
VOL. XXXiX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 241

EVALUACION DE LA CONFLABILIDAD 
DE LAS MEDICIONES ANTROPOMETRICAS

Gilda Pareja, 1 Juan Rivera, 1 Jean-Pierre Habicht2 
y Hilda Castro1

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP) 

Guatemala, Guatemala, C.A

R E S U M E N

C o m o  p a r t e  d e l  P r o y e c t o  D e s n u t r i c ió n  T e m p r a n a  y  s u s  E f e c to s  e n  la  
J u v e n t u d ,  s e  c o n d u jo  u n  e s t u d io  d e  c o n f i a b i l id a d  d e  m e d i d a s  a n t r o p o m é t r i ­
c a s ,  e n  e l  q u e  se  r e m id i e r o n  22 6  a d o le s c e n te s  y  j ó v e n e s  d e l  m e d io  r u r a l  d e  
G u a te m a la .

P a r a  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s  a n t r o p o m é t r i c a s ,  lo s  c o e f i c ie n t e s  d e  c o n f i a b i ­
l i d a d  i n t r a - m e d id o r ,  m a y o r e s  d e  0 .96 , y  lo s  c o e f i c ie n t e s  d e  c o n f i a b i l i d a d  
in t e r - m e d id o r  f u e r o n  m a y o r e s  d e  0 .91 .

S e  e n c o n t r ó  u n  e f e c to  s ig n i f i c a t i v o  d e  m e d id o r ,  lo  q u e  s u g i e r e  la  
e x i s t e n c i a  d e  d i f e r e n c i a s  s i s t e m á t i c a s  e n t r e  m e d id o r e s .  E s t a  in f o r m a c ió n  
p e r m i t i r á  e f e c t u a r  c o r r e c c io n e s  p o r  e f e c to  d e  m e d i d o r  e n  e l  a n á l i s i s  d e  lo s  
d a to s .

S e  e v a lu ó  e l  e f e c to  d e  d i f e r e n t e s  g r a d o s  d e  “l i m p i e z a ” o  d e p u r a c i ó n  d e  
lo s  d a to s  e n  l a  c o n f i a b i l i d a d  d e  l a s  m e d id a s ,  e n c o n t r á n d o s e  q u e  p a r a  l a s  
c o n d ic i o n e s  e n  q u e  s e  l le v ó  a  c a b o  e s t e  e s tu d io ,  e n  e l  c u a l  lo s  m e d id o r e s  
e s t a b a n  e n t r e n a d o s  y  s u p e r v i s a d o s ,  l a  e l i m i n a c ió n  d e  v a lo r e s  f u e r a  d e  
r a n g o s  n o  r e s u l t ó  e n  u n a  d is m in u c ió n  m u y  a p r e c i a b l e  d e l  e r r o r  t é c n i c o  d e  
m e d ic ió n .  C o m o  e r a  d e  e s p e r a r ,  l a  “l im p ie z a ” r e a l i z a d a  a  t r a v é s  d e  l a  c o m ­
p a r a c i ó n  d e  l a s  d o s  m e d ic io n e s  e f e c t u a d a s  p a r a  c a d a  s u j e to ,  e l im in a n d o  
a q u é l l a s  c u y a s  d i f é r e n c i a s  f u e r a n  c l a s i f i c a d a s  c o m o  d a to s  a b e r r a n t e s  s e g ú n
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c r i t e r i o s  e s t a d í s t i c o s ,  d i s m in u y ó  e l  e r r o r  t é c n i c o  d e  m e d ic ió n  e n  l a  m a y o r ía  
d e  l a s  v a r i a b l e s  m e d id a s .  S in  e m b a r g o ,  y  a  e x c e p c ió n  d e  u n a  d e  la s  v a r i a b l e s ,  
e s t a  d i s m i n u c ió n  n o  f u e  m u y  a c e n t u a d a ,  lo  q u e  p e r m i t e  i n f e r i r  q u e  e l  e r r o r  
té c n i c o  d e  m e d ic ió n  lo g r a d o  c o n  l a  t o t a l i d a d  d e  lo s  i n d i v id u o s  i n c l u id o s  e n  
e l  e s t u d io ,  p a r a  l a  m a y o r í a  d e  lo s  c u a le s  n o  s e  e f e c t u a r o n  r e m e d ic io n e s ,  
e s t u v o  d e n t r o  d e  r a n g o s  a c e p t a b le s .

