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Resumen 
Introducción. El ángulo de fase (AF), actualmente es utilizado para establecer la integridad celular, 
por lo que ha sido empleada para reconocer la masa celular corporal y es utilizada como un indi-
cador a nivel nutricional en los niños y adultos. Objetivo. Relacionar los valores obtenidos del AF 
con variables de composición corporal y fuerza muscular en deportistas. Metodología. Enfoque 
cuantitativo de tipo no experimental y con un alcance correlacional de corte transversal, así mismo 
el tipo de datos que se tomaron fueron de 129 deportistas, 101 (78,3) hombres y 28 (21,7%) y 
mujeres, a los que se les tomó composición corporal (a través del InBody 770), y fuerza muscular 
(T-force, modelo TF-100). Resultados. Se obtiene una correlación estadísticamente significativa 
pero débil entre el ángulo de fase y porcentaje (%) de masa grasa y entre fuerza media las cuales 
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son inversas. Así mismo, se encontró una correlación moderada y estadística significativa entre án-
gulo de fase y kilogramos (Kg) de masa musculo esquelética, la carga (kg) fuerza máxima, Potencia 
Media, potencia máxima y agua corporal total y ángulo de fase las cuales son positivas. 

Palabras clave: Ángulo de fase. fuerza. composición corporal. deportistas 

RELATIONSHIP OF PHASE ANGLE WITH VARIABLES OF BODY COMPOSITION AND MUSCU-
LAR STRENGTH IN ATHLETES 

Abstract Introduction. The phase angle (AF) is currently used to establish cellular integrity, which is why it 
has been used to recognize body cell mass and is determined as a nutritional indicator in children 
and adults. Objective. Relate the values obtained from AF with variables of body composition and 
muscle strength in athletes. Methodology. Quantitative approach of a non-experimental type and 
with a cross-sectional correlational scope, as well as the type of data that were taken were from 129 
athletes, 101 (78.3) men and 28 (21.7%) and women, to whom body composition (through InBody 
770), and muscle strength (T-force, model TF-100) were taken. Results. A statistically significant but 
weak correlation is obtained between the phase angle and the percentage (%) of fat mass and be-
tween the mean forces, which are inverses. Likewise, a significant and moderate statistical correla-
tion was found between phase angle and kilograms (Kg) of skeletal muscle mass, load (kg) maximum 
force, Average Power, maximum power and total body water and phase angle which are positive. 

Key words: Phase angle. strength. body composition. athletes. 

INTRODUCCIÓN 

a bioimpedancia eléctrica (BIA) se ha conver-
tido en la actualidad en una herramienta que 

permite determinar la composición corporal de 
cualquier sujeto, empleando la corriente eléctrica 
como un elemento que a partir del análisis de as-
pectos como la resistencia y la capacitancia de los 
tejidos permite determinar la integridad de las cé-
lulas, las membranas celulares, el porcentaje de 
agua, la masa libre de grasa, la masa magra, entre 
otros componentes; razón por la cual las aplica-
bilidades clínicas y nutricionales la han convertido 
en una herramienta de bajo costo, no invasiva y 
con potencialidades que le permiten ser usada en 
otros escenarios tales como el deportivo (Vega et 
al., 2017; Koury et al., 2014). 
El análisis vectorial resultante de la bioimpedancia 
eléctrica permite medir de manera directa la re-
lación entre la resistencia (R) la cual es un indica-
dor del estado de hidratación y la reactancia (Xc), 
la cual está orientada a identificar la integridad de 
las membranas celulares; cada uno de estos vec-
tores conforma un ángulo el cual se denomina án-

