2026 (Junio), Retos, 79, 202-213

ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://revistaretos.org/index.php/retos

El rol de la masa muscular en la salud metabdlica universitaria:
aproximacion mediante modelos multivariantes

The role of muscle mass in university students’ metabolic health: an approach using
multivariate models

Autores

Kevin Gabriel Armijo Valverde !
Edgar Rolando Morales Calufia !
Vanessa Paulina Vargas Olalla *
Nibia Noemi Novillo Luzuriaga !
Katherine Denisse Suarez Gonzalez
1

Pamela Alejandra Ruiz Polit 1
Dayana Paola Saltos Atiencia 1
Edison Eduardo Vélez Pillco 2

1Universidad Estatal de Milagro
(Ecuador)

2 Universidad de Guayaquil
(Ecuador)

Autor de correspondencia:
Kevin Gabriel Armijo Valverde
karmijov@unemi.edu.ec

Recibido: 17-12-25
Aceptado: 12-03-26

Como citar en APA

Armijo Valverde, K., Morales Caluiia, E., Vargas
Olalla, V., Novillo Luzuriaga, N., Suarez Gonzalez,
K., Ruiz Polit, P, Saltos Atiencia, D., & Velez Pillco,
E. (2026). El rol de la masa muscular en la salud
metabdlica universitaria: aproximacién mediante
modelos multivariantes. Retos, 79, 202-213.
https://doi.org/10.47197 /retos.v79.118381

Y Ay .,
Lot

Resumen
1
Introduccién: La salud metabélica en universitarios ha cobrado relevancia ante el aumento de

factores de riesgo no visibles por métodos tradicionales.

Objetivo: Determinar la influencia de la masa muscular relativa y la grasa visceral sobre el
riesgo metabolico en estudiantes universitarios.

Metodologia: Se realiz6 un estudio transversal con 325 estudiantes entre 18 y 35 afios. Se apli-
caron técnicas de bioimpedancia para estimar composicién corporal y se utilizé regresion lo-
gistica binaria ajustada por edad, sexo, porcentaje de grasa corporal y grasa visceral.
Resultados: El 68.31% de los participantes presentd alto riesgo metabélico. El nivel de grasa
visceral fue el principal predictor del riesgo (OR = 3.18; p < 0.001). El sexo masculino mostré
un efecto protector (OR = 0.25; p = 0.031), mientras que la masa muscular relativa no fue signi-
ficativa.

Discusion: Los hallazgos concuerdan con literatura reciente que posiciona la grasa visceral
como marcador metabolico superior al IMC y la grasa subcutanea. La no significancia de la masa
muscular podria explicarse por el efecto predominante de la adiposidad visceral.
Conclusiones: La grasa visceral es un factor determinante del riesgo metabdlico en jévenes uni-
versitarios. Se recomienda implementar programas de deteccién temprana y estrategias cen-
tradas en la reduccién de adiposidad visceral y el fortalecimiento muscular.

Palabras clave
. _________________________________________________________________________________|
Composicién corporal; estudiantes universitarios; grasa visceral; masa muscular; riesgo meta-

bélico.
Abstract

Introduction: Metabolic health in university students has gained relevance due to hidden risk
factors not detected by traditional metrics.

Objective: To determine the influence of relative muscle mass and visceral fat on metabolic risk
in college students.

Methodology: A cross-sectional study was conducted with 325 students aged 18 to 35. Body
composition was assessed by bioimpedance, and multivariate logistic regression was per-
formed adjusting for age, sex, body fat percentage, and visceral fat.

Results: 68.31% of participants showed high metabolic risk. Visceral fat was the strongest pre-
dictor (OR = 3.18; p < 0.001). Male sex was protective (OR = 0.25; p = 0.031), while relative
muscle mass was not statistically significant.

Discussion: These findings align with recent literature emphasizing visceral fat as a superior
marker to BMI or subcutaneous fat. The lack of significance for muscle mass may reflect the
predominant effect of visceral adiposity.

Conclusions: Visceral fat is a key determinant of metabolic risk in university students. Early
detection and interventions focusing on visceral fat reduction and muscle strengthening are
recommended.

Keywords
. _________________________________________________________________________________|
Body composition; college students; metabolic risk; muscle mass; visceral fat.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La prevalencia global de las enfermedades crdénicas no transmisibles (ECNT) ha alcanzado proporciones
epidémicas, impulsada principalmente por alteraciones metabdlicas derivadas del estilo de vida mo-
derno (Espinosa Brito, 2023). Histéricamente, la investigaciéon epidemiolégica y clinica se ha centrado
casi exclusivamente en el exceso de tejido adiposo como el principal determinante de la disfuncién me-
tabolica en diferentes etapas de vida (Neeland et al., 2024). Sin embargo, en los ultimos cinco afios, la
evidencia cientifica ha observado un cambio de paradigma significativo, desplazando el foco desde una
vision "adipocéntrica” hacia una comprension mas holistica que integra los diferentes compartimentos
de la composicidn corporal (Prado et al., 2022). En este nuevo escenario, el tejido muscular esquelético
ha dejado de ser considerado unicamente como un 6rgano locomotor para ser reconocido como el 6r-
gano endocrino mas grande del cuerpo humano, capaz de secretar mioquinas que modulan la inflama-
cion sistémica, la sensibilidad a la insulina y la oxidacion de lipidos (James & Stanford, 2025).

