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Abstract
Introduction: The use of reliable, valid and precise skinfold calipers are key for an adequate anthropometric evaluation and corporal composition 
analysis. 

Objective: To compare fi ve models of skinfold calipers -Prime Vision (PV); Harpenden (HP); Sanny (SN); Cescorf (CE); Lange (LA)-. 

Materials and methods: Thirty-fi ve men (age = 21.5 ± 2.7 y; body mass 72.2 ± 8.0 kg; height 1.76 ± 0.06 m) were recruited and skinfolds 
(i.e., triceps, biceps, subscapular, pectoral, mid-axillary, suprailiac, abdominal, mid-tight, mid-calf) were measured. Four body fat predictive equa-
tions (Durnin y Wimberley; Pollock 3DC; Pollock 7DC; Petroski) were used. Normality assumption for all data was verifi ed with the Shapiro-Wilk 
test. Predicted body density and fat were compared between skinfold calipers using a two-way ANOVA, with Scheffe post hoc procedures. The 
α level was set at p ≤ 0.05 for statistical signifi cance. 

Results: No signifi cant differences were observed between skinfold calipers for predicted body density or body fat. 

Conclusion: Skinfold calipers compared in this study are precise and effi cient to quantify and assess body density and body fat.

Resumen
Introducción: en el campo de la evaluación antropométrica, la validación y precisión de los calibres de pliegues cutáneos son fundamentales 
en el conocimiento efectivo de la composición corporal. 

Objetivo: el objetivo del estudio fue evaluar y comparar 5 modelos de calibre de pliegues cutáneos, uno de ellos digital -Prime Vision (PV), y los 
mecánicos Harpenden (HP), Sanny (SN), Cescorf (CE) y Lange (LA)-, a través de la densidad y grasa corporal. 

Material y métodos: formaron parte del estudio 35 hombres (21,5 ± 2,7 años; 72,22 ± 8,04 kg; 1,76 ± 0,06 m). Fueron medidos 9 pliegues 
cutáneos (tríceps, bíceps, subescapular, pectoral, axilar medio, suprailiaca iliaca, abdominal, muslo y pantorilla medial) y utilizadas 4 ecuaciones 
predictivas de la grasa corporal (Durnin y Womersley, Pollock de 3DC, Pollock 7DC y Petroski). Para la evaluación de los pliegues cutáneos 
fueron utilizados 5 modelos de calibres de pliegues cutáneos. Para verifi car la distribución de la muestra fue utilizado el test de Shapiro Wilk. 
Para realizar la comparación de la densidad y grasa corporal en los diferentes calibres, se utilizó el test estadístico ANOVA dos vías con un post 
hoc de Scheffe. Para la comprobación estadística fue adoptado un p < 0,05. 

Resultados: no fue posible identifi car diferencias signifi cativas entre la densidad y la grasa corporal en los 5 calibres utilizados. 

Conclusión: los 5 calibres de pliegues cutáneos evaluados son precisos y efi cientes para evaluar y cuantifi car la DC y la grasa corporal. 
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INTRODUCCIÓN

La obesidad se ha constituido en uno de los grandes problemas 
de salud mundial (1). Asimismo, los métodos de evaluación de 
la composición corporal son fundamentales para la evaluación 
y control del peso corporal, cobrando una relevancia esencial 
cuando se habla de salud (2,3).

Dentro de los métodos de evaluación de la composición corpo-
ral, el doblemente indirecto de espesor de los pliegues cutáneos 
(EDC) se presenta como un método atrayente por ser simple, de 
bajo costo, gran práctica y validez para la detección y control 
del tejido adiposo (3-5), a pesar de ser un método doblemente 
indirecto por ser validado a partir de los presupuestos asumidos 
por el pesaje hidrostático (PH), que es considerado un método 
patrón-oro para los estudios de la composición corporal en huma-
nos (4,6). El método EDC, posibilita el análisis de la masa corporal 
total en 2 compartimentos (bicompartimental), masa grasa y masa 
corporal magra, pues, la evaluación de la composición corporal 
ocurre a partir de la estimativa de la densidad corporal (DC) ge-
nerada a partir de las ecuaciones de regresión direccionadas a 
las poblaciones específicas como deportistas, niños y adultos, o 
generalizadas como ecuaciones para hombres y mujeres (3,7,8). 

