34,2
26,4
25,3
31,5
34,7
29,0
39,6
34,0
30,1
28,5
27,5
34,9
29,3
22,1
28,6
35,0
24,5
24,3
31,1
31,1
33,1
37,1
34,8
32,6
34,7

32,1
32,4
37,6
32,0
41,9
41,1
34,1
34,9
37,2
41,0
41,8
34,6
37,6
40,1
35,9
39,3
33,6
38,0
40,7
41,8
32,8
36,3
34,0
36,5
37,5
32,9
35,0
41,3

26,4
26,8
18,3
30,9
24,6
21,6
25,9
31,9
27,7
33,9
29,1
25,7
25,4
24,0
31,0
25,3
19,9
24,4
32,3
23,0
23,4
23,1
26,6
28,3
32,3
34,3
31,2
28,0

33,5
34,3
24,3
34,3
29,3
28,8
29,0
33,5
30,3
35,0
31,0
28,8
28,3
27,7
31,1
29,2
23,5
26,6
32,1
27,8
28,7
28,0
31,5
29,9
33,7
34,5
33,4
31,3

44,0
37,6
27,6
46,3
32,3
33,8
39,8
42,7
31,8
46,5
43,0
38,8
33,5
32,1
42,6
33,7
29,5
34,4
43,0
32,4
28,9
33,2
34,1
40,0
45,0
42,3
42,7
47,0

51,8
48,9
35,5
50,4
40,1
43,1
43,1
46,2
38,6
48,9
45,1
42,4
38,6
38,3
43,3
40,3
34,0
37,6
43,9
39,4
38,4
40,1
42,8
42,5
47,5
45,3
46,6
48,9

18,3
24,0
12,9
22,0
14,0
18,0
21,1
22,0
17,7
28,0
24,3
23,4
16,4
19,8
27,5
17,9
12,0
21,7
24,1
13,7
16,0
25,2
20,9
26,2
23,7
22,2
23,1
24,9

31,7
35,9
23,3
31,7
25,4
29,4
28,5
30,1
26,6
34,0
30,4
29,7
25,1
27,5
31,1
27,2
20,7
27,0
29,3
24,6
26,8
31,6
30,8
30,9
31,0
29,6
31,1
31,9

25,0
25,5
16,8
23,1
18,8
21,5
19,0
21,0
19,1
23,1
20,1
19,6
17,4
17,9
18,8
19,3
15,0
16,5
18,2
18,0
19,0
18,7
21,5
19,2
21,4
20,4
21,1
20,9
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

LT LKLELLLL

26
31
39
35
39
42
39
37
33
40
33
35
42
39
32
33
39
43
34
38
35
33
43
39
31
37
34
31

1,64
1,69
1,72
1,81
1,65
1,79
1,68
1,8
1,74
1,69
1,58
1,63
1,68
1,72
1,75
1,69
1,81
1,73
1,68
1,75
1,72
1,69
1,8
1,72
1,75
1,79
1,68
1,58

67,3
68,4
73,1
81,8
67
81,6
72
79,4
72,7
70,1
64,7
62,7
71,6
76,1
75,4
65,9
74,8
76,1
65,7
72,7
73,6
71
83
69,9
74,2
77,5
71
69,1

71,8925,0
97,8023,9
76,6224,7
80,4825,0
75,9924,6
72,9525,5
76,5125,5
78,4224,5
87,7624,0
77,8724,5
80,1425,9
70,1723,6
80,245,4
84,9525,7
74,5424,6
86,7323,1
78,2122,8
87,7025,4
70,7323,3
94,8523,7
70,4524,9
73,5524,9
91,7625,6
71,2923,6
89,9124,2
97,1924,2
94,4125,2
89,8817,7

27,1
27,9
25,3
26,6
33,0
22,7
29,2
29,2
30,4
29,1
26,9
29,1
38,0
38,9
30,5
32,9
23,2
27,0
28,9
37,5
25,8
30,2
39,7
30,9
32,6
23,3
36,7
32,5

37,7
36,6
39,5
39,4
32,5
39,1
40,4
33,7
39,8
34,9
35,1
38,7
33,1
38,6
40,9
39,0
36,4
36,4
39,7
37,7
32,8
37,8
40,1
35,4
41,3
39,5
37,7
39,5

26,8
25,3
20,3
24,1
26,9
20,7
26,4
29,2
29,3
27,0
25,6
28,2
32,9
32,4
22,2
33,5
25,4
23,9
23,9
33,7
24,7
29,0
33,8
27,3
33,2
22,1
33,6
27,8

29,3
28,6
26,4
30,1
29,3
28,0
29,8
32,8
31,7
29,9
28,1
29,4
33,7
34,1
27,9
33,1
29,7
29,0
27,3
34,3
29,1
31,2
36,1
30,0
34,3
28,2
34,0
30,2

30,9
36,8
31,2
32,3
37,7
27,8
38,3
29,4
35,9
37,7
36,8
35,0
47,8
43,8
40,4
42,6
26,1
30,0
36,4
45,9
31,1
40,0
46,1
38,3
38,0
28,4
44,8
37,2