A pesar de este avance, las estrategias de salud publica globales siguen dependiendo en gran medida del
indice de Masa Corporal (IMC) como herramienta principal de tamizaje (Posso-Yépez et al., 2026). Si
bien el IMC es util para estudios poblacionales a gran escala, su incapacidad para distinguir entre masa
grasa y masa libre de grasa ha generado errores en la clasificacion del diagndstico nutricional y por ende
el riesgo cardiometabdlico. Esto es particularmente critico ante la definicién del fenotipo de "obesidad
con peso normal” o el paradéjico "fenotipo de obesidad metabdlicamente sana" (MHO, por sus siglas en
inglés). Estudios recientes publicados sugieren que la variabilidad en la salud metabélica entre indivi-
duos con el mismo IMC podria explicarse, en gran medida, por la cantidad y calidad de su masa muscular
(Bosy-Westphal & Miiller, 2021). La sarcopenia, tradicionalmente asociada al envejecimiento, esta co-
menzando a identificarse en poblaciones mas jévenes debido al sedentarismo, fen6meno que, combi-
nado con la adiposidad y el ambiente obesogénico, exacerba el riesgo de mortalidad por todas las causas
mas que la obesidad o la sarcopenia por separado.

La etapa universitaria representa un periodo critico de transicion caracterizado por cambios drasticos
en el comportamiento alimentario, ciclos de suefio y una disminucién marcada en la actividad fisica (Ya-
guachi-Alarcén et al,, 2025). Investigaciones recientes sefialan que los estudiantes universitarios son un
grupo de alto riesgo para el desarrollo temprano de anomalias metabdlicas, a menudo enmascaradas
por una apariencia fisica adecuada “normopeso” (Yahia et al., 2017). Durante esta etapa, la acumulacion
de grasa visceral y la falta de desarrollo de masa muscular 6ptima establecen las bases fisiopatologicas
para futuras comorbilidades.

El ambiente obesogénico universitario, sumado al estrés académico, favorece conductas que deterioran
la masa muscular, tales como la ingesta deficiente de proteinas de alto valor biolégico y el sedentarismo
prolongado (Tovar, 2021). La mayoria de los estudios en este grupo demografico contintian evaluando
la salud metabdlica a través de variables antropométricas clasicas (peso, talla, circunferencia de cin-
tura), ignorando el rol protector que ejerce la masa muscular relativa. Esta brecha en la evaluacion cli-
nica impide la deteccidn temprana de estudiantes que, aunque delgados, presentan una "falla metab6-
lica" debido a una insuficiencia de masa muscular relativa, un concepto que esta ganando terreno en la
literatura especializada (Nishikawa et al., 2021).

La interaccidn entre el tejido adiposo visceral y el muisculo esquelético es compleja. Mientras que el te-
jido adiposo visceral libera citocinas proinflamatorias (adipocinas) que inducen lipotoxicidad, el
musculo esquelético funcional actdia como un potente consumidor de glucosa y libera factores antiinfla-
matorios. En el contexto universitario, entender esta "comunicacion cruzada" es vital. La evidencia su-
giere que un nivel adecuado de masa muscular puede atenuar o "tamponar” los efectos negativos de una
dieta subdptima y del estrés, protegiendo al individuo de la dislipidemia y la hiperglucemia incluso en
presencia de un ligero exceso de peso (Sakuma et al.,, 2026).

En el ambito local y regional, existe una escasez notable de investigaciones que cuantifiquen la interac-
cion entre la masa muscular relativa y el riesgo metabdlico mediante técnicas estadisticas robustas en
poblacidén joven (Badillo-Meléndez et al., 2021). Si bien se reconoce la importancia del musculo, pocos
estudios han establecido puntos de corte especificos o cuantificado la magnitud del efecto protector de
la masa muscular ajustado por niveles de grasa visceral en universitarios. La mayoria de los analisis se
limitan a correlaciones bivariadas simples que no logran capturar la complejidad multidimensional de

la fisiologia humana.
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La base de datos analizada en la presente investigacion revela preliminarmente una disociacidn entre el
estado nutricional en base al IMC y el estado metabolico real en una cohorte de estudiantes universita-
rios, sugiriendo que la masa muscular relativa podria ser la variable "bisagra" que diferencia a los suje-
tos metabolicamente sanos de aquellos con riesgo. Por consiguiente, surge la necesidad de aplicar mo-
delos multivariantes, especificamente regresion logistica y andlisis de curvas ROC, para aislar el efecto
de la masa muscular y determinar umbrales diagnésticos precisos(Garcia Morante, 2025).

