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Se reporta que. con el objetive de conocer las relaciones entre el
indice energla/proteina y algunas variables antropométricas en la ado=
lescencia, fueron estudiados 457 estudiantes de ambocs sexos. de una
escuela secundaria bdsica urbana de Ciudad de La Habana. con edades
entre 11,0 y 16.9 ahos. para lo cual se midieron las variables de
peso. estatura, circunferencias del braze., muslo y pierna., y pliegues
cutdneos subescapular y tricipital. de acuerdo con la técnica del Pro-
grama Biolégice Internacional. Se calcularon los coeficientes de
correlacién lineal entre el indice energla/proteina y las variables
antropométricas, asi como el analisis de regresién miltiple con el
indice como variable dependiente. Se destaca que el dindice ener-
gla/protelna presentd diferencias sexuales. con valores mayores en las
muchachas, mientras que no hubo diferencias estadisticamente signifi-
cativas por edad. Los coeficientes de correlacién lineal fueron todos
significativos. excepto para el peso en los varones. La regresién
miltiple mostrd que la mayor variacien del indice correspondio a la
circunferencia del muslo, en ambos sexos. Se concluye que estos resul-
tados permiten establecer que el indice energia/proteina tiene buenas
posibilidades para su emplec en la evaluacién del desarrollo fizico en
adolescentes.
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“INTRODUCCION

El emplec de la relacidn entre cantidades de tejido adipose y misculo en
la regién media del brazo. mediante el indice energla/proteina (IE/P) per-
mite disponer de un indicador antropométrico del estado nutricional. que
ofrece informacién répida y bastante precisa acerca de la composicidn cor-
poral del ingiuiduo. Este indice ha sido aplicado con éxito en lactantes,
preescolares, escolares. adolescentes y adultos jévenes, ¥ ha demos-
trade su wutilidad en el diagnéstico y clasificacién de distintos tipos de
malnutricidén; se ajusta bien a los cambiocs biogquimicos aseciados con  la
desnutricién ¥ ha =sido empleado en el seguimiento de ninos obesos a
quienes se les ha aplicado tratamientos de reduccién de peso, para evaluar
la eficiencia de dichos tratamientos. '~ lo que ha mostrado buena sensibi-
lidad ante los cambios de composicidén corporal. Se han observads también
buenas carrelacioneﬁﬂ entre el IE/P y la capacidad fisica de trabajo (PFWC)
170 en adolescentes.

El presente trabajo tuvo como cbjetive conocer mas estrechamente las
relaciones entre el IE/P y otras dimensiones corporales del propio indivi-
due. con el propdsito de investigar las posibilidades del indice en la
evaluacién del desarrollo filsico en la adolescencia.

MATERIAL+Y. METODO

Fueron estudiados 457 estudiantes de una escuela secundaria basica
urbana del municipio Plaza., Ciudad de La Habana, divididos en 233 muchachas
Y 224 varcnes., entre los 11.0 y los 16,9 afos de edad.

Se midieron las siguientes dimensiones corporales: peso, estatura, cir-
cunferencia del brazo (CB). del muslo (CM) y de la pierna (CP) ¥ los
Pliegues cutaneos subescapular (FS) y tricigital (PT). de acuerdo con la
técnica del Programa Biolégico Internacional. Los pliegues cutdneos se
midieron con un calibrador Harpenden. La circunferencia muscular del brazo
(MB) se calculd a partir de la expresién siguiente:

CMB = CB - TPT
El IE/P fue calculado de acuerdo con la expresidén:

IE/P = PT transformado

la CMB
90

donde:
PT transformade = loglu (PT con lectura en 0.1 mm - 18)

Se calcularon las medias y desviaciones tipicas del IE/P por edad ¥y
sexo., ¥ se utilizé como prueba estadistica el analisis de varianza (ANOVA)
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de clasificacién simple. Se efrctuaron analisis de regresién miltiple con
el IE/FP como wvariable dependiente, Yy como variables independientes las
restantes mediciones corporales exceptuando la CB y el PT. pues al ser
ambas integrantes de la expresidén necesaria para el calculo del indice. no
ofreclan mayor interés. También se calcularon los coeficientes de correla-
cién lineal simple entre el IE/P y todas las variables antropométricas. sin
excepciones. Tanto para ¢l andlisis de regresién miltiple como para el
cdlculo de los coeficientes de correlacién, los datos primarics de las
dimensiones corporales fueron transformados a log _. Los valores individua-
les de peso, estatura, peso/estatura (P/E). ﬂmunf&rencia- ¥ pliegues
eutinecs se clagificaron por percentiles. de acuerdo_ con los valores de
referencia propuestos para la poblacién cubana. " Para la clasificacidn
de los valores medios del IEé? ge utilizd la distribucidn por pcr:nntile;
propuesta por Canetti et al.

