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RESUMEN

En esta investigacion se planteara la relacion existente entre el aumento de la grasa visceral y el rendimiento
académico en universitarios. De acuerdo con el paradigma cognitivo, para que se logre el aprendizaje son
indispensables las funciones del intelecto, asi como rasgos personales tales como autoconcepto, motivacion,
autocontrol y locus control. Por otra parte el aumento de grasa visceral detona una cascada inflamatoria que
accede al sistema nervioso central lesionando progresivamente la estructura de la neurona, con alto riesgo de
afectar sus procesos naturales. El objetivo del estudio fue demostrar la relacion existente entre el aumento de
la grasa visceral con el bajo rendimiento académico de los estudiantes de medicina. La metodologia utilizada
en esta investigacion fue cuantitativa, se recluté una muestra de 302 estudiantes que cursaban la asignatura de
Fisiologia y Fundamentos de las Neurociencias de la Facultad de Medicina en la Universidad Auténoma de
Guadalajara, se les realizé una impedancia bioeléctrica y se recabaron sus calificaciones finales. Se trata de un
estudio de tipo transversal con una técnica de analisis descriptiva de regresion multiple. De la muestra, 145
estudiantes se encontraban en normopeso con un nivel de calificaciones regular, se detectaron 93 alumnos con
exceso de grasa visceral, no se determiné la relacion entre grasa visceral con bajo rendimiento académico.
Conclusion, en esta investigacion predominan alumnos en normopeso con calificaciones regulares, se encontrd
una baja cantidad de estudiantes con exceso de grasa visceral pero su rendimiento académico es homogéneo
en los tres niveles de calificacion, por lo que no se demostro la relacion entre aumento de grasa visceral con
bajo rendimiento académico. Seria necesario analizar el nivel sérico de citocinas para ratificar el estado
inflamatorio, y realizar un analisis sobre las estrategias de aprendizaje y metacognitivas que interfieren en el
rendimiento académico en el momento de la intervencion, posteriormente en cinco afios y luego en diez afios.

Palabras clave: exceso de peso 1, calificaciones 2, tejido adiposo blanco 3, metas de logro 4, autoeficacia 5,
autocontrol 6.

ABSTRACT

In this research, the relationship between the increase in visceral fat and academic performance in university
students will be considered. According to the cognitive paradigm, for learning to be achieved, the functions of
the intellect are essential, as well as personal traits such as self-concept, motivation, self-control and locus
control. On the other hand, the increase in visceral fat triggers an inflammatory cascade that accesses the central
nervous system, progressively damaging the structure of the neuron, with a high risk of affecting its natural
processes. The objective of the study was to demonstrate the relationship between increased visceral fat and
poor academic performance in medical students. The methodology used in this research was quantitative, a
sample of 302 students who were studying the subject of Physiology and Fundamentals of Neurosciences of
the Faculty of Medicine at the Autonomous University of Guadalajara was recruited, a bioelectrical impedance
was performed on them and their grades were collected. finals. This is a cross-sectional study with a descriptive
multiple regression analysis technique. Of the sample, 145 students were of normal weight with a regular level
of grades, 93 students with excess visceral fat were detected with almost homogeneous grades, the relationship
between visceral fat and low academic performance was not determined. Conclusion, in this research, normal
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weight students with regular grades predominate. A low number of students with excess visceral fat were
found, but their academic performance is homogeneous at the three grade levels, so the relationship between
increased fat was not demonstrated. visceral with low academic performance. It would be necessary to analyze
the serum level of cytokines to confirm the inflammatory state, and to carry out an analysis on the learning and
metacognitive strategies that interfere with academic performance at the time of the intervention, later in five
years and then in ten years.

Keywords: excess weight 1, grades 2, white adipose tissue 3, achievement goals 4, self-efficacy 5, self-control
6.

1. Introduccion

Aprender es el unico medio para progresar en cualquier periodo de la vida, es la caracteristica
primaria de la naturaleza racional (Jamali, 2013) que progresivamente modificarad la conducta del
individuo para ser una persona mas virtuosa. Todo o casi todo lo que el hombre hace es por su
resultado, y para que suceda es imprescindible el intelecto que depende de las funciones cerebrales
clasificadas como cognitivas, las cuales, comprenden los procesos del pensamiento, estan
relacionadas al funcionamiento social y control emocional, se dividen en basicas y superiores. Las
primeras son percepcion y memoria; las segundas son pensamiento, razonamiento, lenguaje y
aprendizaje (Hao, 2014). Las funciones ejecutivas son atencion, control, planeacion, organizacion y
organizacion visuloespacial, inhibicidén de informacion, solucion de problemas y memoria de trabajo
(Adelantado, 2019; Alarcon, 2016; Alosco, 2014; Wu, 2017). Las funciones cognitivas comienzan a
desarrollarse a los seis afios, y aunque la pubertad reorganiza la estructura neuronal a los 20 afios se
encuentran completamente maduras (Marsland, 2015).