gulo de fase (AF); el AF se define como la resul-
tante de dos datos netos derivados de la bioimpe-
dancia (BIA) que son: resistencia la cual está aso-
ciada a todo componente biológico que se opone 
al flujo de una corriente eléctrica alterna y la ca-
pacitancia la cual indica una oposición adicional 
de aquellos tejidos que tienen la facultad de man-
tener una carga eléctrica, sin embargo, estos pre-
sentan baja conductividad. Ahora bien, a medida 
que las células del cuerpo presenten mayor hidra-
tación con un número alto de electrolitos tendrán 
menor resistencia (R) al paso de la corriente; en 
cuanto a la capacitancia (Xc), la misma se asocia 
con el tamaño y la integridad de las membranas 
celulares (Baumgartner, Chumlea & Roche, 1988) 
Considerando lo anterior, se puede establecer 
mediante el ángulo de fase diferencias importan-
tes frente a la verdadera composición corporal de 
sujetos con valores similares en su índice de masa 
corporal; si bien es cierto, se pueden encontrar 
individuos con índices de masa corporal similares, 
pero que al ser analizados de manera más espe-
cífica y profunda pueden presentar diferencias en 
los valores de masa magra y masa grasa; aquellos 
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con altos porcentajes de masa magra tendrán cé-
lulas musculares con altos niveles de hidratación, 
por lo cual ofrecerán menos resistencia al paso de 
la corriente; situación contraria ocurre en los su-
jetos cuyo porcentaje graso es superior, puesto 
que el tejido adiposo tendrá niveles de hidrata-
ción bajos ofreciendo una elevada resistencia al 
paso de la corriente pero con baja capacitancia, 
en concordancia con lo anterior, la angulación 
obtenida para estos dos datos presentará variacio-
nes importantes (Barbosa, Barros, Wang, Heyms-
field, & Pierson, 2005).  
Las variaciones en el AF estarían relacionadas con 
aspectos tales como el sexo, la edad, el índice de 
masa corporal, el estado nutricional y la presencia 
de entidades patológicas que incidan en la hidra-
tación, nutrición o conformación de los tejidos 
corporales (Quesada, León, Bethencourt & Nico-
lau, 2016).En virtud de lo anterior, considerar es-
tos parámetros le permite al evaluador identificar 
el grado de celularidad, establecer la hidratación 
de los tejidos y la capacitancia de estos, calcu-
lando el arco tangente mediante la fórmula (Xc/R) 
x 180º/π” (Llames, Baldomero, Iglesias & Rodota 
2013; Veitia, 2017). Esta medida se ha utilizado 
para conocer la masa celular corporal y es em-
pleada como un indicador a nivel nutricional en 
niños y adultos, convirtiendo de esta manera al 
AF en un método no invasivo, de bajo costo y que 
puede ser aplicado en diferentes escenarios (Lla-
mes, et al 2013). Estudios como el de Duarte et al 
(2019), donde fueron evaluados 101 pacientes se 
estableció una correlación estadísticamente signi-
ficativa que le permitió al AF determinar de ma-
nera asertiva la condición nutricional y los niveles 
de sarcopenia en usuarios con disfunción renal y 
hemodiálisis.  
En el ámbito de la medicina deportiva, el AF ha 
sido empleado para estimar valores relacionados 
con la composición corporal puesto que aspectos 
tales como: la cantidad de ejercicio que realice el 
sujeto, hidratación o deshidratación y el compor-
tamiento de la temperatura ambiente alteran el 