Los puntos de acumulación de grasa subcutánea no ocurren de 
manera uniforme, haciendo necesaria la evaluación de pliegues 
cutáneos en la aplicación de diferentes ecuaciones de predic-
ción (9,10). Son varios factores los que pueden interferir en las 
medidas del espesor de los pliegues cutáneos, dentro de ello, el 
tipo de adipómetro o calibre de pliegues cutáneos utilizado como 
instrumento que garantiza la precisión y reproductibilidad (6,11). 

En este sentido el mercado presenta una gran variedad de 
calibres de pliegues cutáneos, sin embargo, son pocos los adipó-
metros validados científicamente a partir de métodos patrón-oro 
como el PH. Por otro lado, con la aparición de calibres digitales en 
los últimos años, algunos investigadores como Beam & Szymanski 
(2010) han reportado una buena correlación entre el calibre digital 
y el método de bioimpedancia eléctrica (BIA) y la absorciometría 
de rayos X de doble energía (DEXA) (12), lo que incentiva a la 
fabricación de nuevos instrumentos.

Por lo anterior, se considera necesario evaluar las diferencias 
que presentan distintos calibres antropométricos utilizados en la 
evaluación de la composición corporal, de esta forma el objetivo del 
estudio es evaluar y comparar 5 modelos de calibres de pliegues 
cutáneos, 4 mecánicos: Harpenden (HP), Sanny (SN), Cescorf (CE) 
y Lange (LA) y 1 digital (Prime Vision (PV), a través de la densidad 
y grasa corporal, evaluada a partir de 4 ecuaciones predictivas 
(Durnin y Womersley, Pollock de 3 DC, Pollock de 7 DC y Petroski).

MATERIAL Y MÉTODOS

Como muestra formaron parte del estudio 35 hombres (21,5 ± 
2,7 años; 72,22 ± 8,04 kg; 1,764 ± 0,06 m). Todos firmaron el 
Término de Consentimiento informado (TCI) para participar en 
el estudio conforme a la Ley 196/96 (Brasil) para investigaciones 
con seres humanos. 

Como procedimiento, la evaluación antropométrica de la mues-
tra fue realizada siguiendo el protocolo propuesto por Lohmann 
(1988). Todas las medidas fueron tomadas en el lado derecho, 
realizadas en un único día. El evaluador fue sometido al proto-
colo test-retest para verificar su error técnico de medición (ETM) 
(Pareja y cols., 1989), donde se obtiene una puntuación del co-
eficiente de correlación intra-clase (CCI) del r = 0,94; en que se 
sitúa al evaluador dentro de los parámetros óptimos de medición. 
Se evaluaron 9 pliegues cutáneos: pliegue de tríceps, bíceps, 
subescapular, pectoral, axilar media, suprailiaca iliaca, abdominal 
y muslo pierna medial. 

Los 5 calibres utilizados para la evaluación de los pliegues 
cutáneos fueron: Prime Visión® (PV); Harpenden® (HP); Sanny® 
(SN); Cescorf (CE)® y Lange (LA)®.

Para el cálculo de la densidad de grasa corporal fueron utili-
zados 4 protocolos y posterior utilización de la ecuación de Siri 
(1961) para predicción del porcentaje de grasa corporal (Tabla I):

Para el análisis de los datos se utilizó estadística descriptiva con 
comparación de medias y desviación estándar. Para verificar la dis-
tribución de la muestra fue adoptado el test de Shapiro-Wilk. Para 
realizar la comparación de la densidad corporal y del porcentaje de 
grasa en los diferentes calibres, se utilizó el test estadístico ANOVA 
de dos vías con un post hoc de Scheffe. Para la comprobación 
estadística fue adoptado un p < 0,05.

