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Vectores de impedancia
bioeléctrica para analizar la
composicion corporal de mujeres
mexicanas embarazadas

Rodriguez—Atristain A%, Miranda-Alatriste PV3, Sdnchez-Hernandez OE®,
Rodriguez-Arellano ME?, Sanchez-Trampe BI*

Resumen

INTRODUCCION: la composicion corporal durante el embarazo va a
presentar grandes cambios en todos sus componentes. Hasta el momen-
to el Gnico indicador que se toma para evaluar estos cambios es el peso.

OBJETIVO: describir y comparar los cambios en la composicion
corporal, mediante el uso de vectores de impedancia, en las mujeres
embarazadas durante los diferentes trimestres de la gestacion.

MATERIAL Y METODOS: se evalué la composicién corporal en mujeres
embarazadas, de 18 a 40 afos de edad, participantes del programa
COIPIS del Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos del ISSSTE, por
medio de impedancia bioeléctrica con equipo InBody® S10. A partir
de las mediciones de resistencia (R) y reactancia (Xc) se obtuvieron los
vectores de bioimpedancia y se elaboraron las elipses de tolerancia.

RESULTADOS: se reclutaron 65 mujeres embarazadas, 6.15% del
primer trimestre, 32.31% del segundo y 61.54% del tercer trimestre.
En el estudio de impedancia bioeléctrica los vectores de impedancia
presentaron una disminucioén significativa en los valores de resistencia
(R), reactancia (Xc) estandarizados por la altura (R/H, Xc/H) a medi-
da que fueron incrementando las semanas de gestaciéon. Los valores
para R/H (X+ DE) para cada uno de los trimestres fueron: 385 + 62.0,
373.6 = 59.3, 341.9 + 49.6, respectivamente; y para la Xc/H fuero
39.3+£3.7,39.2+6.7,34.4+ 6.6, para 1° 2°y 3° trimestre. Se graficaron
mediante el programa BIVACONFIDENCE las elipses de tolerancia para
cada trimestre, encontrando diferencias significativas entre el segundo
y el tercer trimestres (p=0.0375).

CONCLUSIONES: la composicion corporal de las mujeres embarazadas
evaluadas mediante vectores de impedancia eléctrica es diferente en
cada trimestre de gestacion; existen cambios tanto en la hidratacién
como en el tejido adiposo. El método de vectores de impedancia es una
herramienta (til para la evaluacién de mujeres embarazadas.

PALABRAS CLAVE: vectores, bioimpedancia eléctrica, embarazo, elip-
ses de tolerancia, composicién corporal.

ISSSTE

*Escuela de Dietética y Nutricion del ISSSTE.
“Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos ISSSTE,
Jefatura de Investigacion.

3Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
Salvador Zubirdn, Depto. Nefrologia y Metabolismo
Mineral.

“Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos ISSSTE,
Jefatura de Investigacion, Laboratorio de Investiga-
cién Clinica.

*Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos ISSSTE,
Jefatura de Investigacion, Laboratorio de Medicina
Gendmica.

Recibido: marzo 2016.
Aceptado: abril 2016.

Correspondencia

M.C. Beatriz Irene Sanchez Trampe
Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos
mc.irenetrampe@gmail.com

Este articulo debe citarse como
Rodriguez-Atristain A, Miranda-Alatriste PV,
Rodriguez-Arellano ME, Sanchez- Herndndez
OE, Sanchez-Trampe BI. Vectores de impedancia
bioeléctrica para analizar la composicién corporal
de mujeres mexicanas embarazadas. Rev Esp Med
Quir. 2016;21(2):55-64.

55



56

Revista de Especialidades Médico-Quirtrgicas

Rev Esp Méd Quir. 2016 Apr;21(2):55-64.

Bioelectrical impedance vector
analysis for mexican pregnant’s body
composition.