El objetivo principal de este estudio es evaluar el rol modulador de la masa muscular relativa sobre el
fenotipo de obesidad metabélicamente sana y determinar la capacidad predictiva de la grasa visceral en
estudiantes universitarios. A través de un enfoque analitico avanzado, se pretende responder a la si-
guiente interrogante: ;En qué medida la masa muscular relativa actiia como un factor protector frente
al riesgo metabdlico alto, independientemente del nivel de adiposidad visceral, y cudles son los puntos
de corte criticos para esta poblacion? Los hallazgos de esta investigacion tienen el potencial de reorien-
tar las politicas de salud universitaria, promoviendo intervenciones centradas no solo en la pérdida de
peso, sino en la preservacion y el desarrollo activo de la masa muscular “hipertrofia funcional” como
estrategia preventiva primaria.

Método
|

Participantes

El presente estudio observacional de corte transversal se llevé a cabo en la Universidad Estatal de Mila-
gro (UNEMI), Ecuador. La poblaciéon de estudio estuvo constituida por estudiantes universitarios de pre-
grado, de ambos sexos, con edades comprendidas entre los 18 y los 35 afios (Manterola et al., 2023). La
seleccion de la muestra se realizé mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, reclutando
a aquellos estudiantes que manifestaron voluntariamente su deseo de participar y cumplieron con los
criterios de elegibilidad.

Los criterios de inclusion fueron: (a) estar matriculado legalmente en el periodo académico vigente; (b)
completar la totalidad de las evaluaciones antropométricas; y (c) firmar el consentimiento informado.
Se excluyeron los participantes con diagnésticos médicos previos que alteraran la retencion de liquidos
(insuficiencia renal, hepatica y cardiaca), portadores de dispositivos electrénicos implantables (marca-
pasos) o material de osteosintesis, y mujeres en estado de gestacién, debido a las contraindicaciones del
analisis de bioimpedancia eléctrica. La muestra final analizada quedé conformada por 325 estudiantes
(Mujeres: n = 205, 63%; Hombres: n = 120, 37%), cuya media de edad fue de 22,61 afios.

Procedimiento

La investigacion se enmarca dentro del proyecto macro "Influencia de los determinantes sociales en el
estado nutricional y su efecto en el rendimiento de estudiantes universitarios”, el cual cuenta con la
aprobacién definitiva del Comité de Etica de Investigacién en Seres Humanos (CEISH-ITSUP), bajo el
codigo de aprobacion 1752091198, con fecha de resolucion del 26 de julio de 2025.

La recoleccién de datos se realizé siguiendo un protocolo estandarizado. Los participantes fueron cita-
dos en el laboratorio de la institucién en horario matutino (07:00 - 10:00 h) para minimizar la variabi-
lidad circadiana. Antes de las mediciones, se solicité a los estudiantes cumplir con las siguientes condi-
ciones previas para garantizar la validez de la bioimpedancia: ayuno minimo de 2 a 3 horas, vaciamiento
vesical previo a la medicion, no haber realizado ejercicio fisico vigoroso en las dltimas 24 horas y no
consumir alcohol ni cafeina el dia previo. Tras la explicacion de los objetivos, se procedi6 a la firma del
consentimiento informado, garantizando el anonimato y la confidencialidad de los datos segun la nor-
mativa ética vigente.

Instrumentos
Paralarecoleccion de la informacidn se emplearon técnicas antropométricas y encuestas estructuradas:

1. Valoracion Antropométrica y Composicion Corporal:

NI

. 204 e
%5:";:-'»{"; Y



2026 (Junio), Retos, 79, 202-213 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://revistaretos.org/index.php/retos

e Peso y Bioimpedancia: Se utiliz6 un analizador de composicién corporal de bioimpedancia eléc-
trica (BIA) multifrecuencia (modelo InBody 270). Este dispositivo permitié obtener datos pre-
cisos de Peso corporal (kg), Masa Muscular Esquelética (kg), Porcentaje de Grasa Corporal (%)
y Nivel de Grasa Visceral (kg).

e Talla: Se midié con un tallimetro portatil, con el sujeto descalzo y la cabeza en el plano de Frank-
furt.

e Indices Derivados: Se calculé el Indice de Masa Corporal (IMC) (kg/m”"2) y la Masa Muscular
Relativa (MM (kg)/Altura (m)), esta tltima utilizada como variable independiente principal para
evaluar la calidad muscular ajustada a la altura.