RESULTADOS

En la figura 1 se observa la comparación de los PC avaluados 
a través de los 4 protocolos y con 5 calibres diferentes, con los 
resultados obtenidos no fue posible identificar diferencias signi-
ficativas entre los PC (Fig. 1).

Las figuras 2, 3, 4, 5 presentan los porcentajes de grasa eva-
luados a partir de los 5 diferentes calibres. En todas las ecua-
ciones de predicción utilizadas para determinar el porcentaje de 
grasa no fue posible identificar diferencia significativa en el aná-
lisis intra-grupos (Fig. 2-5).

DISCUSIÓN

El principal hallazgo y contribución de este estudio fue el veri-
ficar que el calibre digital (PV) utilizado en este estudio se mostró 
tan confiable y eficiente como los calibres mecánicos tradiciona-
les (CE, HP y LA) utilizados por la comunidad científica para la 
evaluación de la composición corporal, el estudio también abre 
nuevos caminos al presentar la utilización de calibres digitales 
(PV) como una forma segura y eficiente de evaluación de la com-
posición corporal, pues, la mayoría de los estudios realizados 
recientemente solo comparan los calibres mecánicos (5,6,10) y 
no calibres digitales con adipómetros mecánicos como fue rea-
lizado en este estudio.

Evaluar la composición corporal es fundamental para el control 
de una de las pandemias del siglo XXI, que es la obesidad, sea en 
niños, adultos o adultos mayores (4,5). Conocer los nuevos me-
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canismos para la evaluación de la composición corporal se torna 
fundamental para un diagnostico en el combate más eficiente de 

la obesidad, asimismo, trabajar con calibres digitales que obtie-
nen información en un menor tiempo y con mayor precisión se 

Figura 1. 

Valores de densidad  corporal a partir de 4 protocolos y 5 calibres.

Figura 2. 

Valores de porcentaje de grasa corporal según el protocolo de Durnin y Womersley 
a partir de 5 calibres.

Tabla I. Ecuaciones antropométricas para el cálculo de densidad de grasa corporal 
(Durnin y Wormersley, 1974; Pollock, 1978; Pollock, 1978; Petroski, 1995) y ecuación 

antropométrica de grasa corporal (Siri, 1961)
Autor, año Ecuación Factores de ecuación 

Durnin y 
Womersley (1974)

DC = 1,1765-0,0744 Log (TR + SE + SI + BI)

Donde: 
TR - pliegue cutáneo tríceps; 

SE - pliegue cutáneo subescapular; 
SI - pliegue cutáneo suprailiaca iliaca; 

BI - pliegue cutáneo bíceps

Pollock 3 PC 
(1978)

DC = 1,10938-0,0008267 (PT + AB + CX) +
0,0000016 (PT + AB + CX) 2-0,0002574 (ID)

Donde: 
PT - pliegue cutáneo pectoral; 

AB - pliegue cutáneo abdominal; 
CX - pliegue cutáneo muslo; 

ID - edad en años

Pollock 7 PC 
(1978)

DC = 1,112- 0,00043499
(PT + AX + TR + SE + AB + SI + CX) + 0,00000055

(PT + AX + TR + SE + AB + SI + CX) 2-0,00028826(ID)

Donde: 
PT - pliegue cutáneo pectoral; 

AX - pliegue cutáneo axilar media; 
TR - pliegue cutáneo tríceps; 

SE - pliegue cutáneo subescapular; 
AB - pliegue cutáneo abdominal; 
SI - pliegue cutáneo suprailiaca; 

CX - pliegue cutáneo muslo; 
ID - edad en años

Petroski (1995)
DC = 1,10726863-0,00081201 (SE + TR + SI + PM) + 0,00000212  

(SE + TR + SI + PM) 2-0,00041761(ID)

Donde: 
SE - pliegue cutáneo subescapular; 

TR - pliegue cutáneo tríceps; 
SI - pliegue cutáneo suprailiaca; 

PM - pliegue cutáneo de pierna medial; 
ID - edad en años

Siri (1961) %MG = [(4,95/DC) - 4,50] x 100
Donde: 

DC es la densidad corporal estimada a partir 
dos 4 protocolos descritos arriba
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Figura 3. 

