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RELACIONES DE PROPORCIONALIDAD ENTRE INDICADORES

ANTROPOMETRICOS DE LOS COMPONENTES CORPORALES
EN NIROS DE 9 ANOS

Instituto de Nutricién de Higiene de los alimentos

Lic. Maria E, Diaz* y Tée. Inaida Wong**

Se realiza un estudio en 87 nifics de ambos sexos, entre 9,0
y 9,9 afios de edad, acerca de las relaciones de proporcio-
nalidad existentes entre distintas dimensicnes antropomé-
tricas e indicadores que evalilan los componentes corporalas
por diferentes métodos. Se indica que en cada sujeto se roa-
lizaron 12 mediciones por el lado derecho del cuerpo, con
las cuales se calcularon: el somatotipo, la composicidn
corporal, los estimados del tamafc del milsculo y ¢l Areca
grasa, la superficie corporal y el indice peso para la lon-
gitud. Se expresa gue las 26 variables asi obtenidas fucron
sometidas a un andlisis de regresidn lincal miiltiple por 1
métode de seleccidn por pasos, y se comprobd el ajuste de
las ecuaciones para una p ¥ 0,05, Se calcula adiciconalmente
una matriz de correlaciones simples de 26 por 26. Se halla
que los sistemas de variables mds relacionadas que sc¢ con-
formaron no eran exactamente iguales entre los secxos; pero
en ambos quedaron incluidos el peso, la estatura, ol didm -
tro del fémur y la grasa del abdomen. Se sefiala que ol de
las hembras estaba integrado, ademfis, por los sitios de ara-
sa subcut@nea de la extremidad superior, las 8rcas de grasa
v misculo y la mesomorfia; el de los varones contenia las
circunferencias de la pierna ¥y la muscular bracguial, la ma-
sa magra, el peso en grasa, el indice de peso relative v la
ectomorfia, Se destaca en la matriz, entre otrns resulta-
dos, la fuerte influencia presentada entre si vor los indi-
cadores de la grasa corporal, ¥y se compruecba cue el triceps
es el sitin de mayor contribucidn en la adiposidad de estos
individuos,
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iINTHRODUCCION

8l crecimiente implica un incremento del tamafio del indi-
viduo, pero ncurren a la vez cambios marcados de la forma,
la composicifin y las proporciones del cnerno, aue darin como
réesultado final:; la figura adulta.

Loe estudios de la compesicifn corporal en los sujetos
on crecimiento han permitido corocer la variacifn de las
fracciones fundamentales del organismo: masa magra y grasa
de dep&sito, de acuerdo con la edad, el sexo, la actividad
fisica, etcétera.'’? Estas técnicas se han comparado ¢ in-
teyralacionado con las que plantcan una clasificacidn de la
forma total del cuerpn, y dan una descripcidn cuantitativa
de la conformaci®n y la compesicidn del mismo, comn es ol
su.e-.tntip-:};3 con este método se ha llegado a determinar gue
los patrones de los nifios y adolescentes resultan diferentes
a los del adulto,

Aungue con el somatotipo y la compocicidn corporal se
pueden estudiar los procesos del crecimiento, los cambios
nutricicnales y otras acciones del ambiente, no tienen el
mismo significado, Mientras que ¢l primero resume de un mo-
do mas gencral la forma y la composicifn del cuerpo, el se-
qunde puede cuantificar los tejidos y los fluides del orga-
nizmo,  Esto gignifica gue existen individuos gue posecn el
micmo grado do desarrcllo de algunos de los componentes del
somatolipo, pero son capaces de diferenciarse en la cantidad
de gqrasa total o en la masa corporal magra, y viceversa,

Adicionalmentae, cabe menciornar la importancia gue tiene
vl conccimiento de los cambios de las proporciones cerpe-
rales en los estudios de crecimiento. Faulhabea® expresa que
para determinar el desarrcllo de una dimensién som@3tica se
ha recurrido comiinmente al empleo de valores relativos por-
centuales o Indices, gue aungue indicuen posibles diferen-—
cias, dificultan la apreciacidn de la magnitud de una diver-
gencia de la normalidad. Uno de los métodos actuales para
estos fines es la estratagema phﬂﬂfﬂm, con la gque =g pueden
c=tudiar, no s6lo las relaciones somatomdiricas entre el ni-
fio 7 el wrototipo adulto, sino las proporciones entre el in-
dividuo v ¢l tipo promedio, ademds de las diferencias entre
AT 0N, e