resultado final en la medición (Alvero, Correas, 
Ronconi, Fernández & Porta, 2011), lo cual 
puede conllevar a generar variaciones en los va-
lores estimados del ángulo de fase. Un estudio 
realizado en Cuba con 943 participantes de dife-
rentes modalidades deportivas como: baloncesto, 
balonmano, gimnasia rítmica, fútbol, tenis, tenis 
de mesa, patinaje artístico entre otros, empleó los 
resultados del AF obtenidos por bioimpedancia y 
lograron concluir que la variabilidad de los datos 
estuvo mediada por aspectos relacionados con el 
género, el índice de masa corporal, la altura, la 
intensidad que tenga el deporte, la frecuencia 
con que se practique y el tipo de disciplina de-
portiva, ya que estos factores conllevan a que 
existan variaciones en la composición de los teji-
dos (Veitia et al, 2017).  
Por otro lado, un estudio realizado por Llames 
(2013), con 50personas (20 varones y 30 mujeres) 
activos físicamente, estableció valores para el AF 
indicando baremos que oscilan con datos prome-
dio para hombres de 6,1°-8,5° y en mujeres valo-
res promedio de 5,3° -7,3°. Sin embargo, otra in-
vestigación llevada a cabo con deportistas cuba-
nos evaluados mediante la misma técnica reportó 
datos cuyos valores de AF para hombres fueron 
de 6,7°±0,6 y en mujeres de 5,8±0,6(Veitia, 
Campo, García, Chávez, Gutiérrez & Cordova, 
2017), siendo notorias las diferencias entre usua-
rios activos físicamente y sujetos que practican 
deporte. Finalmente, en el estudio realizado por 
(Vega et al 2017) se pueden encontrar valores cla-
ramente reducidos del AF en pacientes con obe-
sidad mórbida, diabetes mellitus tipo 2, hiperten-
sión e insuficiencia cardiaca congestiva, cuyos va-
lores promedio de AF estuvieron alrededor de 
3,4°, lo cual indica cambios a nivel de la indem-
nidad celular en los tejidos de estos participantes.  
Con base en lo anterior, se ha demostrado que 
existe asociación entre la actividad física y la com-
posición corporal, dado que la práctica regular y 
adecuada de ésta, incide de manera directa en la 
cantidad de grasa, en la conformación del tejido 
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muscular en el cuerpo modulando en gran me-
dida los componentes celulares de los tejidos, ra-
zón por la cual se presentarán variaciones en los 
valores del AF. Puesto que en deportistas el desa-
rrollo de masa muscular estaría relacionado con 
niveles de fuerza óptimos, también es importante 
reconocer que el incremento de la fuerza muscu-
lar se convierte en un indicador de un buen es-
tado físico en los sujetos; de igual forma, se ha 
demostrado el incremento del tejido muscular en 
la regulación metabólica, hormonal y como tejido 
cardioprotector reducirá de manera significativa 
la probabilidad de padecer enfermedad cardio-
vascular, razón por la cual la integridad en los te-
jidos será preservada lo que conllevará a que se 
obtengan valores altos de AF (Silventoinen et al., 
2009; Knechtle, 2011; Selberg y Selberg, 2002). 
Finalmente, es importante resaltar que para que 
los resultados obtenidos del AF sean asertivos se 
requiere que en todas las poblaciones aplicadas 
se cumplan con las recomendaciones básicas las 
cuales involucran: una adecuada postura frente a 
la máquina de bioimpedancia, con abducción de 
piernas no mayor a 30° para evitar desplazamien-
tos de los electrodos, tampoco debe haber estado 
en decúbito supino por una hora previa a la toma 
de datos; no debe existir ingesta de fluidos, café 
o comida al menos por 4 horas, por lo que se su-
giere que la toma se haga en ayunas; se debe ga-
rantizar que el participante tenga vaciamiento de 
la vejiga y que no haya realizado ejercicio físico. 
De igual manera, se deben considerar aspectos 
como la temperatura ambiental ya esto favorece 
la sudoración y pérdida de líquidos lo cual alte-
rará los valores obtenidos (Alvero et al., 2011; 
Moon, 2013). 
Es por ello, que el objetivo del presente estudio 
busca relacionar los valores obtenidos del AF con 
variables de composición corporal y fuerza mus-
cular en deportistas con el fin de aplicar estos da-
tos obtenidos por bioimpedancia eléctrica como 
una herramienta estratégica y confiable que per-
mita determinar las variaciones en estos aspectos 
que son elementales y forman parte del análisis y 

seguimiento en torno al rendimiento deportivo. 
Igualmente, se busca que los resultados y análisis 
del presente proyecto, abran la puerta de invita-
ción a la generación de futuras investigaciones 
que lo implementen en otras poblaciones estu-
dio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño del estudio 

Este estudio cuenta con un enfoque cuantitativo 
de tipo no experimental de alcance correlacional 
de corte transversal a fin de establecer la correla-
ción existente entre el ángulo de fase con varia-
bles de composición corporal, y fuerza muscular. 
La población fue seleccionada por conveniencia, 
teniendo un total de 129 jóvenes deportistas de 
las selecciones de Fútbol 106 (82,2%), Fútbol Sala 
19 (14,7%) y Baloncesto 4 (3,1%). Se evaluaron 
101 hombres y 28 mujeres, cuya edad promedio 
fue de 18,7 años y un peso corporal de 65,4 kg, 
como se muestra en la tabla 1. 