Porcentaje de grasa según el protocolo de Pollock (3DC) determinado a partir 
de 5 calibres.

Figura 4. 

Porcentaje de grasa según el protocolo de Pollock (7DC) determinado a partir 
de 5 calibres.

Figura 5. 

Porcentaje de grasa corporal según el protocolo de Petroski a partir de 5 calibres.

transforman en un arma efectiva en el combate a esta pandemia 
del siglo XXI.

El diagnóstico de la composición corporal es fundamental no 
solo para la enfermedad, sino que también para el deporte y 
para la calidad de vida; son varios los estudios que determinan 
la cantidad de grasa ideal para la práctica deportiva (1,8,11,13-
15), otros, además, comparan la grasa corporal en obesos y en 
adultos, verificando la importancia de la práctica deportiva en el 
control de la grasa corporal (14,16,17) y otros estudios buscan 
validar ecuaciones de DC para estimar con eficiencia y facilidad 
la grasa corporal (4,5,18,19). Por este motivo, el utilizar meca-
nismos validados y eficientes es fundamental para estimar con 
eficiencia la DC y la grasa corporal.

Un estudio comparó el espesor de los pliegues cutáneos eva-
luados con 2 tipos de calibres (mecánico y digital) (12) y verificó 
que el calibre digital presentó una gran precisión tanto en los 
hombres como en las mujeres del estudio (12), estos resultados 
son semejantes a los registrados en el presente estudio, pues el 
adipómetro utilizado en nuestro estudio (PV) también presentó 
una excelente reproductibilidad al compararlo con otros calibres.

Al verificar la reproductibilidad de los calibres de pliegues cutá-
neos, Demura y Sato (2007) relatan que la utilización de calibres 
de baja calidad interfieren directamente en la DC. Además, en 
esta línea, otros estudios demostraron que la baja calidad de los 
calibres que interfieren en la DC, cuando son comparados a otros 
métodos como la Bioimpedancia (BIA) (4,5,20) y que además 
pueden subestimar la grasa corporal indicando una bajo riesgo 
de obesidad (3,9,21).

El presente estudio tuvo una limitación, ya que no fue presen-
tada la correlación y la comparación del calibre PV con métodos 
gold standard como el DEXA para verificar la efectividad de este 
calibre, más, esto se justifica, pues los adipómetros utilizados 
como referencia en el estudio son científicamente validados, y 
en la gran mayoría de los protocolos utilizados para la evaluación 
de la DC recomiendan estos calibres (CE, HP e LA), para que la 
DC sea evaluada de forma efectiva, asimismo nuestro estudio 
comprueba a través de calibres científicamente validados la efec-
tividad del calibre PV.

CONCLUSIÓN

Con los resultados encontrados se puede concluir que los 5 ca-
libres de pliegues cutáneos utilizados son precisos y eficientes 
para evaluar y cuantificar la DC y la grasa corporal, a través de 
los protocolos utilizados. El estudio identificó además que el PV es 
un calibre tan eficiente como los adipómetros tradicionales para 
estimar la DC y la grasa corporal, con la ventaja de presentar una 
lectura más rápida y simple.

Pese a los resultados reportados, es importante considerar que 
la utilización de una muestra compuesta solo de hombres podría 
ser considerada una limitante del estudio, a pesar de que para 
los investigadores no fue posible encontrar investigaciones que 
señalen diferencias en la validez de calibres antropométricos en 
función del sexo. 
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