L o s  r e s u l t a d o s  d e l  e s t u d io  d e m u e s t r a n  l a  i m p o r t a n c i a  d e  i n c o r p o r a r  e n  
e l  d i s e ñ o  d e  e s t u d i o s  a n t r o p o m é t r i c o s  la  r e m e d ic i ó n  d e  u n  p o r c e n t a j e  d e  lo s  
in d i v id u o s .  E s to  p e r m i t e  e v a l u a r  la  c o n t a b i l i d a d  d e  l a s  m e d ic io n e s ,  i d e n t i ­
f i c a r  s e s g o s  d e b id o  a  m e d i d o r e s ,  y  h a c e r  c o r r e c c io n e s  d e  d ic h o s  s e s g o s .

INTRODUCCION

L a evaluación  de la  c o n ta b ilid a d  de  la s  m ediciones an tropom é­
trica s  en  u n  estud io  es im p o rtan te  p a ra  co n tro la r  la  ca lid ad  de la  
in form ación. U na b a ja  c o n ta b ilid a d  pu ed e  ocasionar u n a  a te n u a ­
ción de las correlaciones e n tre  las  variab les, u n a  necesidad  de 
m ayores tam años de m u estra  (o m enor p o d e r en  la s  p ru eb as  de 
h ipótesis), sesgo en  la  selección de la  m u estra  y coeficientes de 
reg resió n  sesgados (1). Si a  trav és  de u n  anális is  de c o n ta b ilid a d  se 
d e tec ta  que é s ta  no  es tá  a lcanzando  niveles acep tab les, p u ed en  in ­
tro d u c irse  m edidas correctivas, como u n  p ro g ram a de en tren am ien ­
to  y  estand arizac ió n  de los m edidores y/o m ayor superv isión  en  el 
trab a jo  de cam po.

V arios au to re s  h an  evaluado la  c o n ta b ilid a d  de m edidas a n tro ­
pom étricas usando  el e r ro r  técn ico  de m edición y  com ponentes de 
v a rian za  (3), el c o e tc ie n te  de v ariac ión  (3), la  d ife rencia  en tre  
m ediciones como p o rcen ta je  del p rom edio  (4), o e l c o e tc ie n te  de 
co rre lac ión  in trac la se  (3). E l uso del c o e tc ie n te  de co rre lación  de 
P earso n  p a ra  este  p ropósito  h a  sido ju stificadam en te  c riticad o  (5).

E ste  trab a jo  concierne a  u n  análisis  de c o n ta b ilid a d  con base  en 
el c o e tc ie n te  de c o n ta b ilid a d  p resen tad o  p o r  W iner(6) como es ti­
m ador de u n  prom edio  de m ediciones, y usado  p o r  H abicht, Yar- 
b rough  y  M atorell (7) y  M arks, H ab ich t y M ueller (8). P o r  o tro  lado, 
exam ina el efecto de m ed idor a  trav és  de m étodos de análisis  de 
v arian za , u tilizando  datos an tropom étricos de adolescentes del 
m edio ru ra l  de G uatem ala.

Asimismo, se eva lúa  la  necesidad  de d e p u ra r  o “lim p ia r” los 
datos an tropom étricos, es decir, co rreg ir  o e lim in ar datos que se 
p resum e son e rro res  de m edición. E n todo estudio , p o r m ás cuidado 
que se h ay a  ten ido  a l h a c e r  las m ediciones, ex isten  e rro re s  de 
m edición. Los c rite rio s  p a ra  estab lecer cuáles son los valo res que 
e s tán  en  e r ro r  y que deben e lim inarse o reem p lazarse  p o r  rem edicio ­
nes, no es tán  b ien  establecidos. Un va lo r que es ra ro  p o r se r 
dem asiado bajo o alto , p o r ejem plo, puede se r  que no sea  u n  e r ro r  sino 
que p erten ezca  a  u n  ind iv iduo  que es ex trem o respecto  a  esa  v a r ia ­
ble. E n  el trab a jo  objeto de es te  a rtícu lo , se d iscu ten  d iferen tes 
p roced im ien tos de depu rac ión  o lim pieza de datos p a ra  t r a ta r  de 
es tab lece r c rite rio s  convenientes.
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MATERIAL Y METODOS

E n el P royecto  D esnutrición  T em prana y sus Efectos en  la  
Ju v en tu d , se obtuvo inform ación an tropom étrica , socioeconóm ica, 
psicológica, c lín ica  y fisiológica en  u na  m u estra  de 2,484 ind iv iduos 
con edades com prendidas e n tre  11 y  26 años, p roceden tes de com uni­
dades ru ra le s  del O rien te de G uatem ala que, en  su  niñez, h ab ían  
partic ip ad o  en  u n  estud io  long itud ina l de suplem entación  a lim en ta ­
r ia  (véase p o r ejem plo, H ab ich t y Y arbrough) (9). Como p a r te  de es te  
Proyecto, y  con e l objetivo de in tro d u c ir  m edidas de co n tro l de 
calidad  y  posib ilita r la  detección  de problem as y  su  corrección  
d u ran te  e l curso  del mismo, se condujo un  estud io  de confiab ilidad .