Rodriguez—Atristain A*, Miranda-Alatriste PV3, Sanchez-Hernidndez OE®,
Rodriguez-Arellano ME?, Sanchez-Trampe BI*

Abstract

BACKGROUND: Body composition during pregnancy, it’s submitted
to huge changes affecting all of its components. So far there is only one
indicator, to evaluate this changes, weight.

OBJECTIVE: Describe and compare changes in body composition, by
using bioelectrical impedance vector analysis, in pregnant women,
during each trimester of pregnancy.

METHODS: Body composition during pregnancy was assessed by bio-
electrical impedance analysis (BIA) using an impedanciometer InBody™
$10, in 65 pregnants, 18 up to 40 years old, in the COIPIS program of
Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos, ISSSTE. From Resistance
(R) and Reactance (Xc) values, it obtained the bioimpedance vectors
and developed tolerance ellipses.

RESULTS: We recruited a total of 65 pregnancy women, 6.15% of first,
32.31% of second and 61.54% of third thrimester. The findings in BIA
study were a significative decrease in R and Xc absolute values and
standardized by height (R/H, (Xc/H) during pregnancy. Media = SE for
R/H in each thrimester was 385 + 62.0, 373.6 + 59.3, 341.9 + 49.6
respectively; and for Xc/H 39.3 £ 3.7, 39.2 + 6.7, 34.4 + 6.6 in first,
second and third thirmestre. Tolerance ellipses been graficated by BIVA-
CONFIDENCE program. Significant differences been reported between
second and third thirmestre (p=0.0375).

CONCLUSION: Body composition during pregnancy, assessed by
bioelectrical impedance vectors, were different in each pregnancy
thirmestre; finding changes in body fat deposition and increase of the
total body water amount. The bioimpedance vector analysis is a useful
tool in the assessment of pregnant women.

KEYWORDS: vectors; bioelectrical impedance; pregnancy; tolerance
ellipses; body composition
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cambios que ocurren en las diferentes etapas

de crecimiento y desarrollo, y en los estados de

El andlisis de la composicién corporal, como
ya se conoce, evallia los componentes y los
compartimentos del organismo, asi como los

salud y de enfermedad. Por tal motivo, se consi-
dera un pilar basico en la evaluacién nutricional
durante todas las etapas de la vida.'?
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Una de las etapas en las que el organismo sufre
constantes cambios y adaptaciones es durante el
embarazo ya que la composicion corporal de la
mujer se va a ver alterada a lo largo de la gesta-
cién. Estos cambios van a verse reflejados en el
peso corporal de la gestante y corresponden al
aumento de tejido adiposo, agua corporal total
y el peso respectivo de la placenta, el feto y el
liquido amniético.**

En un estudio realizado por Larciprete G y sus
colaboradores, donde se evalué la composicién
corporal durante el embarazo, se refirié un au-
mento promedio de 1 kg de peso cada 4 semanas
y cambios en el agua corporal total y en el agua
extracelular, principalmente durante segundo y
tercer trimestres.®

En la practica clinica el método utilizado para
evaluar de manera rutinaria los cambios en la
gestante es el peso y la edad gestacional; para
esto se han elaborado diferentes tablas que nos
dan un indicador de la ganancia adecuada de
acuerdo con la edad gestacional y al indice de
masa corporal pregestacional, como las tablas de
Esther Casanueva o las del Instituto de Medicina
(IOM), o inclusive normas mexicanas como la
NOM-043 2012368

Debido a que no se evalGan de manera in-
dependiente los cambios en los principales
componentes corporales (agua corporal total,
masa libre de grasa y masa grasa), se presta a
errores en la evaluacion de la embarazada. Por
lo tanto, en el presente estudio se busca describir
los cambios en la composicién corporal de las
mujeres embarazadas, durante los diferentes
trimestres de gestacion, mediante el uso de
vectores de impedancia.