Especificamente la educacion médica abarca un extenso entrenamiento y compromiso del alumno
debido al alto nivel de complejidad y competitividad de la carrera universitaria, pues a lo largo de
esta, el alumno debe de desarrollar una serie de habilidades cognitivas avanzadas, de habilidades y
destrezas motoras que implementard en su vida diaria profesional. Este entrenamiento se enfoca
principalmente a acreditar una serie de examenes tedricos y practicos (Jamali, 2013) que son claves
para la seleccion de profesores y horarios (de acuerdo con el curriculum universitario), para la
seleccion de plazas de rotacion médica, internado y servicio social, para realizar las especialidades
médicas, en las cuales, en México el aspirante debe de competir a nivel nacional, incluso para la
certificacion profesional. Los factores que intervienen en el rendimiento académico son la adaptacion
al ambiente universitario, si el alumno es foraneo o local, su situacion econémica, familiar, estilos
de afrontamiento, control del estrés, tipo de personalidad, habitos de estudio, burnout (Mora, 2015;
Navarro, 2014), entre otros. En algunas ocasiones es dificil para el alumno cumplir con sus
expectativas y al no hacerlo cae en un circulo vicioso en el cual se menosprecia y se compara con
sus pares, enfocandose en que su calificacion no era la que esperaba, llevandolo a presentar estrés,
ansiedad y depresion (Richardson, 2012) pudiendo empeorar su rendimiento.

En el nivel académico superior, el alumno ya deberia de tener metas claras, un plan para alcanzarlas,
un método de estudio y saber solucionar problemas (Bandura, 2001), pero se ha visto que en
estudiantes de medicina prevalece el pobre entendimiento l6gico-matematico y lector (Jaim, 2001),
que carecen de habitos de estudio, se distraen, dependen de dispositivos electronicos e internet y no
saben detectar palabras clave (Garza, 2015) por lo que su desempefio y rendimiento escolar se ven
mermados. Por si mismo, el ingreso a la universidad genera una serie de cambios personales,
familiares y socioculturales (Pi, 2015), esto es critico también desde la perspectiva nutricional, pues
el alumno tiende a desarrollar habitos dietéticos que conducen al exceso de peso (Rodriguez, 2013)
como los comportamientos impulsivos (Martin, 2017), periodos de ayuno prolongados, déficit en el
balance de los nutrientes, ya sea por moda, falta de tiempo o escaso dinero; la preferencia de
alimentos ricos en grasas saturadas o polisaturadas, carbohidratos simples refinados, bajos en fibras
y en general, un desbalance en el equilibrio nutricional (Rodriguez, 2013), ademas de una vida
sedentaria. El exceso de peso es una enfermedad crénica degenerativa secundaria del aumento de la
ingesta calorica y una disminucion de la actividad fisica (Olivares, 2016), es el resultado anémalo en
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la interaccion del perfil genético, comportamiento y la circunstancia ambiental en un individuo,
ocasionando un exceso de tejido adiposo (Correa-Burrows, 2018; Kasper, 2016), en particular la
grasa visceral (Goran, 1998) que ejerce efectos patologicos multisistémicos.

Entre los paises que componen la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE), México se encuentra en segundo lugar en la prevalencia de sobrepeso y obesidad después
de Estados Unidos; y a nivel mundial se encuentra dentro de los primeros 20 paises, y representa el
quinto factor de riesgo de defuncion (Pi, 2015); en el pais es la segunda causa mas importante de
mortandad después de las cardiopatias (Quezada, 2006), cada afio fallecen por lo menos 2.8 millones
de personas adultas por exceso de peso.

El peso corporal se determina con datos antropométricos como circunferencia de cintura, pliegues
cutaneos (Najat, 2016), porcentaje de grasa total, visceral y porcentaje muscular obtenidos por medio
de una impedancia. El exceso de tejido adiposo blanco lleva al paciente a un estado proinflamatorio
sistémico (Alosco, 2014; Marsland, 2015; Schéffler, 2006; Palomer, Pérez, Blanco-Vaca, 2005;
Schwartz, 2013; Shefer, 2013) con liberacion de citocinas al torrente circulatorio que cruzan al
sistema nervioso central (Dowlati, 2010; Hao, 2014; Marsland, 2015; Miller, 2013; Zhang, 2001)
para desencadenar una inflamacion celular local. Los individuos con sobrepeso u obesidad reportan
una gama de problemas fisicos, emocionales y sociales; tienden a presentar bajo autodominio y
autoestima, siendo factores de riesgo para desordenes psiquiatricos principalmente depresion y
ansiedad (Dowlati, 2010; Gunstad, 2006) que se puede reflejar en su rendimiento escolar. El objetivo
del estudio fue demostrar la relacion existente entre el aumento de la grasa visceral con el bajo
rendimiento académico de los estudiantes de medicina.

2. Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Autdnoma de Guadalajara a los alumnos inscritos
en la asignatura de Fisiologia y Fundamentos de las Neurociencias de la Facultad de Medicina del 9
de septiembre del 2019 al 06 de diciembre del 2019, con una poblacion de 750 alumnos. La
asignatura mencionada se considera de alto nivel de complejidad, pues representa el pilar de los
conocimientos médico-clinico ¢ implica completo compromiso.

Este fue un estudio descriptivo de corte transversal, la muestra fue seleccionada con un técnica de
muestreo probabilistico, el calculo de la muestra se realizo a través de la herramienta Netquest
tomando como referencia los siguientes valores: nivel de confianza del 95%, margen de error del 5%
y 50% de nivel de heterogeneidad. El calculo indicoé que para que el tamafio de la muestra fuera
representativo debia contar con 254 sujetos. Se considerd como criterios de inclusion que fueran
alumnos regulares que en ese momento cursaran segundo semestre, con edades entre 18 a 41 afios y
se conocieran sanos; de exclusion que se negaran a participar, mujeres embarazadas, que se
encontraran tomando medicamentos o suplementos dietéticos, como productos para la pérdida de
peso durante tres meses previos a la investigacion, que cursaran con alguna enfermedad crénica
degenerativa, realizaran entrenamiento de alto rendimiento. Se contaban con 302 participantes
voluntarios, del ellos se eliminaron 43 ya que no cursaban el semestre o carecian de los datos de la
composicion corporal, por lo que finalmente fueron analizados 259 estudiantes.

Los procesos para comenzar a recabar la base de datos dieron inicio una vez presentado a las
autoridades universitarias correspondientes del decanato y directivos en ciencias de la salud,
posteriormente la investigacion se expuso al nucleo de investigacion e innovacion educativa para su
aprobacion y registro. Se gestiono la ayudantia de un pasante para obtener los datos antropométricos,
y la aprobacion del cuerpo colegiado de la asignatura para adquirir los datos durante las sesiones de
laboratorio de acuerdo con la calendarizacion de cada grupo, se decidid que se tomara la
antropometria en esta actividad para que los datos pudieran ser usados como complemento en su
sesion académica.
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Se codifico la base de datos de acuerdo con las variables, considerando como variable dependiente
la calificacion de la asignatura y como independientes sexo, IMC y grasa visceral. Como
instrumentos para recabar la base de datos se uso la calificacion final de asignatura, que fue solicitada
al Nucleo de Investigacion Educativa su obtencion para su analisis, y la antropometria a través del
InBody 120 para obtener los datos de grasa visceral, IMC y peso, y a través de un estadimetro se
recabd su talla. La materia de Fisiologia y Fundamentos de las Neurociencias se imparte en el
segundo semestre de la carrera de medicina, es de alto nivel de dificultad académica, cuenta con un
valor curricular de 13 créditos y se distribuye en 110 horas al semestre, cuenta con sesiones de tipo
conferencia, grupal y de laboratorio impartidas por el mismo docente. La calificacion total es el
resultado de la ponderacion de las tareas escolares en los tres tipos de actividades, y examenes de
opcion multiple de tipo memoria, comprension y analisis, tres parciales y uno final.

La antropometria evalua la composicion de un determinado sector corporal, ayuda a conocer las
caracteristicas y constitucion de mas de un componente organico; a través de mediciones y su
posterior regresion multiple se puede inferir la composicion y porcentajes de los compartimentos
graso y magro, estimando indirectamente la densidad corporal. Peso y talla son medidas corporales
faciles de obtener, usadas para valorar el estado nutricio, crecimiento y epidemiologia, su utilidad
clinica es mejor cuando se usan combinadas a modo de indices, el peso es el resultado de la mezcla
de diferentes tejidos en porcentajes variables, los cuales no son determinantes con una bascula
comun, pues se debe de considerar el peso del agua, del musculo, del tejido de sostén, hueso y de
grasa, su resultado es un reflejo indirecto del ingreso energético (Miguelsanz, 2010). Con el método
de la impedancia bioeléctrica (BIA) se mide la capacidad del cuerpo humano para conducir corriente
(Arias, 2008), la BIA es una técnica que se basa en la variacion que sufre una corriente eléctrica
alterna de una intensidad lo suficientemente pequefia para no ser percibida por el sujeto y pasar por
el organismo como conductor cilindrico, es la oposicion del organismo como conductor al paso de
la corriente eléctrica. La conductividad del organismo para la corriente depende de su contenido en
agua y electrolitos por lo que la conductividad de la masa libre de grasa serd mayor que la masa grasa
y la impedancia depende de la frecuencia de dicha corriente. EI BIA es probablemente la técnica mas
usada en trabajos de composicion corporal y ha sido sometida a bastantes estudios de validacion en
diferentes contextos fisiopatologicos, comparativos entre diferentes basculas por impedancia, y
analisis de las ecuaciones para calcular los porcentajes de composicion corporal, por lo que es un
método certero y de los mejores. La bascula usada en esta investigacion fue el InBody 120.