Bl presente trabajo pretende analizar ¢l grado de propor-
cionalidad entre distintas dimensiones antropométricas, e
Pt cadores de la forma v la composicidn del cuerpoc en ni-
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MATERIAL Y METODO

El estudio antropom&trico se realizd en 87 nifios (46 hem=
bras ¥ 41 varones), entre 2,0 y 9,92 afios de edad, proceden-
tes de una escuela primaria de la Ciudad de La Habana.

Se efectuarcon las mediciones del peso y la estatura de
acuerdo con el Programa Bioldgico Internacional (IBP).  La
circunferencia del brazo y los pliegues del triceps, del
biceps, del subescapular, del suprailfaco y de la pantorri-
lla se tomaron por el lado derecho del cuerpo, mientras que
los diametros epicondilares del hilmero v el fémur, asi como
las circunferencias del biceps flexionado y la pantorrilla
se obtuvieron en ambos hemicuerpos.

Se calcularon los estimados del tamafic del misculo y el
componente graso del brazo mediante las expresiones de Gu'i~
ney ¢ Jelligfe.® La grasa corporal total y la masa magra
fueron estimadas a partir de la ecuacidn de Parizkova y
Roth.® Los distintos componentes del somatotipo se hallaron
con el empleo del método de Heath v Carter,'® medificado
por Ross, Hebbelinck y Wilson.'' rara la superficie corporal
se utilizd la férmula de 1.‘.~u,1}:ur;:-1'.5,.:'2 mientras que el Indice
peso para la talla se halld segfin Qunsted y Simons'® con
las curvas cubanas de crecimiento y desarrollo.*

El dimorfismo sexual de teodas las variables fue analiza-
do con las dbcimas "F" y "t", al 95 % de confiabilidad. En
cada sexo, la proporcionalidad fue estudiada mediante la
aproximacidén phantom®'® y las correlaciones parciales sim-
ples, Se realizd, ademfis, un andlisis de regresidn lineal
miltiple por el método de seleccidn por pasos, con una
p < 0,01, vy se tomd el peso del cuerpo como variable depen-
diente,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 aparecen las medias y las desviaciones ti-
plicas de las 26 variables analizadas., Se observa una pre-
ronderancia de los tejidos blandos en las nifas y de la ma-
sa magra en los varones, A pesar de que las hembras tienden
a ser mayores en tamano, el componente ectomdrfico es lige-
ramente mas sefialado en el sexo masculino,

Con el estudic del dimorfismoe sexual se obtienen diferen-
cias significativas en todos los pliegues cutaneos, el frea
adiposa del brazo y la grasa corporal total {(abscluta y re-
lativa) a favor de las nifias. En ¢l sexo masculino, el por—
centaje de masa magra y los didmetros de los epicbndilos de
las extremidades son estadisticamente mayores que en las
hembras.
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Tabla 1. Medias y desviaciones fipicas de Las varniables
cntropométricas

Varones (N = 41) Hembras (N = 486)

reso (Rg) 2

Estatura {(om) 13

Didmetro del himero (am)

Difmetro del fémur (cm)

Circunferencia del biceps flexio-

nado (om) 21,2

Circunferencia del brazo {(om) 19,5

Circunferencia de la pierna (om) 27,1

Fliegue subescapular (mm)

Fliegue del triceps (mm) 1

Pliegue del biceps (mm)

Pliegue suprailfaco (mm)

Pliegque de la pierna (mm)

Sumatoria de los pliegues (mm)

Endomorfia

Vesomorfia

Ectomorfia

Masa magra (kg)

Masa magra (%)

Grasa corporal total (kg)

Grasa corporal total (%)

Circunferencia muscular del brazo

(om) 16,3

Didmetro muscular del brazo (om) 5,2

Area muscular del brazo {(em?) 20,1
9,5
1,0
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Ademis de estos resultados, en la figura 1 se observa,
para el sexo femenino, una tendencia a poseer las mayocres
dimensiones totales (peso, estatura y superficie corporal),
mientras gue en los varones se destaca mas la masa muscular,

FEn los componentes del somatotipo se aprecia gue la endo-
morfia es caracteristica en las hembras, pero la mesomorfia
o desarrollo musculoesqueldtico relativo es mas evidente en
los varones (p < 0,05). La linealidad relativa (ectomorfia)
no presentd diferencias estadisticas.