A lrededor del 10% de los individuos de la  m u estra  del P royecto  
fue rem edido p a ra  es tim ar la  confiab ilidad  de sus m edidas an tro p o ­
m étricas. E l in te rva lo  en tre  m ediciones v arió  e n tre  tre s  y  56 días, no 
pud iéndose fija r en  m enos días debido a  que los ind iv iduos es tab an  
dispersos en  sie te  com unidades y e ra  costoso m ovilizar los equipos 
de m edidores. E n  los 19 ind iv iduos con m ayor in terva lo  (en tre  35 y 
56 días) Se exam inó la  d iferencia  e n tre  sus m ediciones p o r  sexo y 
edad, y  se consta tó  que no  e ra  resu ltad o  de crecim iento , especial­
m ente en las edades en  que o cu rre  el pico m áxim o de crecim iento  
d u ran te  la  p u bertad .

C uatro  m edidores estandarizados p a rtic ip a ro n  en  es te  estudio , 
obten iendo  m ediciones p a ra  las 21 v ariab les  an tro p o m étricas  si­
guientes: peso (kg); ta lla  y  ta lla  sen tado  (cm); d iám etros b iacrom ial, 
b iiliocrestal, b icond ilar, biestiloideo, b iep icond ila r (cm); c ircun fe­
rencias  de p an to rrilla , cefálica, de brazo, de c in tu ra , de cad e ra  y  de 
muslo (cm); y  pliegues cu táneos de  p an to rilla , m uslo an te rio r , t r í ­
ceps, b íceps, subescap idar, ax ila r  m edio y  supra-ilíaco  (mm).

E n la  Tabla 1 se exponen los núm eros de sujetos rem edidos, en  
u n a  clasificación c ru zad a  p o r  identificación  del p r im e r  y  segundo 
m edidor.

Los su jetos rem ed idos se d iv id ieron  en  dos grupos: e l g rupo  
rem edido p o r el m ism o m edidor que realizó  la  p rim era  m edición, 
form ado p o r  55 sujetos y  denom inado grupo  in tra-m edidor, y  el 
grupo in teg rad o  p o r  los 171 sujetos que fueron  rem edidos p o r  u n  
m edidor d iferen te , denom inado g rupo  in ter-m edidor.

Los p liegues se transfo rm aron  a  logaritm os n a tu ra le s  (Ln), 
después de exam inar su  d istribución  y e n c o n tra r  que el desvío 
es tán d a r e ra  p ropo rc iona l a l p rom edio  (10).

E n  cada g rupo  se estim ó la  confiab ilidad  de u n  prom edio  de 
m ediciones con e l sigu ien te  estim ador p resen tad o  p o r  W iner (6) y 
u tilizado  p o r M arks, H ab ich t y  M ueller (8):

R  = 1— Si*/s*

donde Sr2 y  s* son e l cuad rado  m edio d en tro  y  e n tre  sujetos, re sp ec ­
tivamente^ en u n  anális is  de v arianza  a  u n a  vía. E n  e l caso  del grupo 
in ter-m edidor, 1-R contiene cu a lq u ie r d iferencia  que ex ista  en tre  
m edidores. Asimismo, cu a lq u ie r crecim iento  que ex ista  en  los



ind iv iduos e s ta rá  con ten ido  e n l - R y  confundido  con e l e r ro r  de me' 
dición.
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FRECUENCIA DE REMEDICIONES CLASIFICADAS SEGUN 
PRIM ER Y SEGUNDO MEDIDOR 

Segundo M edidor

A B C D

A 15 15 12 14 56
P rim e r B 19 15 16 15 65
m ed ido r C 15 13 13 13 54

D 13 14 12 12 51

62 57 53 54 226

E l e r ro r  técn ico  de m edición, estim ado como la  ra íz  c u ad ra d a  de 
Sr1, fu e  calcu lado  p a ra  los datos con tre s  d iferen tes g rados de 
lim pieza: el p r im e r  g rado  de lim pieza designa el estado  de los datos 
an te s  de re a liz a r  lim pieza, es decir, cuando  todos los valo res o b ten i­
dos fu ero n  inclu idos, au n q u e  es tu v ie ran  fu e ra  de rango . E n  el 
segundo g rado  de lim pieza los valores de  la s  m edidas an tro p o m é tri­
cas que e s tu v ie ro n  fu e ra  de  los ran g o s acep tab les defin idos p a ra  
cad a  g ru p o  de ed ad  y  sexo y  que fu ero n  considerados com o e r ro r  
después de  que los superv iso res rev isa ro n  e l con jun to  de m edidas 
an tro p o m étricas , se om itieron . E n e l te rc e r  grado  de lim pieza, se 
ca lcu la ro n  la s  d iferencias e n tre  m ediciones p a ra  cad a  su jeto , y  
ap licando  c rite rio s  d esarro llados p o r  T ukey (11), se d e tec ta ro n  d ife­
ren c ia s  fu e ra  de  rango , om itiendo luego la s  m ediciones co rresp o n ­
d ien tes. U na  d iferen cia  e ra  consid erad a  fu e ra  de ran g o  si 1) excedía 
e l te rc e r  c u a r til  de su  d is tribuc ión  en  m ás de  tre s  veces e l ran g o  
in te rc u a r til  (d iferencia  e n tre  te rc e r  y  p r im e r  cuartil), ó 2) e s tab a  p o r  
debajo  del p r im e r  c u a r til de su  d istribución  en  m ás de tre s  veces el 
ran g o  in te rc u a rtil.