37,4
41,2
39,0
41,8
41,4
39,1
43,0
39,5
41,7
42,1
40,3
38,7
48,6
47,3
45,1
44,0
36,4
39,0
40,3
47,7
39,1
43,8
50,4
42,5
43,4
38,4
46,6
41,6

18,2
19,8
21,0
16,1
22,4
19,1
20,4
19,2
23,1
21,6
20,8
19,2
21,7
26,8
22,6
25,1
13,2
18,4
21,2
25,9
17,5
23,8
24,4
21,3
20,7
17,4
21,4
22,0

26,4
27,6
29,2
28,0
28,8
29,8
28,6
29,4
30,4
29,0
27,4
26,1
29,3
33,3
30,6
30,2
24,9
28,3
27,9
32,1
27,2
30,5
33,2
28,8
29,3
27,9
29,0
29,0

18,5
18,8
18,6
21,2
18,4
20,3
19,2
21,7
20,7
19,1
17,5
17,6
20,4
22,0
20,2
20,1
19,4
19,3
18,0
21,8
19,2
20,2
24,1
19,3
21,7
19,8
20,7
18,8
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
L00
01
102
103
[04
L05
L06
107
L08

TETI1LLI1LLLLLLLKLKLKLKKLKKLKLLKXLKLK(L(LLL
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@ BASE DE DATOS pliegues cutaneos y composicion corporal.sav [ConjuntoDatos1] - IBM 5P5S Statistics Editor de dates

Archivo  Editar  Ver

Datos

Transformar

Analizar

Graficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana  Ayuda

14 D [@

SHE - Bl H B
|

|Visib|e: 17 de 17 variables

&£1ID | L EDAD | & SEXO | & TALLA & PESO & mc | I CLASFICACIONIMC | PERIMET) & GRASA ~ PORCEN| , PLIEGUETRICI| _CIRCUNF  PLIEGUE| _CIR
& ROABDO & TAJEMU PTAL | ERENCIA & MUSLOA| ¢ ERE
MINAL SCULO BRAZO | NTERIOR| ML
1 1 3 1 1,72 73 24,70 2 95 21,90 37,20 19,00 25,60 2420 =
2 2 2 2 1,70 68 23,35 2 80 34,60 28,50 33,60 29,40 37,50
3 3 2 1 1,77 84 26,70 3 97 24,90 36,40 20,30 28,10 31,90
4 4 2 1 1,77 84 26,70 3 89 23,80 36,70 19,70 27.70 22,80
5 5 3 1 1.82 92 27.80 3 95 27.00 34,10 28,10 34.20 33.60
6 6 2 1 1,77 82 26,00 3 92 22,80 37,50 22,20 28,90 29,70
7 2 2 1,64 61 22,70 3 79 32.40 28,70 27,80 28,80 40,70
8 2 1 1,86 85 24,70 2 88 22,10 37,10 22,50 29,70 2440
[ 9 | 9 2 2 1,69 62 21,70 2 77 31,60 28,50 29,10 29,80 37,50
10 10 2 2 1,57 63 25,50 3 84 33,60 28,00 36,10 34,10 43,30
11 11 2 2 1,62 70 26,60 3 80 30,80 31,40 30,50 32,00 36,60
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14 3 1 1,76 68 21,80 2 80 21,00 39,10 16,10 22,90 26,30
15 2 1 1,68 74 26,30 3 87 24,00 37,60 18,10 25,20 27.80
16 2 1 1,65 68 24,90 2 85 23,20 37,40 21,80 26,40 27.40
17 17 2 1 1,76 75 24,10 2 83 24,00 36,10 20,60 26,30 28,60
13 13 3 2 1,54 55 23,40 2 77 36,50 28,00 32,30 30,60 4420
19 19 2 1 1,72 74 24,90 2 84 22,30 38,10 22,80 28,00 22,10
20 20 2 2 1,62 63 24,00 2 75 34,10 28,40 29,80 26,40 43,70
21 2 2 1,63 63 23,60 2 7 35,80 28,00 28.40 2550 43,20 =
1 [H
—
\ﬁstadedatoslw
| [IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | [Unicodeson | ||




ANEXO 7: CARTA DE AUTORIZACION DE LA INSTITUCION DONDE SE

EJECUTO EL ESTUDIO

CONSTANCLA DE AUTORIZACION

Por medio de la presente, yo, Dr. Juan Manuel Sulca Jordan, en mi
calidad de Presidente de la Comisién Médica de la Federacion
Peruana de Fuatbol:

Otorgo la AUTORIZACION a la Srta. Maria Fernanda Gutierrez
Hernandez, identificada con DNI No. 77233021, de la Escuela
Profesional de Nutricion y Dietética de la Universidad Privada Norbert
Wiener S.A. para que ejecute su investigacion titulada: “Comparacion
de pliegues cutaneos y composicion corporal por bioimpedancia para
estimar masa muscular en Arbitros de fatbol peruano, Lima 2025”, a
realizarse en las instalaciones del Complejo de la Federacién Peruana
de Futbol.