Para el estudio de la proporcionalidad de las dimensiones
del cuerpo, en estos individuos se seleccionaron 11 varia-
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Peso (kg) ? o

Estatura {om)

Diametro del humera (em)
Didmetro del fémur (em)

Circunflerencia del biceps lexionado (em) r

Circunlerencia del brazo {em]

Cireunleroncia de ia pierna lem)

Plicgue del triceps (ram)

Pliegue del iceps (mm)

Plizgue subescapular (mm]

Pliegue supraiiiaco {mm)

Plicgue de fa pivrna Do)
Circunierencia del midsculo del brazo (eml

Avrna il miisculo del brazo lem” )

Area gr:sa del brazo lem?)

Grose corporal 1otal ( %)

Super icie corporal lcm:J'

L 2
F 5

B
B

Bl
i

Figura 1. Danctfdsme sexual en algunas de {as varcables estu-
diadas, cbtenide pexr La diferencia entre tas medias de £os
vatcnes menes las de Las hembras,
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bles, gue fueron analizadas con la estratagema phantom
(Figura 2), El tipe promedic femenino tiene relativamente
maysr masa corporal total que el masculine: los varones po-
secn un desarrollo &seo superior al nivel de los epicbndilos
de las extremidades, pero tienen menores circunferencias de
105 miembros, con una masa magra, gue en términos absolutos,
rs wjuivalente a la del otro sexo. Las nifas exhiben una ma-
vovr adiposidad.

Peso tr
Cidmetro del himero ]
Ciametlro del [émur ,I/

Circunierencia del biceps Mexionado
Circunferencia del braze
Circunferencia del masculo del brazo
Circunlerencia de la pierna

Pliegue tncipital
Pliegue subescapular 4

Masa megrs
Porcentaje de graso

Masculing
== Femening

Fiqura 2. Proporcionalidad de algunas dimensiones conpera-
Ces, con el emplec de Ca aproximacidn phantom.

La distribucidn de los depSsitos de grasa subcutdnea se
cbeerva en la figura 3. hungue el dimorfismo es evidente,
1 patrin de adiposidad cs parecido on los 2 scxos. Se ob-
serva una mayor acumulacidn de grasa cn ¢l sitio del tri-
cips, seguida por el subescapular y el suprailiaco en las
hembras; on los varcnes esta relacidn se invierte, pues
oXiske un mayor depBsito en el akdomen con respecto a la
parte posterior del tdrax. La menor cantidad de tejido gra-
0 subcult@neo se encontrd en la regidén del biceps para am-
Bor sexos. Cabe destacar que la zona de la pantorrilla al-
carza, on L scexo magsculino, casi los valores gue muestra
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Subescapular

Triceps

Brceps

Suprailiaco

Fantarrifla

Subsascapular ?

Tricaps

Bicaps

Suprailiaco

Pantorrilla

4 ' L B § 3

3 1 §
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 towm

Figura 3. Distribucddn de fa grasa subeutduca pes
AeX05.

el pliegue subescapular, y asi se distinguen las ninas.

Las relaciones de proporcionalidad entre los distintos
componentes corporales pueden ser discutidas a partir de un
andlisis de correlaciones, En las figuras 4 v 5 sc mucstran
los resultados mis representativos de una matriz de correla-
ciones parciales simples de 26 por 2b.

Todas lar ecstimaciones de plicques cutancos vy del Srea
adiposa del brazo ticnen relaciones mas fuertes con el por-
coentaje de grasa corporal on el sexo masculino., Las ciroun-
ferencias del brazo y de la pierna demostraron poseor un
buan valor predictive de adiposidad en los 2 soxos.