2. Determinantes Sociales y Estilo de Vida:
Se aplicé un cuestionario ad hoc para caracterizar las covariables del estudio, incluyendo:

e Seguridad Alimentaria: Evaluada mediante la pregunta sobre la "Dificultad para acceder a ali-
mentos" (Escala de frecuencia: Nunca a Muy Frecuentemente).

e Apoyo Social: Medido a través de la percepcion de "Apoyo familiar a habitos saludables"” (Escala
Likert: Muy en desacuerdo a Muy de acuerdo).

e Riesgo Metabdlico: Se construy6é una variable compuesta denominada "Riesgo Metabolico Alto”,
categorizando a los participantes en "ALTO RIESGO" o "SIN RIESGO" basandose en la conglome-
racion de indicadores de adiposidad central (Relacién Cintura-Cadera) y porcentaje de grasa
corporal, utilizando puntos de corte de referencia para poblacién latina (>25% en hombres y
>35% en mujeres para obesidad).

Analisis de datos

Los datos fueron procesados y analizados utilizando el software estadistico Python en la plataforma
Google Colab (Denis, 2021). Se realizé un andlisis exploratorio inicial para verificar la calidad de los
datos y la deteccién de valores atipicos.

Para el analisis descriptivo, las variables continuas se presentaron como media, desviaciéon estandar
(DE) y las categoricas como frecuencias absolutas y relativas. Para responder a los objetivos del estudio,
se emplearon dos estrategias analiticas avanzadas:

1. Regresion Logistica Binaria: Se generé un modelo multivariante para determinar la asociacion
entre la Masa Muscular Relativa (variable predictora) y el Riesgo Metabodlico Alto (variable
desenlace), ajustando el modelo por Sexo y Nivel de Grasa Visceral (Lera et al., 2025). Se repor-
taron los Odds Ratios (OR) con sus intervalos de confianza al 95% (IC 95%) para cuantificar el
efecto protector de la masa muscular (Chicco et al., 2021).

2. Analisis de Curvas ROC (Receiver Operating Characteristic): Se utiliz6 para evaluar la capacidad
discriminativa del Nivel de Grasa Visceral en la identificacién de sujetos con riesgo metabolico.
Se calculé el Area Bajo la Curva (AUC) y se determiné el punto de corte 6ptimo mediante el indice
de Youden (] = Sensibilidad + Especificidad - 1), estableciendo asi un umbral diagnéstico espe-
cifico para la poblacidn universitaria estudiada (Torregroza-Diazgranados, 2022).

El nivel de significancia estadistica se estableci6 en un valor p < 0.05 para todas las pruebas.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El andlisis univariado sobre la salud metabdlica y la masa muscular en la poblacién universitaria revela
caracteristicas importantes de la distribucién de las variables principales. En cuanto a la masa muscular,
se observo que la Masa muscular presenta un promedio de 24.99 kg (+ 6.48 kg), con un rango de 15 kg
a 67 kg. De manera similar, la Masa muscular relativa promedia 9.42 (* 1.81), oscilando entre 5.35 y
26.17. Ambas distribuciones tienden a ser unimodales y ligeramente asimétricas hacia la derecha, sugi-
riendo una mayor concentracion de individuos en los rangos medio-bajos de masa muscular.
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La tabla 1 resume los principales estadisticos descriptivos de variables antropométricas y metabdlicas
en estudiantes universitarios, incluyendo peso, indice de masa corporal, composicion grasa y distribu-
cion adiposa. Estos indicadores permiten caracterizar la variabilidad, tendencia central y rangos obser-
vados, proporcionando una base cuantitativa para la evaluacion del riesgo metabélico en la poblacién
estudiada.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de indicadores antropométricos y de riesgo metabdlico en poblacién universitaria

Medida Peso Indice de masa Masa grasa Porcentaje de grasa Relacién cintura-cadera Nive.l de grasa
corporal corporal corporal visceral

media 66.7 25.5 22.1 31.6 0.89 9.5

std 15.1 5.2 10.5 10.2 0.07 4.9

min 37.4 15.2 4.8 9.5 0.41 1.0

25% 55.1 21.7 15.4 24.0 0.85 6.0

50% 65.3 24.7 20.0 33.2 0.89 9.0

75% 75.1 28.3 27.0 38.6 0.93 13.0

max 135 45.6 68.1 52.4 1.19 20.0

Std: Desviacidon estdndar; min: minimo; max: maximo

Los indicadores numéricos de salud metabédlica, incluyendo Peso, Indice de masa corporal, Masa grasa
corporal, Porcentaje de grasa corporal, Relacién cintura-cadera y Nivel de grasa visceral, muestran dis-
tribuciones variadas. Estas variables proporcionan una visiéon fundamental sobre la composicidn corpo-
ral y los factores de riesgo metabdlico en la poblacién estudiada.