P a ra  in v estig a r si ex istían  d iferencias sistem áticas e n tre  m edi­
dores, se u tilizó  an ális is  de varianza , estim ando  las d iferencias en tre  
m edidores {gustadas p o r  el efecto de sujetos. Como los datos no son 
balanceados, se u tiliz a ro n  técn icas de m odelos lineales, {gustando 
u n  m odelo que inc lu ía  u n  té rm ino  p a ra  e l efecto de m ed idor y  o tro  
p a ra  e l efecto de sujeto. P a ra  cada  variab le , el efecto de cada  m edidor 
se estim ó con respec to  a l m ed idor que obtuvo las m ediciones con el 
m enor prom edio , m ed ian te  la  técn ica  de con trastes.

RESULTADOS

E n la  T ab la  2 se p re sen ta n  estad ísticas descrip tivas de  las 
variab les  an tro p o m étricas .
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE JA S VARIABLES 
ANTROPOMETRICAS

V a riab le  (x)
N ú m ero  d e  
m ed ic io n es P ro m ed io

D esvío
e s tá n d a r

X L n  (S) X L n  (x)

P eso 452 43.42 _ 11.58 _
T a lla 452 148.69 11.17
T a lla  se n ta d o 451 78.52 - é.03 _
D iám . b ia c ro m ia l 450 32.04 - 3.39 _
D iám . b ii lio c re s ta l 452 24.28 _ 2.64
D iám . b ic o n d ila r 452 8.24 _ 0.66 _
D iám . b ie s tilo id eo 452 4.89 0.44 _
D iám . b ie p ic o n d ila r 450 5.85 - 0.55 -
C irc . d e  p a n to r r i l la 452 30.53 - 3.61 -
C irc . ce fá lica 452 51.28 - 1.73 _
C irc . d e  b razo 452 22.48 - 3.30 —
C irc . d e  c in tu ra 450 69.39 - 8.19 -
C irc . d e  c a d e ra 452 76.42 - 9.12 -
C irc . d e  m uslo 452 4227 - 5.81 -
P l .  d e  p a n to r r i l la 452 9.42 2.0959 5.63 0.5285
P l .  d e  m uslo  a n te r io r  452 13.53 2.4578 7.64 0.5384
P l .  d e  t r íc e p s 461 9.75 2.1868 4.43 0.4167
P l .  d e  b ícep s 452 5.32 1.5751 2.66 0.4220
P l .  su b e  s c a p u la r 451 9.31 2.1157 5.16 0.4557
P l .  a x ila r  m ed io 451 7.74 1.9077 4.92 0.4907
P l .  su p ra -ilíaco 452 11.49 2.2773 7.17 0.5574

Los e rro re s  técnicos de m edición obten idos con los tre s  grados 
de lim pieza, p a ra  el g rupo  in tra-m edidor, se d e ta llan  en  la  Tabla 3. Se 
observa que en  es te  grupo  hubo u n a  reducc ión  en e l e r ro r  técn ico  de 
m edición en  tre s  de la s  variab les  (d iám etro  b iiliocresta l, c ircun fe­
re n c ia  de  m uslo y  p liegue supra-ilíaco), como resu ltad o  del te rc e r  
grado  de lim pieza. S in  em bargo, no  hubo  n ingún  cam bio como 
re su ltad o  del segundo g rad o  de lim pieza. E n  la  ú ltim a co lum na de la  
mlsmp Tabla, se exponen los valores del coeficiente de confiab ilidad  
p a ra  e l g rupo  in tra-m edidor.