Los vectores de impedancia son una técnica
para evaluar la composicién corporal de mane-
ra cualitativa, que nace a partir del estudio de
los componentes de la bioimpedancia eléctrica

ISSSTE

convencional; en la cual se considera la rela-
cién vectorial entre los valores de resistencia y
reactancia, asi como con el angulo de fase que
se forma a partir del desfase entre la resistencia
y la corriente, esto estandarizado por la estatura
del individuo.?

Las correlaciones entre la resistencia y la reac-
tancia al momento de graficarse nos van a dar la
forma elipsoidal, de campana de probabilidad,
de distribucion de la gréfica RXc. Al trazar los
dos componentes: resistencia estandarizada por
la altura (R/H) y reactancia estandarizada por la
altura (Xc/H) sobre los intervalos de referencia
bivariados de la poblacién sana, que son llama-
dos elipses o elipses de probabilidad isodensa,
se pueden evaluar directamente las variaciones
tanto en longitud y en el angulo de fase de vec-
tores de impedancia medidos individualmente
en sujetos'® (Figura 1). En este método se conoce
la composicién corporal mediante la represen-
tacion grafica de los datos obtenidos y segln
su ubicacion en las elipses bivariadas; se podra
conocer de manera cualitativa la composicién
corporal: hidratacién, masa grasa y masa libre de
grasa."" La distribucion vectorial difiere segin el
sexo, larazay etnia; va a depender del indice de
masa corporal y de la edad; por eso es importante
la realizacion de los pardmetros de referencia
segln la poblacion a la que va dirigida.'

Interpretacion de la grafica RXc

Andlisis de vector con la grafica de puntos RXc:
un intervalo de tolerancia es el intervalo de
probabilidad dentro del cual una proporcion
especifica de la poblacion puede caer con una
probabilidad establecida. Dicho intervalo se
puede utilizar para decidir si observaciones
especificas (vectores individuales) son de la
misma poblacién sana utilizada para determinar
el intervalo. Esta es una evaluacién cualitativa
de la composiciéon corporal basada en la con-
duccién iénica de los tejidos, transformando el
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Figura 1. Analisis de impedancia bioeléctrica representada con la grafica RXc. A) Los intervalos bivariados
de referencia para el sujeto sano adulto en una distribucién normal (campana de Gauss) que considera + dos
desviaciones estandar a partir de la media de las dos variables de la impedancia estandarizadas por la estatura
(Xc/E,R/E) se representan como elipses de tolerancia a 50, 75y 95%, especificas para cada sexo. La interseccion
de las dos desviaciones de las variables de la impedancia forman un rectangulo que delimita una regién de
normalidad que no incluye la totalidad de la elipse de tolerancia del 95%. Considerando que un vector tiene
la probabilidad de situarse dentro de la elipse del 95%, pero fuera del rango de normalidad, por lo tanto en
la practica clinica se considera sélo a las elipses de 50 y 75% como rangos de normalidad. B) Interpretacién
cualitativa (patrones) de la composicién corporal obtenida a partir de los vectores de impedancia. Figura tomada
del articulo de “Vectores de impedancia bioeléctrica para la composicién corporal en poblacién mexicana”."

vector contindo Z en una escala ordinal (por
ejemplo, categorizando propiedades eléctricas
con percentiles).

Evaluando la exactitud de impedancias bioeléc-
tricas convencionales: si las estimaciones de
volumen y masa son de interés y los vectores de
impedancia caen dentro del percentil 75% de las
elipses de tolerancia (por ejemplo, la probabilidad
de que una composicion corporal normal sea
mayor a 75%), las férmulas tradicionales de pre-
diccién de impedancia bioeléctrica y el programa
utilizado pueden aplicarse con confianza. De otra
manera, las férmulas de prediccién no deben ser
utilizadas. Un sesgo de prediccién mayor se es-
pera con vectores mas cortos que salgan del polo
inferior a 75% de la elipse de tolerancia.

El umbral de bioimpedancia para edema apa-
rente: la probabilidad de edema aparente en
un paciente con un vector que estd dentro de
75% de la elipse de tolerancia es menor de 1%.