Se categorizo a los grupos de sujetos de acuerdo con su indice de masa corporal (IMC), lo normal,
en mayores de 18 afios de ambos sexos es entre 18.5 a 24.9 kg/m?, de sobrepeso entre 25 a 29.9 kg/m?
(Schwartz, 2013); obesidad grado I cuando se encuentra de 30 a 34.9 kg/m?, grado 1I de 35 a 39.9
kg/m? y grado III o mérbida mayor de 40 kg/m? (Hall, 2021). En las tres categorias de obesidad ya
existe una morbilidad sustancial, aunque el riesgo de desarrollar problemas relacionados con el peso
comienza desde el sobrepeso (Goldman, 2016), la muestra se categorizd también en cuanto a su
porcentaje de grasa visceral, la muestra se delimito a las edades de 18 a 34 afios que es uno de los
grupos de edad de la distribucion de este compartimento que H. D. McCarthy y colaboradores
expusieron en la International Journal of Obesity en el 2006, ellos categorizaron de acuerdo con la
grasa corporal total; asi mismo, el valor de la grasa visceral que es una continuacion del deposito
graso que rodea a las visceras cuando el compartimento total se ha llenado, su valor normal es por
debajo de 9%, se considera alto entre 10 a 14% y muy alto por arriba de 15% (InBody, 2014). Las
edades de los estudiantes del segundo semestre se encuentran en los rangos propuestos a nivel
internacional, y para trabajar en un solo grupo la muestra se delimito a estas caracteristicas.

Los datos se procesaron en Statgraphics Centurion y en Office Excel. La técnica de analisis usada
fue descriptiva, de regresion multiple, usando media, moda, mediana, cuartil, percentil, coeficiente

de correlacion R de Pearson, frecuencias, desviacion estandar.

3. Resultados y discusion
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De una poblacion de 750 estudiantes de segundo semestre de la Facultad de Medicina en la materia
de Fisiologia y Fundamentos de las Neurociencias, se analizo a una muestra de 259 alumnos, de
ellos, 117 hombres y 142 mujeres. El analisis se realizé utilizando el programa Statgraphics
Centurion mediante un modelo de regresion lineal multiple, considerando como variable dependiente
la calificacion global de la asignatura al finalizar el semestre clasificada en tres categorias: malo,
regular, bueno, y, como variables independientes: sexo, indice de masa corporal (IMC) y grasa
visceral. Presentando una mediana de 7.6, moda 7.2 y media 7.64. Después del analisis estadistico
se dividi6 el nivel de calificaciones en tres cuartiles para obtener percentiles y clasificarlas en bajo,
para las notas inferiores al percentil 33, medio, entre los percentiles 33 y 66, y, alto, en percentiles
por arriba de 67. Los sujetos con mal rendimiento académico tenian promedios entre 5 a 7.2, ellos
representaron el 17% de la muestra; los de regular rendimiento tuvieron promedios entre 7.4 a 7.8
con un porcentaje de la muestra del 65%; y, los de buen rendimiento presentaron promedios entre 8
y 9.6, representando un 18% de la muestra.

La salida muestra los resultados se obtuvieron después de ajustar un modelo de regresion lineal
multiple para describir la relacion entre promedio semestre y 3 variables independientes. La ecuacion
del modelo ajustado fue promedio de semestre = 8.35985 - 0.0288188*IMC. Puesto que el valor-P
en la tabla ANOVA fue menor que 0.05, existio una relacion estadisticamente significativa entre las
variables con un nivel de confianza del 95.0%. El estadistico R-Cuadrada indicé que el modelo
ajustado explicaba 2.27452% de la variabilidad en promedio de semestre. El estadistico R-Cuadrada
ajustada, que fue mas apropiada para comparar modelos con diferente numero de variables
independientes, fue de 1.89427%. El error estandar del estimado mostr6 que la desviacion estandar
de los residuos fue de 0.841916. El error absoluto medio (MAE) de 0.66971 es el valor promedio de
los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examind los residuos para determinar si habia
alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se presentaron en el archivo de datos.
Puesto que el valor-P fue mayor que 0.05, no hubo indicacion de una autocorrelacion serial en los
residuos con un nivel de confianza del 95.0%. Para determinar si el modelo podia simplificarse, note
que el valor-P mas alto de las variables independientes fue 0.0151, que correspondia a IMC. Puesto
que el valor-P fue menor que 0.05, ese término fue estadisticamente significativo con un nivel de
confianza del 95.0%.