El procesamiento estadlstico se llevd a cabo con el emplec de los pro-
gramas del SPSS.  Se tomé como nivel de significaciém a = 0.05.

La distribucién por sexo y edad de los adolescentes estudiados se ofrece
en la tabla 1.

TABLA 1. Distribucién de la muestra de adoles-
centes de acuerdo con edad y sexo

Edad decimal Muchachas Varones Total
{anos) No. % No. : 7 No. %
11.0 - 11.9 16 6,9 19 8.5 3is 7.7
12.0 - 12.9 57 24.5 46 20.5 103 22.5
13.0 - 13.9 59 25.3 55 24.6 114 24.9
14,0 - 14.9 &7 28.8 64 28.6 131 28,7
15,0 - 15,9 22 9.4 26 11.6 48 10.5
16.0 - 16.9 12 5.2 14 6.3 26 5.7
Total 233 100,0 224 100.0 457 100,0

La clasificacién de las variables e indices antropométricos, de acuerdo
con las normas nacionales., se presentan en las tablas 2 ¥ 3. La distribu-
cién se encontrd desplazada en mas del 80 % de los casos hacia wvalores
superiores al 25 percentil. en todas las variables.

Las medias y desviaciones tipicas del IE/P por edad Y sexo se muestran
en la tabla 4. EL ANOVA de clasificacién simple. no demostrd diferencias
estadisticamente significativas entre las edades, pere =i entre ambos
sexos, tanto por edad (exceptuandoc al grupo de 12 anos) como en el total.
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TABLA 2. Clasificacidén por percentiles de las variables e 1indices antro-
pométricos. Muchachas

Peso Estatura P/E CB cM cp PS BT
Percentil Ho. X No. " No. X No. ¥ No. E No. E Ho. ¥ No. x
< 10 3 1.3 7 3.0 12 5.6 1] 0.0 2 0.9 5 2.1 4 1.7 1] 0.0
=210 «£25 7 3.0 11 4.7 27 11.6 15 6.4 14 6.0 10 3.4 11 4.7 10 4.3

225 <50 41 17.6 48  20.6 56 24.0 36 15.5 28 12,0 3z 13.7 26 11.1 26 11.1
=50 <75 58 24.9 70  30.0 68 29,2 69 29.6 63 27.0 52 22.3 71 30.5 49 21.0
>75 <90 65 27.9 44 18.9 45  19.3 50  21.4 70 30,0 70 30.0 78  33.5 71 0.5
»90 <97 48 20,6 33 14.2 20 8.6 43 18.5 36 15.5 46  19.7 28 12.0 52 22.4

=297 11 4.7 20 8.6 4 1.7 13 5.6 20 8.6 20 8.6 15 6.4 25 10.7

Total 233 100,00 233 100.0 233 100.0 233 100,0 233 100.0 233 100,0 233 100.0 233 100.0




TABLA 3. Clasificacién por percentiles de las variables e 1ndices antro-
pométricos. Varones
Peso Estatura P/E cB cM CFP PS PT
Percentil No. % Ho. % No. % No. % o % No. ¥ No. % o %
<10 0o 0,0 2 0.9 8 3.5 1 0.4 2 0.8 0 G0 o 0.0 0 0.0
>10 <25 8 2.6 13 5.8 25 11,2 8 3.6 12 5.4 13 5.8 4 1.8 8 3.6
525 <50 30 13.4 42 18.8 55 24,6 29 12.9 28 12.5 23 10.2 20 8.9 18 8.0
>50 <75 58 25.9 72 32,1 68 30.4 54 24,1 66 29.5 69 30,8 50 22,3 42 18,8
>75 <90 71 31.7 45 20,1 24 1s.2 73 32,6 61 27,2 61 27,2 57 25.4 57  25.4
>90 <97 42 18,8 39 17.4 24 10.7 38 17.0 33 17.0 41 18,3 68 30.4 66  29.5
>97 15 6.7 11 4.9 10 4.5 21 9.4 17 7.6 17 7.6 25 11,2 33 14,7
Total 224 100.0 224 100,0 224 100.0 224 100,0 224 100,0 224 100.0 224 100.0 224 100.0




Les wvalores medios del indice por grupes de edad en los varcnes. se ubica-
ron entre el 75 y 97 percentil. y las muchachas entre el 50 y 90 percentil.