Regla de lectura de la grafica RXc

a) Las variaciones del vector de impedancia
a lo largo del eje mayor de las elipses de
tolerancia nos hablan de los cambios en la
hidratacién sin que haya una alteracion en
los tejidos. Un alargamiento se interpreta
como deshidratacién y un acortamiento
como hiperhidratacion.’

b) Las variaciones en los tejidos blandos van a
estar representadas por una migracion del
vector de impedancia sobre el eje menor de
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las elipses de tolerancia, con un aumento o
disminucién progresiva del angulo de fase. El
aumento de tejido adiposo se asocia cuando
hay vectores cortos, mientras que el aumento
de la masa muscular se asocia con vectores
largos. O bien la reduccién del angulo de
fase, caquexia para los vectores cortos y
anorexia para los vectores largos.’

c) Cuando existan variaciones tanto en la hi-
dratacién como en los tejidos blandos va a
haber migraciones del vector tanto en el eje
mayor como en el menor de las elipses de
tolerancia.’

Anteriormente se realizé un estudio, en Estados
Unidos, dénde se evalué la hidrataciéon de 15
mujeres por medio del analisis vectorial de la
impedancia bioeléctrica. Se observé que las
longitudes de los vectores disminuyeron en
comparacién con las mediciones realizadas
previamente en mujeres no embarazadas. La re-
sistencia (R) y la resistencia estandarizada por la
altura (R/H) disminuyeron en los segundo y tercer
trimestres de manera significativa; mientras que
la reactancia (Xc) y la reactancia estandarizada
por la altura (Xc/H) tuvieron una disminucién,
principalmente en el tercer trimestre. No se
observaron cambios significativos en el angulo
de fase.”™

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un estudio transversal, cualitativo, en
el Hospital Regional Lic. Adolfo L6pez Mateos,
en el cual se estudié a mujeres embarazadas en
diferentes periodos del embarazo, aplicando un
estudio de composicion corporal (aproximada-
mente 3-5 minutos de duracién) con impedancia
eléctrica mediante el equipo InBody S10® (impe-
danciémetro, frecuencias de 1, 5, 50, 250, 500
y 1000 KHz) y el analisis vectorial de la misma.

El calculo del tamafio de muestra fue de tipo no
probabilistico por muestreo de conveniencia.

ISSSTE

La muestra se tomé de las participantes del
proyecto: Cohorte de Obesidad Infantil, Pro-
yecto Infancia Saludable COIPIS (No. registro:
245.2012), reclutadas a través del programa
Infancia y Adolescencia Saludable, desarrollado
por el Laboratorio de Investigacién Clinica del
Hospital Regional Lic. Adolfo Lopez Mateos,
durante el periodo de agosto 2014 a junio 2015,
evaluando a un total de 65 mujeres embaraza-
das.

Se incluyeron mujeres embarazadas con 4 a 40
semanas de gestacion, entre 18 y 40 afos, de-
rechohabientes del ISSSTE. Se excluyeron a las
mujeres con protesis ortopédicas, marcapasos
o amputaciones, y a los casos que no firmaron
la aceptacién del consentimiento informado;
fueron eliminadas aquellas que no concluyeron
la prueba de impedancia.

Metodologia

A la poblacién reclutada se le dio una breve
explicacién del procedimiento y del objetivo
de esta investigacién. Se les entreg6 el con-
sentimiento informado vy se llen6 una ficha de
identificacion (nombre de la participante, edad,
talla, peso previo y peso actual, semanas de ges-
tacion) y se asigné un ndmero de identificacién
personal (ID).

La evaluacién de bioimpedancia, que durd
aproximadamente 3 a 5 minutos, se realiz6 con
el equipo InBody S10%, en posicién supina,
con los brazos separados del térax y las piernas
abiertas a 45°. Los electrodos se colocaron en
manos (dedo pulgar y dedo medio) y a la altura
del tobillo.