Algunos autores plantean gue ciertas zonas del cuerpo
son mas representativas que otras en la delerminacidn de la
grasa corporal tokal, y esto varfa con la edad.'” Al menos
en las hembras de nuestro estudio parece existir una mavor
contribucidn ‘de los sitios adiposos de las extremidades que
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Figura 5. Coeficientes de correlaci®n entre alaunas dimen-
soves conponales con Los compenentes del sematotipe.
.
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Jos del Lronco on el porcentaje de grasa corporal total, los
cuales son superados por la sumatoria de todos los pliecgues
cutdnevs. Fn los varones, esta tendencia oxiste, pero es ca-
1 inapreciable. Roclie et at.'® encuentran en ambos 8OXOS,
¢n las edades de 6 a 12 afios, mayor correlacidn del triceps
con la grasa corporal total relativa,

Sieavogel et al.'® refieren gue entre 4 y 12 afios, los
pliegucs mis representativos de la grasa subcutSnea (tomada
come la sumatoria de 10 sitios) son, ¢n los varones, cl
abdominal y el triceps, y en las hembras, ¢l muslo, el me-
diocaxilar y ¢l biceps. Al analizar los datus de la matriz
de correlaciones, an el presente trabajo se hallaron las
mayoros asociaciones de la sumatoria de pliegues cuténcos
con los sitios suprailfaco (r = 0,96) y triceps (r = 0,9%5)
para los varones, y con ¢l triceps (r = 0,64) on las hem=
Inas.

Con estos resultadosz sc pucde inferir que los sitios de
las oxtremidades, y en cspecial el del triceps contribuyen
d¢ una manara importante en la evaluacidn de la grasa cor-
l<>ral total on los sujetos cstudiados,

las rclaciones estadfsticameonte significativas oncontra-
das con la masa magra indican una fuerte dependencia con
log didmetros de los cpicbndilos del himero y el fémur, la
masa muscular y la estatura, y se clevan estos valores en
el sexo femenino (figura 4).

Analizar las rclaciones oxistentes centre la superficic
corporal con el tamafio y los 2 compartimientos fundamenta-
les del organis=mo, puede resultar de importancia. En ambos
sC %05 we obtuvicron corrvelaciones positivas y significati-
vas onrre la sujperficie corporal con ¢l peso, la talla y la
grasa corporal total (figura 4). La magnitud de la relacidn
su distingue entre ninas v ninos, v ¢stos ultimos alcanzan
valores moderados, miontras que las primeras mostraron una
fuerte dopendrmeia entre cstas variahles.

las asociaciones enbre la maza magra v la superficie cor-
peral prezentaron sus variaciones por sexos. En los varoncs
s¢ alcanzaron valores positivos y moderades, poro en las
lwmbras la correclacidn fue muy alta v de carScter inverso,

De acuerdo con lox rosultadoa anteriores, pudicra suge-
rirse que on las ninas, gue excoden a los nifos aproximada-
meate en 300 e de smygperficie corporal, existe este patrdn
cerrelacional, jorue hay un mayor puso, estatura y canti-
dad de rejido adiroszo, que da Ingar a formas corporales mas
ro dondeadas, v predomina en ollas la endlomorfia. En los va-
reaez, la contrilbacién del desarrollo magro da lugar a una
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silueta mds ectomdrfica, para una superficie corporal scme-
jante a la del otro sexo,

Durante el crecimiento se han descrito transformacioncs on
el patrdn somatotipico. Aunque en algunos individuos &ste
permancce estable, en la mayoria se modifica considerable-
mente; muchos de estos cambios implican variaciones en ‘a
dominancia de los componentes,’ Existen otros estudios dedi-
cados a observar las relacicnes entre el somatotipo y 1la
composicidn del cuerpo, en los que se ha demostrado la exis—
tencia de asociaciones estadisticamente gignificativas,

Los 3 componentes del somatotipo aparecen relacionados con
diferentes variables en la figura S. La endomorfia en los
varones se puede predecir con mucha certeza, a partir de
cvalquiera de los 3 plieques que la definen (triceps, subos-
capular y suprailiaco). La dependencia con la grasa corporal
es tambi&n muy alta, mayor que la existente con el peso v la
superficie corporal. En el sexo femeninc, el pliegue suhas-
capular se correlaciona mejor que los otros sitios con 1a
endomorfia; el valor obtenido supera al de la grasa corporal
total y al del peso, Las altas relaciones observadas con la
superficie corporal comprueban el patvdn correlacional do
ésta con los otros componentes del cuLsYpo, dque yva sc han
discutido,