TABLA 4 Indice energla/proteina por edad y sexo

Edad decimal Muchachas Varones
(afios) X+14at * x+14dt¢ *

11.0 - 11.9 1.660 + 0,141 a 1.537 » 0,107 b
12,0 - 12,9 1,572 « 0,391 a 1.544 + 0,160 ab
13.0 - 13.9 1,681 +« 0,151 a 1.473 + 0.175 b
14.0 - 14.9 1,689 +« 0,138 a 1.438 + 0,174 b
15,0 - 15.9 1,613 +« 0,387 a 1.378 + 0,156 b
16.0 = 16.9 1,665 + 0,150 a 1.464 + 0,340 b
Total 1.646 « 0,258 a 1,471 +« 0,185 b

* Letras iguales. no hay diferencias significativas.

En la tabla 5 se muestran los coeficientes de correlacién entre el IE/P
y las dimensiones corporales estudiadas. por sexo. Se observaren coefi-
cientes de correlacién altamente significatives con los pliegues cutaneos
(p ¢ 0.001). Se destacaron los coeficientes de correlacidn negatives con la
estatura, los cuales también fueron altamente significatives (p < 0.001).
asl como los coeficientes de correlacién con las circunferencias. especial-
mente la CM. Los coeficientes elevados con el PT se deben a gque esta varia-
ble es parte integrante de la expresidén para caleular el IE/P: por otra
parte, los cceficientes con el F5 son altamente significatives (p < 0.001).

TABLA 5. Coeficientes de correlacidén simple entre
el IE/P y las variables antropométricas

Muchachas Varcnes
Yariable r Significative r Significative
Feso 0,178 p < 0,01 0.054 NS
Estatura ~-0,395 p ¢ 0,001 =0.241 p < 0,001
CB 0.418 p ¢ 0.001 0.191 p < 0.01
cM 0,495 p ¢ 0,001 0,344 p ¢ 0.001
CP 0,297 p ¢ 0,001 0.136 p ¢ 0.05
PSS 0,223 p ¢ 0,001 0.506 p 4 0.001
PT 0.738 p ¢ 0.001 0,939 p < 0,001

Nota: Los wvaleores de las variables antropométricas fueron previamente
transformados a lnglo.
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En la tabla & se muestran las ecuaciones de regresién miltiple con el
IE/P como variable dependiente, ¥y peso. estatura, CM., CP y PS como wvaria-
bles independientes. Los valores de F indican que existe buen ajuste de la
ecuacién con el plano. Los coeficientes normalizados (B ) establecen gque la
mayor variacién del IE/P se corresponde con la CM. continuando, en orden
descendente, para las muchachas: PS. estatura. pesc y CP: para los varcnes:
peso, PS, estatura y CP. *

TABLA 6. Ecuaciones de regresidén miltiple entre
IE/P y variables antropométricas*

Muchachas:
IE/P = 3,092 + 0,477 X - 1,486 X_ + 1,437 X_ - 0,507 X - 0,207 X
1 2 3 4 5
= 0,315 - 0,222 - 0, = -0,140 = -0,082
Bl g, B, = 0.423 8, B

F = 21.069 r = 0,563

Varones:
IE/P = 2,508 + 0,383 X - 1,738 X+ 2,131 X_ = 0.777 X_+ 0,108 X
1 2 3 4 5
- 0,353 .-0,252 g = 0,561 - -0,359 - -0,028
By 8y By e By Bg

F = 31.206 r = 0,648

Leyenda:
X = P5: X_ = Estatura: x3 = CM: 14 = Peso; x5 = CP.
g : Coeficiente normalizado.

* Los valores de las variables antropométricas fueron previamente transfor-
mados a log. .
10

DISCUSION

En general. la distribucién de la muestra en los percentiles de las nor-
mas nacionales indicd que los adelescentes estudiados presentarcn un  desa-
rrolle fisico y un estado nutricional satisfactorio. que practicamente
excluyéd a la malnutricién por defecte. En cuante a la obesidad., el diagnds-
tico depende mucho del indicador utilizado. 5i se emplea el percentil 97 de
F/E. a las muchachas les corresponderia el 1.7 % de cobesas, y a los varones
el 4.5 %, wvaleores éstos gque contrastan con el 10.7 % y el 14.7 %. que
corresponderian a muchachas y varones, respectivamente, si el criterio de
diagnéstico utilizado fuera el percentil 97 del PT: o el 6.4 % y 11.2 %,
respectivamente, si fuera el percentil 97 del PS. Estas discrepggcigs han

sido cbservadas anteriormente en adolescentes preuniversitarios.
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Las diferencias sexuales en los valores medios del IE/F en los adoles-
centes estudiados. concuerda con lo conocido sobre la mayor adiposidad del
sexo femenino en la adolescencia. Estas diferencias sexuales del indice

coincidgn coen lo descriteo para preescolares ¥ para escolares v adoles-
centes.