A partir de los valores de reactancia (Xc) e
impedancia (Z) por segmentos, que fueron
calculados mediante el programa Lookin’Body
(para manejo de informacién del analizador de
composicién corporal InBody), se obtuvo el valor
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de reactancia e impedancia total por medio de
la sumatoria de los valores para brazo derecho,
tronco y pierna derecha. A partir de éstos valores,
se despejo la siguiente férmula para conseguir
el valor de resistencia (R):

ZN2=RN2+[Xc]N2

Posteriormente se utiliz6 el programa de BIVA-
TOLERANCE para obtener los valores de Ry Xc
estandarizados por la altura (R/H, Xc/H) y para
graficar a cada una de las embarazadas en las
elipses de referencia de mujeres mexicanas.”" Se
calculé la media (ME) y la desviacion estandar
(DE) para los valores de R/H y Xc/H, y la corre-
lacion de Pearson para R/H y Xc/H, para poder
graficar las elipses correspondientes a cada uno
de los trimestres, utilizando el programa BIVA-
CONFIDENCE.

Analisis e interpretacion de la informacion

Se utilizé estadistica descriptiva para las caracte-
risticas generales de la poblacion y se obtuvieron
coeficientes de correlacion de las variables de im-
pedancia, utilizando para este fin el programa SPSS
version 20. Se empleo el programa BIVATOLERAN-
CE para estandarizar los valores de resistencia y de
reactancia por la altura y para obtener el dngulo de
fase; y se graficé a las embarazadas en las elipses
de referencia elaboradas por Espinosa Cuevas y su
grupo. Para el andlisis de comparacion de vectores
de impedancia se utiliz6 la prueba T? de Hottelling
con el programa BIVACONFIDENCE. Se consider6
significativa una p<0.05."

RESULTADOS

Se reclutaron 65 embarazadas en el periodo de
agosto del 2014 a mayo del 2015. Del total de
embarazadas 6.15% (4) cursaban su primer tri-
mestre de gestacion, 32.31% (21) embarazadas
se encontraban dentro del segundo y 61.54%
(40) en el tercero. Segun el andlisis descriptivo se

Volumen 21, Ndm. 2, abril-junio 2016

obtuvo una media de edad de 31 + 6 afnos, con
una estatura promedio de 156.89 + 6.61 cm, y
un pesode 72.23 + 15.85 kg. La edad gestacional
promedio fue de 29 + 8 semanas de gestacion.
De igual modo, se evaluaron las medidas de
tendencia central de acuerdo con el trimestre
de gestacion (Cuadro 1).

De acuerdo con los resultados que se obtuvie-
ron en el estudio de bioimpedancia se observé
que los valores de resistencia y reactancia,
estandarizados por la altura, fueron mayores en
el grupo de embarazadas de primer trimestre
(385.0 £ 62.0,39.3 +£3.7), los siguen los valores
del segundo trimestre (373.6 £ 59.3,39.2 + 6.7);
los valores se vieron disminuidos en el tercer
trimestre con una resistencia de 341.9 + 49.6 y
una reactancia de 34.4 + 6.6. Después de ob-
tener estos valores, se graficaron las elipses de
tolerancia para cada uno de los grupos (Figura 2).

Por otra parte, a partir de las medidas de resis-
tencia y reactancia, R/Hy Xc/H, y la correlacién
entre estos dos vectores se graficaron las elipses
correspondientes a las embarazadas de cada gru-
po (1°,2°y 3° trimestres) (Cuadro 2). Al comparar
las tres elipses correspondientes a cada una de
los grupos se pudieron observar los cambios que
se presentaron a medida que fueron aumentando
las semanas de gestacién. Asi mismo, se com-
pararon con las elipses de referencia de mujeres
adultas mexicanas (Figura 3).