La mesomorfia se correlaciona positivamente con el por-
centaje de grasa corporal total, v es mis elevada en las
ninas; se independiza de la masa corporal magra v del tasato
del miisculo. En los varones son ligeras las asociaciones
“ntre la mesomorfia y la grasa corporal total, pero son imo-
deradas con la masa magra y el tamafio del wmilsculo, Tode sto
corresponde con los datos de los prototipos de los qgrupo.,
pues las hembras tienen mayor acimulo de grasa, v on ol scxo
masculino, aungque el componente magro os mas representat ivo,
ne tiene tanto desarrollo.

La ectomorfia fue analizada con respocto a la masa méc ra ,
al tamafo del misculo y a la superficiec corporal. Bn ambos
seXos, casli todas las correlaciones son significativas.

En las hembras, las asociaciones entre la linealidad ro-
lativa de los individuos y el tamano muscular son inversas;
se aprecia un menor valor con la circunferencia del miisculo;
la masa magra sc independiza de la ectomorfia, esta dltima
quarda ligeras rclaciones con la superficie corporal.

En los nifios, la cvorrelacidn de la ectomorfia con el tama-
o muscalar es negativa y moderada. Con el porcentaje de ma-
5a magra os positiva y muy fuerte, lo cual corresponde con
el dimorfismo sexual significativo (p < 0,05) presentado
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Tabia 2, Correlacidn maltiple, coeficiente de negresidn,
desviacitn tipica y t&umine independiente de La ecuacifn de
nthmiﬁu hallada por ef método de selecciln pase a paso en
cace sexce

Sexo masculine
Cocficiente de Desviacidén Correlacitn

variables regresidn tipica miiltiple
Estatura = 0,00141 0,00056 0,9984%
DiSmetro del

fémur - 0,00246 0,00319
Circunferencia del

blceps flexionado 0,16119 0,03481
Circunferencia

de la pierna 0,12329 0,07929

Pliegue suprailfa-

=] 0,00944 0,01139

Ectomorfia 0,07319 0,019M

Masa magra (Rg) 0,;01559 0,00154

Masa magra (%) 0,00164 0,00089

Grasa corporal

total {kg} 0,16853 0,02365

Circulo del muscu-

lo del brazo - 0,03229 0,00108

Indice peso para

la talla 0,01611 0,00455

término independiente: 0,48675

Sexo femenino

Egtatura - 0,07454 0,01138 O,905%w
Didmetro del E&mur 0,91826 0,63070
Circunferencia

de la pierna = 9,36569 7.61718
Pliegue del

txiceps 3,72824 1,67395
Plicgue del biceps 1,07858 1,12850
Pliegue suprai-

1faco 1,00708 00,8853
Mesomorfia - §4,37144 2,724
Area grasa del

brazo - 2,79659 1,19673
Area del misculo

del brazo 0,13486 0,07837

Término independicnte: 15,34330

— ] —— o W WS -

o < 0,01,



poxr esta wvariable, La superficie corporal se relaciona li-
geramente y de forma inversa con la ectomorfia, lo cual co-
rrobora que en el area total del cuerpc de los varones, que
es semejante en valor absoluto a la del otro sexo, hay menor
contribucidn de la masa magra y la estatura gque el prototi-
po femenino.,

El fraccionamiento de la masa corporal total fue estudia-—
do tambi&n con una regresion lineal milltiple por pasos. Este
andlisis sugiere que en los 2 sexos hay diferentes indicado-
res gque son mas importantes gque otros para la prediccidn del
peso corporal, pues explican la mayor parte de la variacidm
total. En el presente caso se necesitaron mas de 9 -subcon-
juntos de variables para llegar a la ecuacidn de maximo va-
lor predictivo relativo.

