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RESUMEN

Autores: Ferrero Antonella M. y Zarate Maria Dania
Director: Cuestas Eduardo J.
Co-Director: Ruiz Briinner Maria de las Mercedes

Fecha de Presentacion Oral: 14 de Mayo del 2015

El peso y la talla son datos esenciales para la atencién y seguimiento del crecimiento y estado nutricional
en nifos, nifias y adolescentes. La determinacion por método directo de talla y peso en individuos
hospitalizados o con limitaciones funcionales resulta dificil, por lo que se recurre a la estimacion de estas
variables a través de mediciones de segmentos corporales. No estan descriptos en nuestro medio modelos
de prediccion de peso y talla a partir de la altura talon-rodilla (ART) y la circunferencia media del brazo
(CMB).

Objetivo: Diseiar ecuaciones predictivas de peso y talla para la valoracion nutricional y de crecimiento de
nifios y adolescentes.

Poblacion: Nios, nifias y adolescentes clinicamente sanos de ambos sexos de 2 a 18 afios.

Materiales y métodos:

Se realizd6 un estudio observacional, descriptivo y de tipo transversal con una muestra aleatoria
estratificada. Se calculo el tamafio muestral en al menos 10 sujetos por estrato etario y por sexo. Para la
generacion de las ecuaciones se utilizé un modelo de regresion lineal simple y se calculo el coeficiente de
correlacion R, de determinacion R2, y prueba de F con significacién de p< 0.0001.

Resultados:

Se estudiaron 469 sujetos, 227 de sexo femenino (48,4% IC 95% 43,8-53,0) y 242 de sexo masculino
(51,6% IC 95% 46,9-56,2), con edad promedio 10,21 afios + 4,59, rango de edad de 2,013 a 18,948 afios,
peso promedio 37,38 kg + 18,15 kg, talla promedio 137cm + 0,24 cm. La correlacion entre la talla y la
ATR fue del 0,981 para el sexo femenino y 0,986 para el masculino. El peso se correlacioné a la CMB
con un 0,932 en el sexo femenino y un 0,952 en el sexo masculino.

Se lograron desarrollar tablas de percentiles y nomogramas de ATR por sexo y edad. Las ecuaciones que
se generaron para estimacion de talla fueron para sexo femenino TALLA=2,791xATR+0,184 y para sexo
masculino TALLA=2,648xATR+0,332. Para la estimacion de peso la ecuacion para sexo femenino fue
PESO=3,928xCMB-49,254 y para sexo masculino PESO=4,108xCMB-51,330. Existi6 una muy buena
concordancia entre los valores esperados y los observados. Se observd que la edad no modifica de forma
significativa el comportamiento del modelo predictivo.

Conclusion: Es factible la aplicacion de ecuaciones de estimacion a partir de segmentos corporales como

lo son la ATR y la CMB permitiendo ser herramientas simples para la atencion de la salud en pediatria.

Palabras Claves: Antropometria; Estimacion de peso y talla; Circunferencia media del brazo; Altura

talon-rodilla; Niiios y adolescentes.
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I. INTRODUCCION

La valoracién nutricional es fundamental para todas las personas, pero principalmente
en los nifios y adolescentes debido a que cualquier déficit nutricional afecta
directamente la velocidad y calidad de su desarrollo.' Sin embargo en la poblacioén con
paralisis cerebral existen dificultades a la hora de realizar una valoracion nutricional y
de crecimiento de nifios, nifias y adolescentes lo que dificulta el tratamiento y
seguimiento del mismo, esto se debe a la falta de modelos predictivos de crecimiento de
referencia y a la dificultad para tomar medidas antropométricas de peso y talla ya que
muchos nifios no pueden mantenerse erguidos o incluso sentados por sus compromisos

motores, de postura y de tono muscular.>**

En el marco de la investigacion para el Doctorado en Ciencias de la Salud: “Estado
nutricional de nifios y adolescentes con paralisis cerebral: modelo predictivo de peso y
talla para su valoracion” llevada a cabo por la Co-directora y Director de esta
investigacion, se planted como un primer paso de la misma, trabajar con una poblacion
de niflos y adolescentes sanos para poder formular ecuaciones de estimacion de peso y
talla utilizando el perimetro del brazo y altura talon-rodilla en nifios, nifias y

adolescentes de 2 a 18 aflos de edad de la ciudad de Cordoba.

Dado que no existen referencias de estimacion de peso y talla para la poblacion infantil
y adolescente sana, siendo los estudios realizados s6lo en paises desarrollados y

destinados a adultos mayores °

, esta investigacion planted crear ecuaciones de
estimacion, a partir de la altura talon-rodilla y circunferencia media del brazo, a partir
de las cuales se pueda obtener el valor estimado de peso y talla para este grupo
poblacional de una forma répida y sencilla que luego seran la base para trabajar con los

nifios, nifias y adolescentes con paralisis cerebral.