Cuadro 1. Caracteristicas de la poblacién de estudio por
trimestre

1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre

Edad 30+ 4
(anos)
Talla (cm) 159.47 +7.53 156.47 +7.53 156.85 +6.22

3243 £5 316

Peso 66.10+7.55 70.20+12.55 71.41+11.03
actual (kg)

Semana 10+3 23+4 35+4
gestacional

Los datos se presentan con valores de media + desviacion
estandar.
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Figura 2. Comparacion de los grupos de embarazadas por trimestres, en relacion con las elipses de tolerancia
para poblacién mexicana de Espinosa-Cuevas y sus colaboradores. A) Representacion gréfica de la composicién
corporal de las embarazadas en su primer trimestre de gestacién, en comparacion con las elipses de referencia
para mujeres mexicanas en estado normal. B) Representacion grafica de la composicion corporal de las emba-
razadas en su segundo trimestre de gestacion, en comparacién con las elipses de referencia para mujeres mexi-
canas en estado normal. C) Representacién grafica de la composicion corporal de las embarazadas en su tercer
trimestre de gestacion, en comparacion con las elipses de referencia para mujeres mexicanas en estado normal.

Cuadro 2. Vectores de impedancia para las elipses de tolerancia por trimestre gestacional

Grupo Media R/H DS R/H Media Xc/H DS Xc/H  Media °F/H DE °F/H Correlacion R (R/h,
(R2/m) (/m) (R2/m) (R2/m) (°/m) (°/m) Xc/H)

1° trimestre 385.0 62.0 39.3 3.7 5.88 0.37 0.94

2° trimestre 373.6 59.3 39.2 6.7 5.99 0.36 0.92

3° trimestre 341.9 49.6 34.4 6.6 5.75 0.72 0.80

Se presentan los datos de media y desviacion estandar; el valor de la correlacién de Pearson entre resistencia y reactancia
estandarizados por la altura (R/H, Xc/H).

En el primer trimestre se puede observar unaelipse ~ de manera precisa los cambios en la composicién
de gran tamano, por lo que no se logran apreciar corporal; debido a que el tamafio de muestra para
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Figura 3. Elipses de referencia para mujeres mexicanas
de Espinosa-Cuevas y sus colaboradores, en compara-
cion con las elipses graficadas a partir de los valores
obtenidos de impedancia, correspondientes a cada
uno de los trimestres del embarazo.

este grupo fue muy reducido. En las elipses de
segundo y tercer trimestres se logran ver los cam-
bios al compararlas con las elipses de referencia.
Pudimos ver como el vector de impedancia a lo
largo del eje mayor presenté un acortamiento a
medida que aumentaba el trimestre de gestacion.
De igual modo se observé un desplazamiento
del vector del eje menor hacia la izquierda. Se
encontraron diferencias significativas entre los
valores de R/H y Xc/H de los grupos de 2°y 3°
trimestres de gestacion (373.6 m/Q y 39.2 m/Q,
341.9 m/Q y 34.4 respectivamente); obteniendo
entre estos grupos una p=0.0375.

DISCUSION

Durante el embarazo el organismo se ve so-
metido a una gran serie de cambios en su
composicion corporal; desde el aumento de
peso hasta cambios en el agua corporal total,
grasa corporal y masa libre de grasa.® Con el
fin de realizar una evaluacién mas precisa se
evalué a las embarazadas en los diferentes tri-
mestres de gestacion por medio de vectores de
bioimpedancia.

Volumen 21, Ndm. 2, abril-junio 2016

En relacion con las elipses de referencia de
Espinosa Cuevas y sus colaboradores la elipse
graficada para el primer trimestre de gestacién
no muestra cambios importantes en el organismo
de la gestante. Estos resultados son acordes con
lo revisado en la literatura, donde se establece
que la ganancia durante el primer trimestre, en
mujeres con un peso y reservas adecuadas, va
de 1 a 2 kg." Asi mismo, al comparar la elipse
obtenida para el primer grupo con la elipse res-
pectiva de primer trimestre, del estudio realizado
por Lukaski y su grupo, no muestran cambios
importantes en cuanto a composicion corporal.'®

En la elipse para segundo trimestre se muestra
una disminucién en el vector de impedancia del
eje mayor, lo que habla de un incremento en
el agua corporal total; asi mismo se observa un
desplazamiento sobre el eje menor, lo que refiere
un aumento en el tejido adiposo de las partici-
pantes, en concordancia con la interpretacion de
Piccoli y sus colegas.” En esta etapa se presenta
un aumento del volumen sanguineo y del tejido
adiposo, mamario y uterino, y un aumento del
volumen sanguineo provocando el incremento
de agua corporal en este trimestre.'