Asimismo, autorizo expresamente el uso de la informacién con fines
académicos, contribuyendo con la comunidad educativa

Lima, 17 de noviembre del 2025

‘Presidente
Comisiéon Médica y Unidad de Dopaje

AV, Aviacion 2085 L San Luis - Lima 30 . Peri

2536 #5225 8240 | www.iplorgpe
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ANEXO 9: APROBACION DEL COMITE DE ETICA

L 4
Universidud
Norbert Wienar

CONSTANCIA DE APROBACION
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Lima, 10 de noviembre del 2025
Autor Responsable:
MARIA FERNANDA GUTIERREZ HERNANDEZ

Exp. N®: 2426-2025

De mi consideracién:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de Etica e
Integridad Cientifica (CIEIC) de la Universidad Privada Norbert Wiener evalué y APROBO el siguiente
proyecto de investigacién:

Proyecto Titulado: “Comparacion de pliegues cutdneos y composicion corporal por bicimpedancia
para estimar masa muscular en 3rbitros de fitbol peruano, Lima 2025" Versién Nro. 1, aprobada
por el asesor en fecha 31/10/ 2025.

El cual tiene como Autor(es) a:
MARIA FERNANDA GUTIERREZ HERNANDEZ

La APROBACION otorgada comprende la verificacién del cumplimiento de las buenas pricticas éticas,
la adecuada evaluacién del balance riesgo/beneficio, |la idoneidad del equipo de investigacién y la
garantia de confidencialidad en el manejo de los datos, entre otros aspectos éticos y metodolégicos
pertinentes.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

*  La aprobacidn otorgada por el CIEIC tiene una vigencia de veinticuatro (24) meses contados
desde la fecha de emision del presente documento. Esta vigencia es exclusiva para los
procedimientos éticos revisados por el Comité y no sustituye ni aplica a los tramites
administrativos ante la Oficina de Grados y Titulos.

* La constancia de aprobacion por el CIEIC no garantiza |la aceptacién por parte de las
instituciones en las que se planea realizar la investigacidn.

*  En caso de requerir una enmienda, entendida como una modificacién menor que no altera de
manera sustantiva el proyecto aprobado, esta deberd ser presentada al CIEIC y no podra
ejecutarse sin su aprobacion previa. Cualquier cambio sustantivo deberd tramitarse como
proyecto nuevo ante el CIEIC.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Mg, Angelion Kariea Minayva Galarrets
Presidente
Coete lastatucional de Etica ¢ Integndad Cientifica
Undversidad Privads Norbert Wiener

Avenids Aregaipa 440 / Teléfomo: 939513820 {Atencidn: lunes a viemes de $:00 a 16:30 horas ) 7 Correo: camite.crica@uwicnerodu pe
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ANEXO 10: DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, Maria Fernanda Gutierrez Hernandez, identificado con DNI N.2 77233021, cédigo de
matricula 2020105573, estudiante /bachiller/egresado del Programa Académico/Programa
de maestrias/Programa de Segunda Especialidad de [Nutricién y Dietética] de la
Facultad/Escuela de Posgrado de [Ciencias de la Salud] de la Universidad Privada de Norbert
Wiener, declaro bajo juramento lo siguiente:

1

La carta de autorizacién que adjunto a mi expediente de titulacién corresponde al
permiso otorgado para la realizacién de mi investigacion titulada "Comparacién de
pliegues cutdneos y composicién corporal por bioimpedancia para estimar masa
muscular en drbitros de fitbol peruano, Lima 2025” en el Federacién Deportiva Nacional
Peruana de Fiitbol con RUC 20156399036.

La carta ha sido firmada por la autoridad competente, ya sea Director, responsable
directo o jefe del centro/unidad/servicio donde se desarrolla la investigacién.

La informacién consignada y la firma que figuran en la referida carta son veridicas y
auténticas, y han sido obtenidas de manera legitima.

tengo pleno conocimiento de que cualquier falsedad, alteracién o manipulacién de la
informacién presentada constituye una falta muy grave, pasible de sanciones
disciplinarias, incluyendo la anulacién de mi proceso de titulacién (con la consecuente
pérdida de las tasas abonadas sin derecho a devolucién), la exclusion de la investigacion
del Repositorio Institucional, la anulacién del diploma y la retencién o retiro del registro
del titulo profesional ante la SUNEDU.

Declaro, ademas, haber sido informado de que la carta de autorizacion presentada define
sila institucién autoriza o no la mencién de su nombre en el documento de investigacion.

En fe de lo expuesto, firmo la presente Declaracién Jurada en sefial de conformidad y
veracidad.

Lugar y fecha: Lima, 13 de Marzo de 2026

Firma del estudiante:

Nombre completo: Maria Fernanda Gutierrez Hernandez

DNI: 77233021

Cédigo universitario: 2020105573
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