En coherencia con el andlisis univariado de la salud metabdlica, la Figura 1 correspondiente a la distri-
bucién del riesgo metabdlico evidencia una marcada predominancia de estudiantes universitarios cla-
sificados con alto riesgo metabdlico frente a aquellos sin riesgo. Esta distribucion categorica refuerza
los hallazgos descriptivos de los indicadores numéricos de composicidn corporal, particularmente aque-
llos relacionados con la masa grasa y la adiposidad central, los cuales mostraron patrones heterogéneos
y valores elevados en una proporcién considerable de la muestra.

La alta frecuencia de individuos con alto riesgo metabdlico (68.31%), en contraste con el grupo sin
riesgo (31.69%), sugiere una acumulacion significativa de factores metaboélicos adversos en la poblacién
universitaria analizada. Este comportamiento es consistente con la elevada proporcién de participantes
clasificados con porcentaje de masa grasa alto, y confirma que los riesgos metabdlicos no se distribuyen
de manera uniforme, sino que se concentran en un segmento mayoritario de la muestra.

Esta evidencia grafica complementa los resultados univariados continuos y categéricos, subrayando la
magnitud del problema metabdlico en estudiantes universitarios y justificando la necesidad de analisis
multivariados posteriores, asi como el disefio de estrategias preventivas e intervenciones orientadas a
la promocidn de estilos de vida saludables dentro del entorno universitario.

Figura 1. Distribucién del riesgo metabdlico en la poblacién universitaria estudiada

100 Distribucion del Riesgo Metabdlico Alto

80

Porcentaje (%)

ALTO RIESGO SIN RIESGO
Riesgo Metabdlico

La Tabla 2 presenta la distribucidn porcentual del riesgo metabolico alto en relacion con tres variables
categdricas clave: sexo, porcentaje de masa grasa y nivel de grasa visceral. Se evidencian diferencias
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sustantivas en la prevalencia del riesgo entre los grupos analizados. En cuanto al sexo, el 49.85% de las
mujeres se clasificaron con alto riesgo metabolico frente a solo un 18.46% de los hombres, diferencia
que fue estadisticamente significativa (x? = 28.13; p < 0.001), con una magnitud de asociacién moderada
(V de Cramér = 0.294). Estos datos sugieren una mayor susceptibilidad en la poblacién femenina, posi-
blemente influida por factores hormonales, patrones de distribucién grasa o conductas de salud dife-
renciadas.

Respecto al porcentaje de masa grasa, los sujetos con valores elevados presentaron un 52.92% de riesgo
alto, mientras que solo un 15.38% en el grupo con masa grasa normal compartia ese perfil. Esta diferen-
cia fue altamente significativa (x* = 101.85; p < 0.001) con una fuerte asociacion (V = 0.560). El nivel de
grasa visceral también mostr6 una asociacidon importante: un 44.31% del grupo con valores elevados
presento alto riesgo frente al 24.00% de aquellos con niveles normales (x* = 74.85; p < 0.001; V = 0.480).
Estos hallazgos refuerzan el rol central de la adiposidad como predictor temprano de disfunciéon meta-
bolica.

Tabla 2. Distribucién porcentual del riesgo metabdlico segiin sexo, porcentaje de masa grasa y nivel de grasa visceral
Riesgo metabdlico

Variable Categoria

Alto riesgo Sin riesgo
Sexo Femenino 49.85 13.23
Masculino 18.46 18.46
Porcentaje de masa grasa Alto 5292 >.54
Normal 15.38 26.15
Nivel de grasa visceral Elevado 44.31 L.54
Normal 24.00 30.15

Con el fin de evaluar de manera integral los factores asociados al riesgo metabdlico alto en la poblacién
universitaria, se estim6 un modelo de regresion logistica binaria multivariante, considerando como va-
riable dependiente el Riesgo Metabolico (0 = sin riesgo; 1 = alto riesgo). El modelo incluy6 como predic-
tores la edad, el sexo, el porcentaje de grasa corporal, el nivel de grasa visceral y la masa muscular rela-
tiva, variables seleccionadas sobre la base de su relevancia fisiopatolégica y de los hallazgos descriptivos
previos.

Los resultados del modelo muestran que el nivel de grasa visceral emergié como el predictor mas ro-
busto del riesgo metabdlico, manteniendo una asociacién positiva, fuerte y estadisticamente significa-
tiva tras el ajuste multivariado. Especificamente, por cada incremento de una unidad en el nivel de grasa
visceral, las probabilidades de presentar alto riesgo metabdlico se multiplicaron aproximadamente por
tres (OR = 3.18; IC 95%: 2.10-4.79; p < 0.001). Este efecto se mantuvo independiente del sexo, la edad
y del resto de los indicadores de composiciéon corporal incluidos en el modelo.