E n  la  T ab la  4 se consignan, los e rro re s  técnicos de m edición 
co rrespond ien tes a l g rupo  in ter-m edidor, y  se observa que solam en­
te  hubo  u n a  p eq u eñ a  reducción  en  el e r ro r  técn ico  de m edición en 
cu a tro  de  las variab les  después de e fec tu ar el segundo grado  de 
lim pieza. E n  cam bio, con e l te rc e r  grado  de lim pieza, el e r ro r  técn ico  
de m edición en  la  m ayoría  de la s  variab les se redu jo . E n  a lgunas, e s ta  
reducc ión  fue considerable, como en  c ircun ferencia  de p a n to rrilla , 
donde el e r ro r  se red u jo  a  la  m itad , y  en  c ircun ferencia  de c in tu ra , 
donde se red u jo  u n  27%. E n la  ú ltim a colum na de la  T abla 4 se
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p re se n ta n  los valores del coeficiente de confíab ilidad  p a ra  el g rupo  
in tra-m ed idor.

E n todos los casos, fue el coeficiente de confíab ilidad  (Tablas 3 
y  4) m ayor de  0.91. E l coeficiente de confíab ilidad  in tra -m ed id o r fue 
siem pre  m ayor de 0.96; p a ra  nueve v ariab les  fue m ayor de 0.99, y p a ra  
17, fue  m ayor de 0.98. E l coeficiente de confíab ilidad  in ter-m ed idor 
acusó  e l v a lo r m ás bajo  p a ra  p liegues de bíceps (0.9151), fue m ayor de 
0.99 p a ra  cu a tro  variab les, y  m ayor de 0.98 p a ra  11 variab les. Como 
e ra  de e sp e ra r  la  confíab ilidad  in tra -m ed idor en  genera l fue  m ayor 
que la  confíab ilidad  in ter-m edidor.

L a T ab la 5 consigna los efectos de m edidores a ju stados p o r  el 
efecto  de su jetos, p a ra  ocho de las v ariab les  m edidas. Los efectos de 
m edidores se ca lcu la ron  p a ra  el grupo  in ter-m ed idor y  en  re lac ió n  al 
m ed id o r que obtuvo el m enor prom edio. L as p ru eb as  “t” m ostra ron  
efecto  de los m edidores (P < 0.05) p a ra  todas las variab les p re se n ta ­
das, a  excepción de peso  y  c ircun ferencia  cefálica. Lo m ism o se 
ob tiene  u sando  e l c r ite r io  de  B onferroni p a ra  in ferencias s im ultá­
neas , con  el cual, p a ra  que u n a  d iferencia  sea  s ign ificativa a l 5%, P  
debe se r  m enor de 0.016. Se observa que el m ed idor B p arece  m ed ir 
m ayor ta lla  q ue  e l m ed id o r C; el m ed ido r D m enor c ircun ferencia  de 
b razo  que e l A y  e l B; el A m enores p liegues de  tríceps, b íceps y 
su b escap u la r q ue  los m edidores C y D, y  el m ed idor D, m ayor p liegue 
supra-ilíaco  que e l m ed ido r B.

TABLA 3

E R R O R  TEC N IC O  D E M ED ICION  CO N  D IFE R E N TE S GRADOS D E LIM PIEZA, Y 
C O E FIC IE N TE  D E CONFIABILIDAD (R) CON E L  SEGUNDO GRADO DE 

LIM PIEZA , PA RA  E L  G RU PO  INTRA-M EDIDOR

E r ro r  té cn ico  d e  m ed ic ió n p a ra
d iv e rso s  g ra d o s  d e  lim p ieza

V a ria b le P r im e ro S eg u n d o T erce ro R

P eso 0.6581 0.6581 0.6581 0.9983
T a lla 0.4527 0.4527 0.4527 0.9993
T a lla  se n ta d o 0.6174 0.6174 0.6174 0.9951
D iám . b ia c ro m ia l 0.6722 0.6722 0.6722 0.9836
D iám . b ü lio c re s ta l 0.4306 0.4306 0.3161 0.9861
D iám . b ic o n d ila r 0.1176 0.1176 0.1176 0.9857
D iám . b ie s tilo id eo 0.1023 0.1023 0.1023 0.9774
D iám . b ie p ic o n d ila r 0.0792 0.0792 0.0792 0.9908
C irc . d e  p a n to r r i l la  
C ir . ce fá lic a

0.3317 0.3317 0.3317 0.9945
0.2185 0.2185 0.2185 0.9934

C irc . d e  b ra z o 0.3249 0.3249 0.3249 0.9944
C irc . d e  c in tu ra 1.2513 112513 1.2513 0.9866
C irc . d e  c a d e ra 0.6557 0.6557 0.6557 0.9970
C irc . d e  m uslo 0.9826 0.9826 0.6131 0.9825
L n  P l .  d e  p a n to r il la 0.1013 0.1013 0.1013 0.9822
L n  P l .  d e  m u s lo  a n te r io r 0.0946 0.0946 0.0946 0.9875
L n  P l .  d e  t r íc e p s 0.0588 0.0588 0.0588 0.9907
L n  P l .  d e  b ícep s 0.1146 0.1146 0.1146 0.9628
L n  P l .  s u b e s c a p u la r 0.0904 0.0904 0.0904 0.9834
L n  P l .  a x i la r  m ed io 0.1051 0.1051 0.1051 0.9769
L n  P l .  su p ra ilía c o 0.1226 0.1226 0.0902 0.9763
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TABLA 4