Tabla 1. Estadísticos descriptivos iniciales 

 
Nota. Estadísticos descriptivos de la muestra 

Procedimientos 

Composición corporal y somatotipo. Se tuvieron 
en cuenta inicialmente las consideraciones bási-
cas para el uso y aplicación adecuada de la bioim-
pedanciometría; luego de verificar que cada par-
ticipante las cumpliera se procedió a la toma de 
datos. El peso y los datos de composición corporal 
se tomaron con el método de análisis segmental 
directo de impedancia bioeléctrica multifrecuen-
cia mediante la báscula InBody® 770; ésta ma-
neja seis diferentes frecuencias (1, 5, 50, 250, 500 
y 1000 kHz); esta báscula fue validada con el mé-
todo DXA por Ling et al (2011), en el estudio se 
compararon los resultados de la masa magra en 
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población normal y con sobrepeso, encontrán-
dose una correlación del 99%. Ahora bien, Miller, 
Chambers& Burns (2016), compararon los resul-
tados del porcentaje graso de los dos métodos (In-
body, DXA) encontrando una relación significa-
tiva (r =.94, P<0.0001). 
Test de Fuerza máxima. Esta evaluación se hizo 
con el T-force, modelo TF-100, en el que se eva-
luó la fuerza de miembros inferiores con sentadi-
lla en la Smith. El protocolo se realizó en el gim-
nasio con el equipo de sentadilla Smith (marca 
PRECOR®), en el que se utilizó el 50% del peso 
corporal y se realizaron tres repeticiones. El T-for-
ceestima la fuerza máxima con la velocidad de 
ejecución del movimiento y la carga puesta para 
realizar la sentadilla, si el resultado está por de-
bajo del 85% de la fuerza calculada, se espera un 
tiempo de 15 minutos de recuperación y se pro-
cedía aumentar 5kg en la carga levantada. Se da 
por terminada la prueba cuando el equipo re-
porta con la ejecución del movimiento una fuerza 
estimada por encima del 85%. 

Análisis Estadístico 

El análisis estadístico se realizó con el software 
SPSS® versión 22 (Chicago, IL, USA). El procedi-
miento estadístico inicial fue la caracterización 
descriptiva de las variables de estudio (composi-
ción corporal y fuerza máxima), expresando los 
resultados en medidas de tendencia central (me-
dia y desviación estándar). Adicionalmente se 
realizó procedimientos estadísticos de rigor como 
el contraste de normalidad de los datos con la 
prueba de Shapiro–Wilk, por último, se realizó 
una correlación de Pearson. 

Comité de ética 

La investigación se desarrolló de acuerdo con la 
declaración de Helsinki, la Resolución No. 
008430 de 1993 del Ministerio de salud colom-
biano. Adicionalmente, el proyecto de investiga-

ción fue aprobado por el Comité de Ética, Bio-
ética e Integridad Científica de la investigación de 
la Universidad Santo Tomás el 27 de junio de 
2019 en el acta N° 10. 

RESULTADOS 

Después de evaluar a los 129 deportistas se en-
contró que a nivel de porcentaje de grasa corpo-
ral los deportistas contaban con una media de 
Fútbol de 16,416 (DS±4,4), Baloncesto de 
12,925 (DS±6,1) y Fútbol Sala de 15,2 (DS±6,4). 
Respecto a la fuerza máxima por cada deporte los 
deportistas contaban con una media de Fútbol de 
572,142N (DS±261,6), baloncesto de 335,6N 
(DS±78,8), Futbol Sala de 377,4 N (DS±95,9). 
Con respecto al ángulo de fase los deportistas 
contaban con una media de Fútbol de 6,348 
(DS±0,6), en baloncesto fue de 5,9 (DS±0,7) y 
en fútbol sala de 6,2 (DS±0,5). En la Tabla 2 se 
muestran los datos en general de todos los depor-
tistas. 

Tabla 2. Datos descriptivos de composición corporal 
y fuerza general de los deportistas 

 

Posteriormente, se hizo análisis bivariado con el 
coeficiente de correlación de Pearson al tener los 
datos un comportamiento paramétrico, entre án-
gulo de fase y las variables de fuerza y composi-
ción corporal. Los resultados se pueden apreciar 
en la Tabla 3 
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Tabla 3. Correlación entre ángulo de Fase y composi-
ción corporal y Fuerza 

 
Nota. ** Estadísticamente significativo 

Se encontró (Tabla 3), una correlación estadísti-
camente significativa pero débil entre el ángulo 
de fase y porcentaje (%) de masa grasa (r = -
0,394; p = 0,000) y entre fuerza media (r = -
0,501; p = 0,000), las cuales son inversas. Asi-
mismo, se encontró una correlación moderada y 
estadística significativa entre ángulo de fase y ki-
logramos (Kg) de masa musculoesquelética (r = 
0,662; p = 0,000), la carga (kg) (r = 0,596; p = 
0,000), fuerza máxima (r = 0,625; p = 0,000), 
potencia media (r = 0,611; p = 0,000), potencia 
máxima (r = 0,589; p = 0,000) y agua corporal 
total y ángulo de fase p (r = 0,634; p = 0,000), 
las cuales son positivas . 

DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta el objetivo del presente estu-
dio se puede establecer relación existente entre 
el ángulo de fase con las variables de composición 
corporal y de fuerza muscular en la población de 
deportistas evaluados. Pese a que se encontraron 
correlaciones entre débiles y moderadas las mis-
mas fueron significativas, por la tanto a continua-
ción se analizan uno a uno los resultados obteni-
dos. 
En primera instancia, se encontró una correlación 
débil entre el ángulo de fase y el porcentaje (%) 

de masa grasa al igual que se halló en un estudio 
de Martirosov et al. (2007) en el cual se evaluaron 
946 niños estudiantes en Rusia de 10 a 16 años 
en donde (r = -014). En ambos casos se puede 
observar una relación inversamente proporcional, 
donde, a mayor ángulo de fase menor será el por-
centaje de masa grasa en el cuerpo. Continuando 
con el estudio de (Martirosov et al, 2007) se en-
contró una correlación entre ángulo de fase y 
agua corporal total (0,35), la cual es similar a la de 
este estudio donde (r= 0,634; p= 0,000). Esta 
correlación significativa indica que entre mayor 
sea el ángulo de fase mayor será la cantidad de 
agua total del cuerpo, siendo este dato relevante 
para la composición corporal.  
En el estudio de Martins et al. (2020) se encontró 
relación estadísticamente significativa entre masa 
magra y ángulo de fase (r=0,41), también relacio-
naron fuerza prensil y ángulo de fase obteniendo 
un resultado de (r = 0.41, p < 0.01) (r = 0.20, p 
= 0.01).Corroborando los hallazgos de esta inves-
tigación con la presente, ambas tienen una rela-
ción directamente proporcional entre las varia-
bles, entre más alta sea la fuerza prensil o la masa 
magra, más alto será el ángulo de fase, el cual es 
un biomarcador eléctrico, el cual toma relevancia 
en temas de fuerza y composición corporal. Esto 
se puede complementar con otro estudio reali-
zado a personas mayores de 65 años donde ha-
llaron, que una baja condición en fuerza puede 
estar asociada a un ángulo de fase disminuido 
(Uemura et al., 2019). Apoyando lo anterior en el 
estudio de Norman et al. (2015), pacientes los 
cuales tienen un ángulo de fase bajo, exhibieron 
también un decrecimiento de fuerza muscular 
comparado con pacientes de este estudio los cua-
les tienen un ángulo de fase normal y una baja 
fuerza en extensión de rodilla (20.8 ± 11.8 vs 
28.1 ± 14.9 kg). 
Asimismo, una de las limitaciones del estudio es 
encontrar variables de referencia donde se utili-
cen las mismas herramientas para composición 
corporal y fuerza, como lo son la báscula InBody 
770 y el T-force, los protocolos y test de Fuerza 
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Máxima, al igual que la población. También son 
pocas las investigaciones que traten la relación del 
ángulo fase-fuerza, ángulo fase-potencia, dificul-
tando el proceso de comparación y de discusión 
de los resultados. Por lo que se plantea estos te-
mas como un escenario nuevo de indagación y se 
sugiere ampliar el número de investigaciones al 
respecto. 

CONCLUSIÓN 

Se evidenciaron correlaciones entre el ángulo de 
fase con variables de la composición corporal ta-
les como: porcentaje de masa grasa, kilogramos 
de masa musculoesquelética; a la vez que se en-
contraron asociaciones entre el ángulo de fase 
con variables de fuerza muscular relacionadas 
con la potencia muscular y la fuerza media, lo 
cual refleja que a mayor cantidad de miofibrillas 
musculares se incrementará de manera directa-
mente proporcional el valor de ángulo de fase y 
esto será un reflejo asociado a una adecuada con-
dición de salud para el deportista cuya masa mus-
cular es indudablemente garante en la preven-
ción de lesiones y optimización del rendimiento 
deportivo.  

En términos generales, el aporte significativo de la 
presente investigación se presenta en la importan-
cia que toma el ángulo de fase como un biomar-
cador que puede ser tomado como referencia 
para inferir en aspectos de la composición corpo-
ral y la fuerza muscular que son esenciales para la 
práctica de cualquier disciplina deportiva. Estas 
correlaciones le permitirán tanto al deportista 
como al equipo entrenador, generar estrategias 
que impacten en cada una de las variables depen-
diendo de las necesidades que demande cada 
disciplina deportiva y garanticen a la vez la con-
dición de salud de los sujetos. 
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