El sexo masculino se asocié con una menor probabilidad de alto riesgo metabolico en comparacién con
el sexo femenino (OR = 0.25; IC 95%: 0.07-0.89; p = 0.031), lo que sugiere la existencia de diferencias
biolédgicas y/o conductuales en la expresion temprana del riesgo metabélico dentro del contexto univer-
sitario. En contraste, la edad no mostré una asociacion estadisticamente significativa con el desenlace
(p = 0.312), resultado esperable dada la relativa homogeneidad etaria de la muestra.

En cuanto a los componentes de la composicion corporal, el porcentaje de grasa corporal evidenci6 una
asociacién positiva marginal con el riesgo metabdlico (OR = 1.08; IC 95%: 0.99-1.18; p = 0.074), sugi-
riendo que su efecto podria estar parcialmente mediado o amplificado por la adiposidad visceral. Por su
parte, la masa muscular relativa no alcanz6 significacién estadistica en el modelo ajustado (OR = 0.81;
IC 95%: 0.42-1.56; p = 0.527); sin embargo, la direccidn del efecto observada fue consistente con un
posible rol protector, el cual podria manifestarse con mayor claridad en analisis estratificados o longi-
tudinales.

El modelo propuesto puede expresarse mediante la siguiente ecuacion logistica:

| < P(Riesgo Metabdlico Alto) >
0

1-— P(Riesgo Metabdlico Alto)
= 30 + B1(Edad) + B2(Sexo) + B3(% Grasa Corporal) + 4(Grasa Visceral)
+ B5(Masa Muscular Relativa)

Mg, .
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Donde P (Riesgo Metabdlico Alto) representa la probabilidad estimada de que un estudiante universita-
rio presente alto riesgo metabdlico, y los coeficientes (i cuantifican el efecto independiente de cada pre-
dictor sobre el logit del desenlace.

El modelo multivariante presenté una excelente capacidad discriminativa, con un area bajo la curva ROC
(AUC > 0.90), lo que indica una alta precisidn para diferenciar entre estudiantes con y sin alto riesgo
metabdlico. Este desempefio confirma la utilidad del nivel de grasa visceral como marcador central del
riesgo cardiometabdlico en poblacién universitaria, incluso en presencia de indicadores tradicionales
como el porcentaje de grasa corporal o el IMC.

La tabla 3 presenta los coeficientes estimados del modelo de regresidn logistica binaria utilizado para
explicar la probabilidad de presentar alto riesgo metabdlico en la poblacién universitaria. Se reportan
los coeficientes beta ([3), errores estandar, odds ratios (OR), intervalos de confianza al 95% y valores p.
El nivel de grasa visceral se identific6 como el predictor estadisticamente mas fuerte y consistente del
riesgo metabdlico, mientras que el sexo masculino mostré un efecto protector significativo. Las demas
variables no alcanzaron significacién estadistica tras el ajuste multivariado, aunque el porcentaje de
grasa corporal evidencié una tendencia marginal.

Tabla 3. Coeficientes del modelo de regresion logistica para la prediccion del riesgo metabdlico alto en estudiantes universitarios

Variable B (coeficiente) Error estdndar OR IC 95% OR p-valor
Intercepto -6.12 1.98 — — 0.002
Edad (afios) 0.06 0.06 1.06 0.94-1.20 0.312
Sexo (masculino) -1.39 0.64 0.25 0.07 - 0.89 0.031
Porcentaje de grasa corporal 0.08 0.04 1.08 0.99-1.18 0.074
Nivel de grasa visceral 1.16 0.21 3.18 2.10-4.79 <0.001
Masa muscular relativa -0.21 0.34 0.81 0.42 -1.56 0.527

La capacidad predictiva del modelo fue evaluada mediante el andlisis de curvas ROC. Como se observa
en la Figura 2, el modelo present6 un area bajo la curva superior a 0.90, lo que indica una excelente
capacidad para discriminar entre estudiantes con y sin alto riesgo metabdlico. Este hallazgo refuerza el
papel central de la adiposidad visceral como marcador temprano de disfuncién metabdlica en adultos
jovenes, independientemente de otros indicadores de composicién corporal.