ERROR TECNICO DE MEDICION CON DIFERENTES 
GRADOS DE LIMPIEZA, Y 

COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD (R) CON EL 
SEGUNDO GRADO DE 

LIMPIEZA, PARA EL GRUPO INTER-MEDIDOR

E r r o r  té cn ico  d e  m ed ic ió n  p a ra  
d iv e rso s  g ra d o s  d e  lim p ieza

V ariab le P rim e ro S eg u n d o T erce ro R

P eso 0.7584 0.7584 0.5694 0.9979
T a lla 0.6381 0.6381 0.5573 0.9983
T a lla  s e n ta d o 0.9058 0.7368 0.6757 0.9924
D iám . b ia c ro m ia l 0.8713 0.8343 0.8271 0.9664
D iám . b ii lio c re s ta l 0.5064 0.5064 0.4879 0.9815
D iám . b ic o n d ila r 0.2002 0.2002 0.2002 0.9496
D iám . b ie s tilo id eo 0.1444 0.1444 0.1444 0.9383
D iám . b ie p ic o n d ila r 0.1610 0.1381 0.1394 0.9655
C iro , d e  p a n to r r i l la 0.6403 0.6403 0.3263 0.9852
C irc . c e fá lic a 0.3784 0.3784 0.2540 0.9737
C irc . d e  b ra z o 0.4348 0.4348 0.4348 0.9916
C irc . d e  c in tu ra 2.4152 2.1110 1.5537 0.9670
C iro , d e  c a d e ra 1.4208 1.4208 1.1997 0.9883
C irc . d e  m uslo 0.9646 0.9646 0.6949 0.9669
L n  P l .  d e  p a n to r i l la 0.1015 0.1015 0.1015 0.9810
Ln  P l .  d e  m uslo  a n te r io r 0.1029 0.1029 01029 0.9797
L n  P l .  d e  tr íc e p s 0.0709 0.0709 0.0709 0.9848
L n  P l .  d e  b ícep s 0.1660 0.1660 0.1660 0.9151
L n  P l .  sú b e s e a p u la r 0.1146 0.1146 0.1100 0.9652
L n  P l .  a x i la r  m ed io 0.0939 0.0939 0.0939 0.9812
L n  P l .  su p ra ilía c o 0.1388 0.1388 0.1388 0.9675

DISCUSION

El m ejoram iento  en  e l e r ro r  técn ico  de m edición después de 
re a liz a r  el segundo grado  de lim pieza de los datos fue casi in a p re c ia ­
ble. No obstan te , h a b ría  que señ a la r que la  lim pieza se h izo  con 
c rite rio s  m uy conservadores: los valores que es tab an  fu e ra  de los 
rangos defin idos p o r  los superv isores e ra n  exam inados ju n to  con las 
o tra s  m ediciones an tropom étricas de los sujetos, y m uy pocos valo­
re s  fuero n  elim inados. E n la  to ta lid ad  de las variab les  m edidas, ño 
hubo  n in g ú n  cam bio en  el g rupo  in tra-m edidor, y  sólo en  cu a tro  
variab les  se observó u n a  dism inución en  e l e r ro r  técn ico  de m edición 
en  e l g rupo  in ter-m edidor.



TABLA 5

248 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ESTIMACION DEL EFECTO DE MEDIDORES EN RELACION 
AL MEDIDOR EXTREMO

V ariab le E fec to
E s tim a c ió n

de l
efec to

E r ro r
e s tá n d a r t

V alor-p 
a  dos 
co las

P e so B — A 0.0932 0.1367 0.68 0.4963
C — A 0.1801 0.1443 1.25 0.2138
D — A 0.1433 0.1443 0.99 0.3222

T a lla A  — C 0.1508 0.1176 1.28 0.2016
B — C 0.3727 0.1157 3.22 0.0015
D — C 0.9368 0.1205 0.31 0.7605

C irc u n fe re n c ia A  — C 0.1386 0.0714 1.94 0.0540
c e fá lica B — C 0.1233 0,0703 1.75 0.0812

D — C 0.1113 0.0732 1.52 0.1301

C irc u n fe re n c ia A  — D 0.2652 0.0662 4.01 0.0001
d e  b ra z o B — D 0.5539 0.0651 8.51 0.0001