La generacion de estas ecuaciones resulta importante ya que pueden ser utilizadas como
instrumentos para la atencion y valoracion nutricional validada, completa y adecuada de
nifios y adolescentes en quienes se dificulte la obtencion de dichos valores
antropométricos por métodos directos, por complicaciones del paciente o falta de los

instrumentos necesarios.
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Por todo lo mencionado, con este trabajo de investigacion se busco realizar un aporte
sustancial, novedoso y necesario para la realizacion de una correcta valoracidén

nutricional y su posterior tratamiento de nifos, nifas y adolescentes.
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Il. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

(Se pueden desarrollar ecuaciones capaces de estimar el peso y talla a partir de la
circunferencia media del brazo y altura talon-rodilla de nifios, nifias y adolescentes de

ambos sexos entre 2 a 18 afios de edad de la ciudad de Cérdoba?

Delimitacion demografica del problema:

Nifios y adolescentes sanos de ambos sexos entre 2 a 18 afios de edad de la ciudad de

Cordoba.

Delimitacion témporo- espacial:

Que asistan a instituciones de salud y educacién publicas y privadas de la ciudad de

Coérdoba en el afio 2014-2015.
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III. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar ecuaciones de estimacion de peso y talla para la valoracion nutricional y de
crecimiento de nifios y adolescentes de dos a dieciocho afios de edad, de ambos sexos,
que asisten a instituciones de salud y educacidon publica y privada de la ciudad de

Cordoba del afio 2014-2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
v’ Caracterizar a la poblacion de estudio segin sexo, edad, estado

nutricional y acceso a los servicios de salud.

v" Analizar la correlacion entre el peso y la circunferencia media de brazo y

de la talla con la altura talon-rodilla.

v’ Desarrollar tablas y nomogramas de percentiles para ATR segun sexo y

edad.

v Construir ecuaciones predictivas de peso y talla de nifios y adolescentes

de 2 a 18 afios.

10
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IV. MARCO TEORICO

VALORACION DEL ESTADO NUTRICIONAL

El estado nutricional de una persona o una poblacion es el resultado de la interrelacion
entre el aporte nutricional que recibe y las demandas nutritivas del mismo; necesarias
para permitir la utilizacion de nutrientes, mantener las reservas y compensar las
pérdidas. La determinacion del estado nutricional es una necesidad fundamental en la

situacion actual de desarrollo sanitario dada la estrecha relacion entre nutricion y salud.®

Para determinar el estado de nutricidon es necesario realizar una valoracion, la OMS
determina que la Valoracion del Estado Nutricional (VEN) es la interpretacion de la
informacion obtenida de estudios bioquimicos, antropométricos y/o clinicos que se

utilizan para determinar la situacion nutricional de individuos o poblaciones.’

Esta valoracion es el paso inicial para conocer el crecimiento normal o alterado en los
lactantes, nifios y adolescentes, donde, en el &mbito clinico, la VEN permite seleccionar
aquellos individuos que necesitan de una intervencion dietoterdpica. Asi mismo en el
terreno epidemioldgico permite el disefio, implementacion, monitoreo y evaluacion del
impacto de programas nutricionales basado en el diagnostico nutricional realizado con

anterioridad.”

La evaluacion y el seguimiento periddico nutricional en la nifiez y la adolescencia
permiten detectar, prevenir y atender con oportunidad los casos de deficiencias y/o
excesos nutricionales que conllevan a la malnutricion infantil, la cual incluye

desnutricion, sobrepeso y obesidad.®

Son multiples los datos que componen la valoracién del estado nutricional, pero

fundamentalmente pueden ser agrupados en 5 apartados °:

* Determinacion de la ingesta de nutrientes.

* Determinacion de la estructura y la composicion corporal.
* Evaluacion bioquimica del estado nutricional.

* Evaluacion inmunoldgica y de prondstico nutricional.

11



“Ecuaciones de estimacion de peso y talla utilizando el perimetro del brazo y la altura talon-rodilla en
nifios, nifias y adolescentes de la ciudad de Cordoba”

» Evaluacion clinica del estado nutricional.

Es asi que un pilar fundamental en la valoracion e intervencion del estado nutricional es
el analisis de la composicion corporal, que consiste en el fraccionamiento de la masa
total del cuerpo en sus distintos componentes, permitiendo determinar cada uno de estos
asi como su variabilidad durante las diversas etapas del crecimiento y las

modificaciones debido a los estilos de vida y eventos patologicos. '

Para su determinacion existen diferentes metodologias como lo son la
hidrodensitometria, las pletismografia, el agua corporal total a través de dilucion
isotdpica y la bioimpedanciometria eléctrica, entre muchos otros, sin embargo el
método mas utilizado es el antropométrico, debido a su caracter no invasivo, facilidad

de obtencion de los datos y su bajo costo."