En la figura 1 se detalla la relacion del IMC con el sexo de los sujetos, se puede observar la
prevalencia de normopeso en ambos grupos, seguido por sobrepeso y obesidad. Las guias de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomiendan al IMC para estadificar el peso por su
practicidad como el método antropométrico para hacer una estadificacion del estado de peso
(Goldman, 2016). El IMC hace una relacion del peso (en kilogramos) con la talla al cuadrado (en
metros). Y, aunque a pesar de ser de los métodos mas usados para estadificar el grado del peso no
es una medicidn directa de la adiposidad (Kasper, 2016), ya que su resultado por arriba de lo normal
puede ser por aumento de la grasa corporal, hipertrofia muscular, estado gravidico, la relacion de
edad-talla, edad-peso en pacientes pediatricos, cantidad de agua (Correa, 2018), tampoco lo asocia
con riesgos neuronales, metabolicos y cardiovasculares (Rodriguez, 2013; Pi, 2015; Gunstad, 2006).
Ademas que el IMC no hace relacion de la cantidad de micro y macronutrientes en plasma y tampoco
asocia los riesgos multisistémicos en el individuo (Pi, 2015), por lo que es impreciso determinar la
relacion entre indice de masa corporal con secrecion de citosinas inflamatorias, ya que su aumento
varia de acuerdo con el nivel IV del modelo multicompartimental de la composicion corporal
(Gonzalez-Jiménez, 2013) que la divide en tejido adiposo, hueso, musculo liso, cardiaco y tejidos
blandos, y en musculo esquelético.
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DESNUTRICION PESO NORMAL SOBREPESO OBESIDAD

= Mujer = Hombre
Figura 1. Relacion de IMC con sexo

Desde esta perspectiva, no se justifica la relacion entre desempefio académico con IMC, puesto que
el ultimo es una medicion de la masa corporal que no analiza los compartimentos corporales. Por
esta razon es importante realizar un analisis compartimental, que constituye una parte fundamental
en la valoracion del estado nutricio, y es imprescindible para comprender los efectos de la dieta,
ejercicio, enfermedad y crecimiento en el organismo. El tejido adiposo es un 6rgano endocrino que
contiene adipocitos, matriz de tejido conectivo, una inervacion especializada y células estromales
vasculares e inmunoldgicas funcionales (Flores, 2017). Los adipocitos conforman al tejido adiposo,
se encargan de regular la homeostasis de la energia, sensacion del apetito, saciedad, reproduccion y
sensibilidad a la insulina; son de influencia neuroenddcrina, endotelial, inmunologica, hematologica
y angiogénica y proporcionan aislamiento térmico (Hall, 2021). Por lo que, las consecuencias a largo
plazo (Shefer, 2013; Hawkins, 2021; Marsland, 2015; Kullmann, 2015) en la salud secundario al
exceso de este tejido se relacionan con resistencia a la insulina, diabetes, enfermedades
cardiovasculares, inmunologicas, neuronales (Alarcon 2016); y demencia; ademas que puede
desencadenar trastornos emocionales o psico-sociales, originando sintomatologia depresiva por
aspectos de su autopercepcion, autoconcepto, autoestima, o bien por acoso escolar. Por ello es
trascendental una antropometria considerando los compartimentos y no so6lo la relacion del peso para
la talla. En 2015, Del Campo y colaboradores descartaron la correlacion entre el porcentaje de grasa
con el indice de masa corporal y la circunferencia de cintura en alumnos de ciencias de la salud de
una universidad mexicana e indicaron que para determinar la composicion corporal es necesario usar
el porcentaje de grasa y dejar el IMC como un indice de tamizaje de peso corporal.