Los valoresz medicos dentro de cada sexo no difieren estadisticamente con
la edad, aungue en los varones se observd una disminucién en las medias dsl
indice desde los 12.0 hasta los 15.9 afios de edad. Es posible que 1los
tamanos muestrales para las edades extremas (11, 15 y 16 afos), al sep
menores, hayan influide en estos resultados. aungue Canetti et al., infor-
maron igual tendencia en adolescentes varones a partir de los 11 afos.

A pesar de que durante esta etapa del desarrollo se producen muchos cam-
bios en la composicidn corporal. el IE/P no presentd diferencias estadisti-
camente significativas con la edad. en ambos sexos. lo cual puede deberse a
gue no se considera en este trabajo la influencia de los distintos estadios
de maduracién sexual que se presentan a una misma edad cronolégica, enmas-
carandose las posibles diferencias.

Resulta interesante la asociacidén altamente significativa (p < 0.001)
entre la estatura y el IE/P. Es bien conocida la tendencia al aumento de la
masa magra en esta etapa del desarrollo. El IE/P utiliza en el denominador
de la expresién la CMB como indicador de masza magra: por consiguiente, al
aumentar esta dltima y reflejarse este incremento. tanto en la CMBE como en
la estatura, el coeficiente de correlacidn entre ambas es significativo
pero negativo.

Las relaciones del IE/P con el PS5 son relativamente buenas. especial-
mente en los varones, lo cual apoya la utilidad del indice en la evaluacidn
de la adiposidad. Estas relaciones entre el IE/P ¥ la adiposidad, asi como
el diagnésticoe de la obesidad mediante el indice han nidosentudiadoa per
Amader et al.. en escolares, adolescentes y adultos jovenes.

La regresidn multiple mostrd, que la mayor variaciédn del IE/P se corres-
pondi® con los cambiozs en la CM., mientras que la CP contribuyé en el
ultimo lugar, para ambos sexos. La contribucién del peso, la estatura y el
PS5 fue variable en cada sexo. aunqgue siempre menor que la de la CM.

Conclusiones definitivas acerca de =i el IE/P puede discriminar cambios
de la vomposicidén corporal en el tiempo. como consecuencia del crecimiento
y desarrolle normales, corresponderia a un estudie longitudinal en la ado-
lescencia. Ademas. son necesaries estudios que incluyan una mayer cantidad
de wvariables antropométricas y fisiolégicas. para precisar las posibili-
dades del IE/P en la evaluacidn del desarrolle fisiceo.

. SUMMARY

It is reported that 457 students of both sexes, aged 11.0-16.9 years,
attending to a wurban junior high schoeol in Havana City. were studied in
order to learn about relationship between protein-energy index and some
anthropometric variables during adolescence. For that purpose weight. size,
circumferences of arm. thigh and leg. and subscapular and tricipital
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gkinfolds were measured according to the technique of the Internaticnal
Biologic Programme. Linear correlation coefficients between protein-energy
index and anthropometric variables., as well as multiple regression analy-
gis, with the index as dependent variable, were calculated. It is pointed
out that protein-energy index presented sexual differences. accounting
higher values for girls, while there was not statistically significant
differences by age. All linear correlation coefficients were significative,.
excepting weight in boys. Multiple regression showed that. in both sexes.
larger variation of index corresponded to thigh circumference. As conclus-
siof it is stated that these results allow to establish that protein-energy
index has good possibilities to be wuse in the evaluation of physical
development in adolescents.

RESUME

Afin de connaitre les relations entre l*indice energie/protéine et quelques
variables anthropométriques chez 1'adolescent, les auteurs ont étudié 457
¢léves des deux sexes, Agbs entre 11,0 et 16,9 ans, d'une école secondaire
urbaine de La Havane-Ville. Ils ont mesuré les variables de poids, taille,
tours du bras, de la cuisse et de la jambe, et plis cutanés soug-scapulaire
et tricipital, d'aprés la technique du Programme biclogique international.
Ils ont calculé les coefficients de corrélation linéaire entre 1'indice
énergie/protéine et les variables anthropométrigques, et ils ont réalisé
l'analyse de régression multiple en prenant 1'indice comme wariable
dépendante. L'indice énergie/protéine a montré des différences guivant le
sexe, les valeurs étant supérieures chez les filles. alors qu'il n'y a pas
eu de différences avec signification sur le plan statistique en ce qui con-
cerne 1'Age. Tous les coefficients de corrélation linéaire ont &té signifi-
catifs, sauf pour le poids chez les garcons. La régression multiple a
montré gque la wvariation la plus importante de 1'indice a correspondu au
périmétre de la cuisse. et ceci dans les deux sexes. Ces résultats permet-
tent de conclure gue l'indice énergie/protéine montre de fortes possibi-
lités pour son emploi dans 1'évaluation du développement physique chez
1'adolescent.
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