En la takla 2 se muestran las regresiones gue explican el
mayor porcentaje de la varianza: 99,7 y 93,2 % para hembras
y varones, respectivamente, La estatura, el didmetro del f&-
muy ¥ la circunferencia de la pierna quedaron incluidas en
los 2 sexos, Una mayor contribucidn de los sitios indivi-
duales de grasa fue maAs caracteristica en las nifas, mien-
Lras gue en los varones el desarrolle magre tuve mayor re-
presentacidn,

Los distintos aspectos abordados en este trabajo comprue-
ban la proporcionalidad existente entre las distintas di-
mensiones y componentes del cuerpo, gue difiere entre los
sexos, y que es Util conocer en los estudios sobre el frac-
cionamiento de la-masa corporal. Se destaca, en hembras y
varones, gue la mayor adiposidad hallada en la regi&n del
triceps correspondid con el hecho de ser el sitio de mayor
contribucidn en la grasa corporal total. Todos estos resul-
tados corroboran la efectividad de los indicadores de la
composicidn corporal en el anflisis del crecimiento v ol
estado de nutricidn del individuo,

SUMMARY

piaz, M. E.; I. Wonqg: Pefafions of prepertionaldty betfween
anthropometriic ndicatons of body components (n nine gean-
old childnen.

A study on relations of proporticnality existing between
different anthropometric dimensions and indicators evalua-
tinog body components by different methods is carried out in
87 ciildren of both sexes, aged 9,0-9,9 years. Twelve measu-
rements by the right body side were performed to each child,
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calculating in that way: somatotype, body composition, esti-
mites of muscle size and fatty area, body surface and weight
for height index. The 26 variables obtained were submitted
to a multiple linear regression analysis by the step selec~-
tion method, and fitness of equations for p < 0,05 was pro-
ved. A matrix for 26 x 26 simple correlations was calcula-
t»d, additionally. It is found that variable systems more
related conformed were not exactly alike between sexes, but
in both systems, weight, height, femur diameter and abdomi-
nal fat were included. The system for females was also inte-
yrated by the sites of subcutaneous fat of upper extemities,
fatty areas and mesomorphic muscle. That of the males compri-
ses leg and brachial muscle circumferences, fat weight, re-~
lative weight index and ectomorphy. The matrix shows, within
other results, the strona influence exerted by body fat in-
dicators within themselves and it is proved that the triceps
is the site of grcatest contribution to adiposity in these
individuals.

RESUME

pfiaz, M. E.; 1. Wong: Rawpests de prepoxticnmal{t€ enthe
centains (ndicateurs anthuepemétriques des composants cox-
vottels cirez des enfants de 9 ans.

on fait une étude portant sur 87 enfants des 2 sexes, agés
cntre 9,0 et 9,9 ans, en vue de connaftre les rapports de
proportionnalité existant entre diverses dimensions anthro-
vométrigues et indicateurs gui évaluent les composants cor-
rorels an moyen de différentes méthodes. Chez chaque sujet,
on a pris 12 mesures par le coté droit du corps, a partir
desguelles on a calculé: le somatotype, la composition cor-
rorelle, les estimaticns de la taille du muscle et de l'aire
de duraisse, la suncrficie corporelle et 1'indice poids pour
la lonaueur. Tes 26 variables ainsi obtenues, ont été sou-
mises a une analyse de régression lindaire multiple par ia
méthode de choix var pas, et il a &té constaté 1'ajustement
des Egquations pour un p < 0,05. On a en plus calculé une ma-
trice de corrélations simples de 26 par 26. 11 est observé
cue les systemes de variables les plus lifes que l'on a €la-
tord n'étaient pas exactement €gaux entre les sexes, dans
tes 2 étant inclus le poids, la taille, le diamécre du fémur
+t la graisse de l'abdomen. Dans le cas des filles, il com-

rettalt on outre les zones de avalss. soves-eaicde de Plax=-
rémitd supfrieure, les alros e craiste ot de muscle, et la
vsoror fie; dme le cag oo gureone, il comprenait les to-
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urs de jambe et de bras, la masse maigre, le poids en grais-

se,

1'indice de poids relatif et 1'ectomorphie. Dans la ma-

trice, il est 3 remarquer une forte influence des indicate-
urs de la graisse corporelle entre eux. De méme, il est cons-
taté gue le triceps est 1Tendroit qui contribue le plus dans
l'adiposité de ces individus.
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