En la figura 2 se puede observar que predomina el rendimiento académico regular en ambos grupos
de sexos, particularmente en las mujeres independientemente de su composicion anatomica. Este
hallazgo no contesta la hipotesis de la investigacion, ya que los estrogenos favorecen el depdsito de
grasa en forma de tejido adiposo, fomenta en la mujeres una cantidad mayor de grasa subcutanea en
comparacion que los varones (Hall, 2021), el objetivo de esta investigacion fue la relacion entre
rendimiento académico y grasa visceral, por lo que la correlacion entre sexo y rendimiento académico
pudiera establecerse a expensas de clasificar la grasa total: subcutanea y visceral en ambos sexos.
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MALO REGULAR BUENO

= Mujer = Hombre
Figura 2. Relacion de rendimiento académico con sexo

La grasa corporal total se distribuye en los compartimentos subcutaneo y visceral, la Gltima se
compone de masa grasa mesentérica y de los epiplones, se aloja en la cavidad abdominal donde
envuelve a los 6rganos, secreta principalmente macrofagos, leptina y citocinas proinflamatorias,
como, factor de necrosis tumoral-a, interleucina 6, 4 y 10 (Kramer, 2018; Schiffler, 2006; Schwartz,
2013), las cuales cruzan la barrera hematoencefalica (Dowlati, 2010; Hao, 2014; Marsland, 2015;
Zhang, 2001) hacia el cerebro activando a la microglia e induciendo una alteracion de los circuitos
neuronales, alteraciones en la microestructura neuronal (Yau, 2014; Alosco, 2014), con
citotoxicidad, atrofia y apoptosis de la neurona con impacto en las funciones neuronales a largo plazo
(Shefer, 2013; Hawkins, 2021; Marsland, 2015; Kullmann, 2015). Por esta razén, los individuos con
aumento de la grasa visceral se encuentran en un estado inflamatorio, lo que representa una
posibilidad de manifestaciones subclinicas.

Hay pocos estudios por las cuestiones éticas que implica, Li y colegas en 2008 midieron los niveles
séricos de adiponectina y el receptor activado por proliferacion (PPAR)-y que es un transcriptor
involucrado en la diferenciacion de los adipocitos, la expresion genética involucrada en el
metabolismo de los lipidos y tomaron biopsias del tejido subcutaneo y del omento en 53 nifios con
exceso de peso desde los 2 meses a los 14 anos de edad y encontraron disminucion de la expresion
de ARNm para adiponectina en los compartimentos subcutaneo y visceral, de predominio en el
visceral (Tam, 2010); la misma situacion se ve en adultos. Sbarbati en el 2006 encontr6 en analisis
histologicos del tejido subcutaneo de 19 nifios preptberes linfocitos, macrofagos y granulocitos
(Tam, 2010). Este nivel de inflamacion persistente de bajo grado ocasiona dafio endotelial sistémico
con hipoperfusion tisular, incluida la perfusion central (Elias, 2003); en el 2008 se realiz6 otro estudio
japonés de cohorte en el que se analizd a 321 nifios entre 6 y 12 afios, y se evidencid lo descrito en
los otros estudios analizados. En el estudio UP & DOWN una investigacion longitudinal, Esteban-
Cornejo (2016), a lo largo de tres afios analiz6 el impacto de las conductas fisicas y los indicadores
de salud sobre la relacion cardiovascular, metabdlica e inflamatoria con desempefio académico en
2,225 nifios de 6 a 18 afos en la cual se establecio la conexion entre el estado inflamatorio con el
pobre desempefio académico.

Por otro lado, en la actual investigacion, los sujetos de la muestra fueron clasificados acorde al
porcentaje de grasa visceral de acuerdo con tres cuartiles, normal, cuando fue menor de 9%, con un
porcentaje de distribucion del 69%, alto, en sujetos con 10 a 14%, con un porcentaje de distribucion
del 16%; y, muy alto, en aquellos por arriba de 15%, representando el 15% de la muestra. En la
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muestra analizada predominan estudiantes en normopeso y con una composicion corporal dentro de
los rangos normales, sélo se detectaron 93 estudiantes con exceso de grasa visceral con niveles de
rendimiento académico casi homogéneo, lo que descarta la relacion entre las variables. Con los datos
recabados fue dificil determinar la relacion entre grasa visceral y rendimiento académico. Como se
ha descrito previamente, el proceso fisiopatologico natural de la accion inflamatoria secundario al
exceso de grasa visceral se evidencia a mediano plazo con un aumento de linfocitos, macrofagos,
citocinas inflamatorias, proteina C reactiva (PCR) y leptina; y, las manifestaciones clinicas
relacionadas al desequilibrio de la homeostasis neuronal se da a largo plazo. A pesar de que el modelo
estadistico fuera significativo, en la presente investigacion no predominaron los estudiantes con
aumento de grasa visceral (figura 3) y no se demuestra la relacion entre el aumento de la grasa
visceral con el bajo rendimiento académico, por lo que la hipdtesis no se comprueba. Habria que
determinar en la muestra con exceso de este compartimento el tiempo en que lo han mantenido
elevado y obtener evidencia seroldgica que lo ratifique.
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Figura 3. Relacion del nivel de grasa visceral con rendimiento académico