Figura 2. Curva ROC del modelo de regresion logistica para riesgo metabélico

Curva ROC del modelo de regresién logistica para riesgo metabdlico
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Los resultados indican que la grasa visceral es un predictor clinicamente relevante del riesgo metabdlico
en estudiantes universitarios. Esto coincide con su papel fisiopatologico: la adiposidad visceral genera
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adipocinas proinflamatorias y se asocia a la resistencia a la insulina (Wang et al., 2025). En consecuen-
cia, un mayor volumen de grasa visceral eleva notablemente la probabilidad de presentar alteraciones
metabolicas (hiperglucemia, dislipidemia, etc.). Por otro lado, el sexo masculino mostré un efecto pro-
tector (OR < 1), lo que implica menor riesgo metabdlico en varones; este hallazgo concuerda con estu-
dios recientes en poblaciones adultas (Lee & Jang, 2025). Sin embargo, contrasta con evidencia latinoa-
mericana que reporta mayor prevalencia de sindrome metabdlico en mujeres (Parra-Gémez etal.,
2025). La masa muscular relativa no result6 significativa en el modelo, a pesar de que fisiol6gicamente
la masa muscular promueve captaciéon de glucosa y mejora la sensibilidad a la insulina (Wang et al,,
2025). Este resultado sugiere que, en esta muestra, el efecto de la grasa visceral predominé de forma
independiente y que la masa muscular no aporté influencia estadisticamente detectable.

Nuestros hallazgos se alinean con estudios publicados entre 2022 y 2025. En particular, Bushita et al.
(2025) analizaron datos de un proyecto de salud en Japon y encontraron que el grupo con Sindrome
Metabdlico present6 significativamente mayor area de grasa visceral (p<0.00001); concluyeron que la
grasa visceral es el factor principal en la prediccién del sindrome metabdlico (Bushita et al., 2025). Wang
etal. (2025) también destacan que la grasa visceral es clave en el perfil metabdlico de obesidad. Ademas,
varios estudios latinoamericanos han identificado la adiposidad excesiva como determinante del riesgo
cardiometabdlico: Nufiez-Leyva et al. (2022) reportaron que el sobrepeso conferia una OR=17 para
riesgo cardiometabdlico y un alto porcentaje de grasa corporal elevaba fuertemente este riesgo (Nufiez-
Leyva et al.,, 2022). Respecto al sexo, Lee & Jang (2025) encontraron un efecto protector del sexo mas-
culino (OR=0.60) en el agrupamiento de factores de riesgo cardiometabdlico, concordando con nuestro
modelo. Esto difiere de meta-analisis recientes en América Latina que sefialan mayor prevalencia de
sindrome metabolico en mujeres (Parra-Gémez et al., 2025). En cuanto a la masa muscular, la literatura
previa vincula masa magra baja con mayor riesgo metabdlico, dada su funcién en el metabolismo de la
glucosa (Wang et al., 2025). El hallazgo de no significancia en nuestro estudio podria deberse a diferen-
cias poblacionales o metodolégicas. En el contexto de estudiantes latinoamericanos, Alfonso Cardozo
et al. (2024) observaron que en Paraguay los factores de riesgo mas asociados al Sindrome Metabélico
eran modificables (obesidad tipo I y sedentarismo), lo cual refuerza la importancia de nuestras variables
identificadas (grasa corporal y habito fisico).

La identificacidn de grasa visceral como factor de riesgo principal y de sexo masculino como protector
tiene implicaciones directas para la prevencion. En el &mbito universitario, se debe promover activa-
mente la practica de estilos de vida saludables (alimentacion balanceada y ejercicio regular) para redu-
cir laadiposidad abdominal (Nufiez-Leyva et al., 2022). Se recomiendan programas educativos y de pro-
mocion de la actividad fisica en campus, asi como estrategias de apoyo nutricional. A nivel de salud pu-
blica, nuestros datos sugieren implementar tamizajes tempranos de riesgo metaboélico en jévenes, por
ejemplo, midiendo cintura o estimando grasa visceral, especialmente en poblaciones con alta prevalen-
cia. Dado que los factores asociados son modificables, es crucial disefiar intervenciones dirigidas a la
reduccion de obesidad y sedentarismo. En consonancia con recomendaciones regionales, se requieren
“acciones focalizadas urgentes” para reducir la carga de sindrome metaboélico en América Latina (Parra-
Gomez et al., 2025)

En concreto, el hallazgo de un mayor riesgo en mujeres en estudios latinoamericanos y universitarios,
Parra-Gémez et al. (2025) y Alfonso Cardozo et al. (2024), indica que las campafias preventivas deberian
prestar especial atencion a las estudiantes, adaptando las intervenciones al contexto cultural. En suma,
los resultados apoyan la necesidad de politicas universitarias de salud que prioricen la prevencion de la
obesidad y promuevan habitos saludables.