C — D 0.0151 0.0678 0.22 0.8241

L n  P lie g u e  d e B — A 0.0141 0.0115 1.23 02200
tr íc e p s C — A 0.0650 0.0121 5.37 0.0001

D — A 0.0591 0.0121 4.88 0.0001

L n  P lie g u e  d e B — A 0.0060 0.0217 0.28 0.7835
b íc e p s C — A 0.2482 0.0229 10.86 0.0001

D — A 0.1191 0.0229 5.21 0.0001

L n  P lie g u e B — A 0.0117 0.0170 0.69 0.4927
s u b e s c a p u la r C — A 0.0831 0.0179 4.64 0.0001

D — A 0.1434 0.0179 8.00 0.0001

L n  P lieg u e A — B 0.0046 0.0234 0.20 0.8432
su p ra -ilía c o C — B 0.0002 0.0243 0.01 0.9929

D — B 0.1047 0.0243 4.30 0.0001

E n cam bio, se observó u n a  d ism inución ap rec iab le  del e r ro r  
técn ico  de m edición en  el g rupo  in ter-m ed idor al re a liz a r  el te rc e r  
g rado  de lim pieza, es decir, a l om itir los valo res de las m ediciones 
cuya d iferenc ia  e s tab a  fu e ra  de rango  con re sp ec to  a  su  d istribución . 
E s ta  d ism inución  se observó en  12 de la s  21 v ariab les m edidas.

E n  cu an to  a  la  confíab ilidad  de la s  m ediciones, se observa — 
com o e ra  de e sp e ra r— que es m ás a lta  en  el g rupo  in tra-m edidor, y 
m ás b a ja  en  el g rupo  in ter-m edidor, ya  que es te  ú ltim o con tiene el 
efecto  de m edidores, que fue significativo (al 5%) en  la  m ayoría  de las 
variab les. E l coeficiente de confíab ilidad  de las m ediciones p a ra
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todas las v ariab les fue m ayor de 0.91 y  en  la  m ayoría  de los casos, 
m ayor de 0.96. E n es te  estud io  los valo res obten idos es tán  ta n  cerca  
de 1, que se  pod ría  a firm ar que las m ediciones fuero n  m uy confiables. 
En general, sin  em bargo, es necesario  e s tab lecer c rite rio s  p a ra  
defin ir valores del coeficiente que‘p e rm itan  ev a lu a r  si la s  m edicio­
nes en u n  estud io  son poco, m edianam ente o m uy confiables.

T an to  la  a lta  confiabilidad o b ten ida  como el bajo  efecto de la  
lim pieza de da to s según rangos en  el e r ro r  técn ico  de m edición 
pu ed en  a trib u irse  a l período  de en tren am ien to  y es tan d arizac ió n  de 
los m edidores an tes  del com ienzo del estudio , y  al cu idado  que se 
tom ó en  a se g u ra r la  ca lidad  de los datos, cuya recolección  se llevaba 
a  cabo bajó  la  superv isión  d irec ta  de personal a ltam en te  calificado.

Como consecuencia de lo expuesto, la  lim pieza de los datos 
usando  c rite rio s  u n ivariados (lim pieza de rangos), sin  e lim in ar la  
m ayoría  sino  ún icam ente aquéllos que ev iden tem en te  e s tán  en  
e rro r, no re su ltó  en  m ucha m ejoría  del e r ro r  técnico de m edición. En 
cam bio, cuando  se ob tuv ieron  rem ediciones, rea lizando  luego lim ­
pieza de rangos de  las d iferencias, se observó u n a  dism inución  
ap rec iab le  del e r ro r  técnico de m edición in ter-m edidor, p ero  no 
in tra-m eáido r. L a dism inución del p rim ero , sin  em bargo, a  excep­
ción de u n a  de las variab les, si b ien  ap rec iab le  no fue m uy acen tu ad a , 
lo que p e rm ite  in fe rir  que e l e r ro r  técn ico  de m edición p re sen te  en 
la  to ta lid a d  de individuos del estud io  es tá  d en tro  de rangos a ce p ta ­
bles. C uando sea  posible e fec tu a r rem ediciones en  u n  estud io , se ría  
de e sp e ra r  u n a  reducc ión  del e r ro r  in ter-m edidor. C uando es ta  
m ed ida no sea  posible, h a b ría  que au m en ta r  el tam año  de m u e stra  de 
las m ediciones ún icas p a ra  a lcan za r el m ism o p o d e r que se lo g ra ría  
con las rem ediciones.