En el estudio “Encuesta Nacional de Examen de Salud y Nutricion I” (NHANES 1 en sus siglas en
inglés) realizado por la Universidad de Johns Hopkins en el Centro Nacional de Salud y Estadisticas
entre 1971 y 1974, se analiz6 una muestra de 23,808 sujetos entre 1 y 74 afios en los Estados Unidos
para evaluar el riesgo cardiovascular y respiratorio, de ellos 12,500 tenian riesgo alto riesgo de
mortalidad. En 1981 se dio continuidad con el NHANES II un estudio de cohorte para evaluar el
riesgo cardiovascular y enfermedad coronaria de acuerdo con el modelo de Framingham y se
compar6 con el estudio realizado entre 1960 y 1964 de la muestra del Framingham y los resultados
del NHANES I (National Health & Nutrition Examination Survey [NHANES], 2020). Luego se
realiz6 el NHANES III de 1988 a 1994 donde se analizaron a 39,695 pacientes caucasicos, hispanos
y afroamericanos de dos meses de edad en adelante; se compard el riesgo cardiovascular y de
presentar ateroesclerosis, y, se agrego si existia relacion con componentes alérgicos (National Center
for Health Statistics), en suma, se reportd que los individuos con aumento del IMC, incluyendo nifios,
presentaban niveles muy altos de la PCR. El NHANES III report6é que los individuos (incluyendo
nifios y adolescentes) con sobrepeso presentan entre 3.17 a 3.74 veces valores de PCR aumentados
en comparacion con los individuos en normopeso (Tam, 2010). En el NHANES 1V realizado entre
1999-2000 se demostro que el IMC es el mejor predictor para sospechar aumento de la PCR en nifios
entre 3 y 17 afios. Con base estos grandes estudios se han derivado otros que también han llegado a
las mismas conclusiones que tanto nifios como adultos con exceso de peso, muestran datos de
inflamacion sistémica de manera variable de acuerdo con el sexo, edad y etnia, aunque en nifios, sus
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niveles de citocinas inflamatorias séricas no presentan elevaciones tan altas en comparacion con los
adultos debido a su superficie corporal total que depende de la edad, pubertad, talla y sexo. La
obesidad con aumento del tejido adiposo blanco es un tipo de inflamacion de bajo grado cronica
persistente y progresiva, y se puede comprobar tomando muestras séricas de las citocinas
inflamatorias y PCR, inclusive muestras de liquido cefalorraquideo y biopsias del tejido adiposo
blanco (Tam, 2010). Multiples estudios prospectivos han encontrado una relacion inversamente
proporcional entre un estado inflamatorio y disminucion del rendimiento académico en adolescentes,
aunque no se ha descubierto el proceso fisiopatologico por el cual hay una manifestacion en el
declinamiento del rendimiento académico predominantemente en las funciones ejecutivas o el tiempo
para manifestarlo (Sweat, 2017; Miller, 2015; Esteban-Cornejo, 2016), se ha propuesto la tendencia
individual y los procesos inflamatorios propios del sujeto.

Si bien el IMC se usa como tamizaje de antropometria, puede ser sugerente de la presencia de PCR
sistémico, en la muestra analizada no se encontro relacion entre IMC con desempefio académico y
tampoco entre grasa visceral y desempefio académico, tomando en consideracion la pobre cantidad
de estudiantes con exceso de peso y de grasa, en ellos no se encontrd relacion con su nivel de
calificaciones. Para determinar si se encontraban bajo inflamacion sistémica se deberia completar el
analisis con pruebas séricas, destacando que la manifestacion clinica relacionada con el desempefio
académico se da a futuro. Seria importante darle seguimiento a este grupo de alumnos a mediano y
a largo plazo.

El rendimiento académico es el resultado del aprendizaje, secundario a la actividad educativa del
docente y producido por el estudiante, dirigido o de manera auténoma, siendo producto de una
capacidad y de una suma de otros factores (Irigoyen, 2011), por lo que es importante proporcionar al
alumno un ambiente adecuado para que pueda desarrollar sus potencialidades, considerar su
desempefio individual y como influye el grupo y el contexto educativo. De acuerdo con el paradigma
cognitivo, para que suceda el aprendizaje es importante el desarrollo de las facultades mentales a
través del conocimiento, habilidad, habitos, actitudes, motivacion y metas de trabajo (Hernandez-
Rojas, 2011). Se ha visto que el autoconcepto académico es un factor de autopercepcion de eficiencia,
eficacia y competitividad, ya que, cuando los estudiantes creen que académicamente son
competentes, y estan interesados por lo que estudian, probablemente se encuentren mas motivados a
continuar y poner mas esfuerzo en la escuela, entonces generaran metas de logro mas retadoras, asi
como usar métodos y estrategias de estudio mas efectivos, y mas importante aun, llevar a cabo una
constante retroalimentacion sobre el adecuado uso de sus estrategias para corregirlas en funcion de
optimizar su rendimiento académico, independientemente de su composicion corporal.