Al tercer trimestre se muestra un acortamiento en
el vector de impedancia a lo largo del eje mayor, y
un desplazamiento de la elipse al lado izquierdo,
con lo que se infieren variaciones en el estado
de hidratacién y en la cantidad de los tejidos del
sujeto en estudio; por lo que se comprob6 que en
este grupo hay un mayor aumento en el ACT y en
el porcentaje de grasa corporal®'* Segln lo que se
encontr6 en la literatura los cambios corporales
en esta etapa corresponden al volumen de liquido
amnidtico, el feto y la placenta.”

Para valorar los resultados de la investigacion se
utilizaron como referencia las elipses de emba-
razadas, por trimestre de gestacion, de Lukaski,
HC., obteniendo resultados similares a los de
dicho estudio.”
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A pesar de que durante el embarazo los cambios
en la composicién corporal ocurren tanto en la
masa magra, en la masa grasa y en el contenido
acuoso, el aumento mds representativo se da en
este Gltimo componente ya que corresponde a
64% de la ganancia de peso gestacional.' Por
esta razén es de suma importancia evaluar de
manera individual el aumento de cada uno de
los componentes, para tener un mejor control
en el incremento de peso corporal y evitar las
enfermedades que se relacionan con niveles
elevados o disminuidos de agua corporal total
como la preeclampsia y eclampsia, y con las
alteraciones que se dan por un exceso en el
tejido adiposo como la diabetes gestacional,
neonatos pretérmino, productos macrosémicos
y un aumento en el nimero de cesareas.'®

Uno de los principales problemas que se encon-
traron durante la investigacion fue la recoleccion
de la muestra, por lo que en futuros estudios
podria reclutarse un nimero de muestra mayor,
incluyendo la misma cantidad de mujeres para
cada trimestre de gestacion, primigestas y con
un peso normal, para elaborar elipses especificas
de mujeres embarazadas mexicanas y contar con
tablas de referencia que evaltien especificamente
a esta poblacion.

Una de las areas que tendrfa un gran impacto
estudiar y profundizar seria la transformacion
de los datos cualitativos que son arrojados por
las gréficas, en datos cuantitativos por medio
de ecuaciones, para poder determinar rangos
especificos y porcentajes de normalidad, a cada
uno de los componentes corporales (masa grasa,
masa musculoesquelética y agua corporal total).

CONCLUSIONES

Las elipses elaboradas a partir de los datos de
resistencia y reactancia, estandarizados por
altura para los grupos de mujeres embarazadas
mexicanas derechohabientes del ISSSTE, pre-

ISSSTE

sentan diferencias significativas entre las elipses
de segundo y tercer trimestres. Esto comprueba
que existen cambios en la composicién corporal,
tanto en los niveles de hidratacién como en el
tejido adiposo. De igual manera se encontraron
diferencias importantes al comparar las elipses
graficadas en este estudio con las elipses de
referencia, del grupo de Espinosa Cuevas, para
mujeres mexicanas. Por ende, seria importante la
elaboracion de elipses de referencia especificas
para embarazadas, de modo que se cuente con
una herramienta mas precisa para valorar los
cambios corporales de esta poblacién.

En conclusién las elipses de tolerancia y el
andlisis vectorial de la impedancia eléctrica son
una herramienta util en la valoracién de la com-
posicion corporal de las mujeres embarazadas.
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