El efecto de m ed idor req u ie re  c ie rtas  p recauciones en  la  e x tra c ­
ción de conclusiones. Es aconsejable re a liz a r  aná lis is  a ju stados p o r  
d icho efecto, u tilizando  técn icas como las  descritas  p o r F leiss (1). 
P a ra  ev a lu a r  la  im portancia  de re a liz a r  u n  a ju ste  p o r  e l efecto  del 
m ed idor p a ra  u n  anális is  p a rticu la r , la s  concusiones ob ten idas de u n  
an ális is  a justado  p o d rían  com pararse con las o b ten idas del aná lis is  
co rrespond ien te  sin  a ju sta r. Si las conclusiones son las m ism as, 
p o d ría  p re sen ta rse  el análisis  sin  a ju sta r, p e ro  si v a rían , se ría  m ás 
ap rop iado  p re se n ta r  e l anális is  ajustado.

SU M M A R Y

E V A L U A T T O N  O F  T H E  R E L IA B IL IT Y  O F  A N T H R O P O M E T R IC
M E A S U R E S

A s  p a r t  o f  t h e  E a r l y  M a l n u t r i t i o n  a n d  I t s  E f f e c t s  o n  Y o u th  P r o j e c t ,  a  
s t u d y  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  a n t h r o p o m e t r i c  m e a s u r e s  w a s  c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  
t h e  r e - m e a s u r e m e n t  o f  2 2 6  a d o le s c e n te  o f  t h e  r u r a l  a  r e a  o f  G u a te m a la .

I n  a l l  a n t h r o p o m e t r i c  v a r i a b l e s ,  t h e  i n t r a - m e a s u r e  c o e f ñ c i e n t s  o f  r e l i a ­
b i l i t y  w e r e  h i g h e r  t h a n  0 .9 6  a n d  t h e  in t e r - m e a s u r e  c o e f ñ c i e n t s  o f  r e l i a b i l i t y  
h i g h e r  t h a n  0 .91 .

A  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  t h e  m e a s u r e  w a s  f o u n d ,  s u g g e s t in g  t h e  e x i s t e n c e
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o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  a m o n g  m e a s u r e s .  T h is  i n f o r m a t io n  w i l l  p e r m i t  
c o r r e c t i o n s  b y  m e a s u r e  e f f e c t  in  t h e  a n a ly s i s  o f  d a ta .

T h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  g r a d e s  o f  “d a t a  e d i t i n g ” a n d  “v a l id i t y ,  r e l i a b i l i t y  
a n d  a g r e e m e n t  c h e c k ” , o f  m e a s u r e s  w a s  e v a lu a t e d .  T h e  c o n c lu s io n  w a s  t h a t  
e v e n  t h o u g h  t h e  p e r s o n s  i n  c h a r g e  o f  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t r a i n e d  a n d  
s u p e r v i s e d ,  t h e  d e l e t i o n  o f  v a l u e s  o u t s id e  r a n k s  d id  n o t  r e s u l t  i n  a n  a p p r e ­
c ia b l e  d e c r e a s e  o f  t h e  t e c h n i c a l  e r r o r  o f  m e a s u r e m e n t .  A s  e x p e c t e d ,  d a t a  
e d i t i n g  a n d  v a l i d i t y  c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  t h e  c o m p a r i s o n  o f  tw o  m e a s u r e ­
m e n t s  t a k e n  f r o m  e a c h  s u b j e c t  a n d  e l i m i n a t i n g  th o s e  w h o s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  
c la s s i f i e d  a s  e r r o r  a c c o r d i n g  t o  s t a t i s t i c a l  c r i t e r i a ,  d e c r e a s e d  t h e  t e c h n i c a l  
e r r o r  o f  m e a s u r e m e n t ,  i n  m o s t  o f  t h e  v a r i a b l e s  m e a s u r e d .  N e v e r th e l e s s ,  w i th  
t h e  e x c e p t i o n  o f  o n e  o f  t h e  v a r i a b l e s ,  t h i s  d e c r e a s e  w a s  n o t  m a r k e d .  T h is  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  t e c h n i c a l  e r r o r  o f  m e a s u r e m e n t  o b t a i n e d  f r o m  a l l  t h e  
s u b j e c t s ,  m a n y  o f  w h o m  w e r e  n o t  r e - m e a s u r e d ,  w a s  w i t h i n  a c c e p t a b l e  r a n k s .

R e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  d e m o s t r a t e  t h e  im p o r t a n c e  o f  i n c l u d i n g  r e - m e a s u ­
r e m e n t  o f  a  c e r t a i n  p e r c e n t a g e  o f  s u b j e c t s  w h e n  d e s i g n in g  a n t h r o p o m e t r i c  
s t u d i e s .  T h i s  w i l l  a l l o w  e v a l u a t i o n  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  m e a s u r e m e n t s ,  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  b i a s  d u e  t o  m e a s u r e m e n t s ,  a n d  t h e i r  c o r r e c t i o n .
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