La mayor parte de las causas a las que los estudiantes atribuyen sus éxitos y fracasos pueden
agruparse de tres maneras: en locus de control como una causa interna o externa al alumno que
influye en sus respuestas emocionales ante el éxito o fracaso; estabilidad, que se refiere a que si la
causa permanece inalterable o no respecto al futuro, influye sobre las expectativas mediante la
esperanza o desesperanza, y por ultimo, responsabilidad, es decir, si el alumno puede o no controlar
la causa. El autocontrol influye en las emociones para lograr el objetivo, si el éxito se atribuye a
causas controlables, el alumno se sentira orgulloso, pero si es algo que no puede controlar se sentira
agradecido (Gallego, 2010). Los estudiantes autorregulados controlan sus acciones, conocen c6mo
enfocar su esfuerzo a través de estrategias organizadas y con un pensamiento critico. Los estudiantes
que optan por el dominio de metas son aquellos que desarrollan competencias para un profundo y
significativo (Cuestas, 2007).

Si bien, es mas practico calcular el IMC para estadificar los niveles de peso corporal, no demuestra
la distribucion de los compartimentos corporales, particularmente de la grasa, en el caso de la
impedancia los determina de manera clara y rapida. Por esta razon, a pesar del valor estadistico
significativo de la variable IMC se considerd correlacionar la grasa visceral con el rendimiento
académico. Desde 1984, Martin (2017) ya mencionaba que la composicion de la masa grasa total se
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distribuye primero en el tejido subcutaneo, este representa la mayoria de las reservas grasas, pero su
crecimiento es exponencial, lo que significa que entre mayor sea el acimulo de grasa total, primero
aumentara la grasa subcutanea y posteriormente la visceral (Morales, 2010). En esta investigacion
109 estudiantes de la poblacion analizada presentaron sobrepeso y obesidad, y de ellos, 93 tenian
aumento de la grasa visceral, pero no se demostré la relacion entre el aumento de la grasa visceral
con el bajo rendimiento académico. Es conocido que los sujetos con aumento de grasa visceral ya
pueden presentar citocinas inflamatorias en plasma (Tam, Clément, Baur, Tordjman, 2010; Elias,
2003), y que la relacion entre la grasa visceral con el rendimiento académico se asocia a la
inflamacion que ocasiona micro lesiones celulares. Habria que determinar las concentraciones de
citocinas y PCR de los estudiantes analizados para concretar si cursan con inflamacion sistémica.
Miller (2015) y Sweat (2017) mencionan que la inflamacion puede cursar subclinica, es decir
asintomatica, pues las manifestaciones propias en la lesion de la arquitectura cerebral se dan a largo
plazo.

4. Conclusiones

El tejido adiposo alojado en la grasa visceral sintetiza y libera macréfagos y citocinas como leptina,
factor de necrosis tumoral-a, interleucina 6, 4 y 10 y PCR que ocasionan hipoperfusion y lesiones en
la arquitectura neuronal del sistema nervioso central que pueden predisponer a una alteracion en la
actividad celular con impacto en las funciones cerebrales a largo plazo, una de sus manifestaciones
subclinicas puede ser en el rendimiento académico. En esta investigacion predominan alumnos en
normopeso con calificaciones regulares, se encontr6 una baja cantidad de estudiantes con exceso de
grasa visceral pero su rendimiento académico es homogéneo en los tres niveles de calificacion, por
lo que no se demostro la relacion entre aumento de grasa visceral con bajo rendimiento académico.
Seria necesario analizar el nivel sérico de citocinas para ratificar el estado inflamatorio y realizar un
analisis sobre las estrategias de aprendizaje y metacognitivas que interfieren en el desempefio del
estudiante en el momento de la intervencion, posteriormente en cinco afios, y luego en diez afios.

El exceso de peso puede ser un factor de riesgo a largo plazo para presentar bajo rendimiento
académico, pero no es un determinante de ello, pues la evidencia de la inflamacion puede cursar de
manera subclinica, no se ha concretado la correlacion en la aparicion de sintomas asociados. Ademas,
los factores que afectan el desempefo en los estudiantes universitarios son multivariados desde las
perspectivas bio-psico-sociales, intelectuales, de salud y ambientales, evidentemente la grasa visceral
no es el unico factor que impacta en el rendimiento de los universitarios. Se sugiere implementar
programas que fortalezcan la promocion y educacion en la salud global y el deporte, asi como
actividades académicas en las asignaturas que soporten el desarrollo de estrategias de aprendizaje y
de solucion de problemas.
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