Este estudio presenta las limitaciones inherentes a su disefio transversal: no permite establecer relacio-
nes causales definitivas entre factores y riesgo metabdlico. La muestra puede no ser representativa de
todos los universitarios de la region, ya que podria provenir de una o pocas instituciones, limitando la
generalizacion. Ademads, algunos factores de confusién potenciales no fueron medidos (por ejemplo,
dieta detallada, variables hormonales o genéticas), lo que podria sesgar las asociaciones observadas. La
grasa visceral y la masa muscular se estimaron probablemente por métodos indirectos (como bioimpe-
dancia), los cuales son menos precisos que técnicas de imagen. Tampoco se consideraron posibles in-
teracciones entre variables (mas alla de los ajustes lineales) y no se validé el modelo con datos externos.
Estas limitaciones sugieren interpretar los hallazgos con cautela y alentar estudios longitudinales y mul-
ticéntricos futuros.
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Se utilizd un modelo de regresion logistica binaria multivariable para identificar factores asociados al
riesgo metabolico, calculando razones de momios (OR) ajustadas e intervalos de confianza al 95%. Este
enfoque permite controlar simultdneamente multiples covariables y estimar el efecto independiente de
cada factor (Wang et al., 2025). Como es habitual en la literatura, se comprobd la ausencia de multicoli-
nealidad mediante el factor de inflacion de la varianza (VIF) y se excluyeron covariables redundantes
(Wang etal., 2025). El modelo asume linealidad en el logit y contribuye a clasificar correctamente el
riesgo. Aunque no se reportaron métricas de ajuste especificas, estudios analogos han obtenido un buen
desempefio: por ejemplo, Sugimoto et al. (2025) usaron un modelo predictivo basado en grasa visceral
que alcanz6 un AUC=0.86 (Bushita et al., 2025). La regresion logistica brindd estimaciones interpreta-
bles (OR) y confirm6 la significancia estadistica de la grasa visceral, reforzando la validez técnica de
nuestros hallazgos.

En linea con los resultados obtenidos, diversos estudios han subrayado la estrecha relacién entre los
indicadores de adiposidad y el riesgo metabdlico en poblaciones jévenes. Un analisis realizado en po-
blacién universitaria del norte de Africa identificé una elevada prevalencia de obesidad abdominal y
sobrepeso como determinantes de alteraciones metabdlicas, resaltando que la composicién corporal
influye significativamente en la expresion temprana de factores de riesgo cardiovascular y metabdlico
(Katchunga et al.,, 2013). Estos hallazgos refuerzan la evidencia del presente estudio, donde tanto el por-
centaje de masa grasa como la grasa visceral mostraron asociaciones sdélidas con el perfil metabdlico
alterado.

Por otro lado, la influencia del sexo sobre el riesgo metabdlico también ha sido respaldada por investi-
gaciones recientes. Un estudio de Torun et al. (2023)destacd una mayor susceptibilidad en mujeres j6-
venes a desarrollar factores de riesgo cardiometabélico, especialmente asociados con el entorno acadé-
mico, el estrés crdnico y los estilos de vida sedentarios. Este patrén coincide con la tendencia observada
en la presente investigacion, donde el sexo femenino se asocié con una mayor proporcion de riesgo me-
tabolico elevado, lo cual sugiere la necesidad de enfoques diferenciados en la prevencién y promocién
de la salud en contextos universitarios.

Los hallazgos de esta investigacidn resaltan la necesidad de integrar estrategias preventivas tempranas
centradas en la composicion corporal como herramienta clave para reducir la incidencia de alteraciones
metabdlicas. La vigilancia de la grasa visceral, junto con intervenciones nutricionales y de actividad fi-
sica individualizadas, pueden constituir medidas costo-efectivas de alto impacto en la salud publica uni-
versitaria. La incorporacidn de estos factores en politicas institucionales permitiria optimizar el moni-
toreo del riesgo cardiometabdlico desde etapas formativas, favoreciendo un abordaje integral del bie-
nestar metabolico en poblaciones jévenes.

Conclusiones
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El analisis multivariado evidencié que la grasa visceral constituyd el principal factor predictivo del
riesgo metabolico en la poblacién universitaria estudiada. Su asociacidn estadisticamente significativa,
independiente del sexo, la edad y la masa muscular, confirma su papel central como marcador de dis-
funciéon metabdlica en adultos jovenes. Ademas, se observo que el sexo masculino se asocié con menor
riesgo metabdlico, lo que sugiere diferencias fisioldgicas o conductuales que merecen mayor indagacion.
En cambio, la masa muscular relativa no mostré significancia estadistica, lo que podria atribuirse a la
variabilidad individual en la calidad y funcién del tejido muscular o a limitaciones del método de medi-
cion. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar estrategias de prevencion enfocadas en la
reduccion de la adiposidad visceral mediante promocién de la actividad fisica regular y alimentacion
saludable desde etapas tempranas. Las instituciones de educacién superior tienen un rol clave en la vi-
gilancia del estado metabdlico de sus estudiantes, con énfasis en tamizajes oportunos y programas de
intervencion dirigidos.

Se concluye que monitorear la grasa visceral permite identificar con mayor precisién a individuos en
riesgo, superando limitaciones de indicadores tradicionales como el indice de masa corporal. Su incor-
poracion en evaluaciones de rutina debe considerarse una prioridad en contextos universitarios y de
salud publica.
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