VALORACION ANTROPOMETRICA

La palabra "Antropometria” se deriva de la palabra griega "antropo", que significa
"humano" y la palabra griega "metron" que significa "medida"."" Este método consiste
en el conjunto de mediciones corporales con el que se determinan los diferentes niveles
y grados de nutricion de un individuo y/o poblaciones, mediante parametros

antropométricos e indices derivados de la relacion entre los mismos."

La valoracién nutricional, por medio de la antropometria, ha sido ampliamente utilizada
como indicador en nifios y adolescentes, ya que resume varias condiciones relacionadas
con la salud y la nutricion; ademés de la ventaja de su bajo costo, simplicidad, validez y

aceptacion social que justifican su uso."

Dentro de las mediciones de mas utilidad en la evaluacion nutricional infantil estan: la
determinacion de la masa corporal expresada por el peso, las dimensiones lineales como
la estatura o talla y los perimetros corporales para establecer la composicion corporal a

través de la masa grasa y la masa magra."

El peso corporal es un parametro antropométrico ampliamente utilizado por el equipo
de salud debido a su practica obtencion, facilidad de compresion y fécil acceso a los

equipos de medicién.' Es un indicador de la masa y el volumen corporal total del nifio y

0

adolescentes.” Sus variaciones extremas, aunque se relacionan con patologias

12
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nutricionales clasicas (desnutricion, obesidad) no permiten evaluar el origen de las
mismas."” Es por esto que es un valor, que tomado aisladamente carece de utilidad, no
permite evaluar el estado de nutricidon, por lo que debe relacionarse con otras

mediciones del sujeto para poder lograrlo.'®

Durante la pubertad, la ganancia ponderal sigue un ritmo parecido al crecimiento en
altura. En general, por cada centimetro se gana un kilogramo de peso; cuando la estatura
adulta es alcanzada, ésta no se modifica pero el peso si, ya sea en exceso (sobrepeso u
obesidad) o en carencia (emaciacidon). La composicion de la masa total del organismo en
la etapa de la pubertad difiere entre sexos, mientras las nifias ganan proporcionalmente

masa grasa, los varones masa magra.”

Por otro lado se denomina longitud, a la medida del vertex al talon, obtenida hasta los
dos afios de edad con el nifio en decubito supino (acostado boca arriba) a través del
infantometro o pediémetro; que presenta una superficie fija para el extremo cefalico y
otra movil donde se apoyan los pies del nifio formando un dngulo recto. Se denomina
estatura a la medida que se obtiene a partir de los dos afios con el nifio de pie, mediante
el tallimetro o estadiometro. Ambas resultan de la suma de tres componentes cabeza,
tronco y extremidades inferiores e indica también la medida de la longitud Osea

alcanzada.'s'®

Durante la pubertad, la estatura refleja fundamentalmente el incremento en longitud de
las extremidades inferiores y el tronco, siendo el tronco el que crece mas y por un
tiempo mas prolongado. En lineas generales la talla se incrementa en un 20 a 25 % en

esta etapa de crecimiento."

En el adolescente se recomienda el indice de masa corporal (IMC) para la edad, el cual
requiere conocer el peso y talla del puber. Este dato se establece como el mejor
indicador de la grasa corporal total, mas aun cuando se correlaciona con otras medidas

de obesidad, como la circunferencia de cintura."”

Una medicion aislada de estas medidas carece de significado a menos que sea
relacionada con la edad y el sexo o con alguna otra medida de un individuo.” A partir de
una medicién se pretende establecer algun criterio de normalidad, lo que implica

transformar esta medicion en un indice.

13



“Ecuaciones de estimacion de peso y talla utilizando el perimetro del brazo y la altura talon-rodilla en
nifios, nifias y adolescentes de la ciudad de Cordoba”

Los indices antropométricos son combinaciones de medidas, que son distintas
expresiones de una misma dimension, aplicables al nifio, adolescente y adulto. También

se pueden relacionar con estandares de normalidad segiin edad y sexo del individuo."

Los indices basicos para nifios y adolescentes surgen del uso de graficos o tablas de
referencia, los que actualmente se utilizan son: peso para la edad (P/E), que refleja la
masa corporal alcanzada en relacion con la edad; talla para la edad (T/E), refleja el
crecimiento lineal alcanzado en relacién con la edad cronoldgica y sus déficit se
relacionan con alteraciones acumulativas de largo plazo; el peso para la talla (P/T),
refleja el peso relativo para una talla dada y define la proporcionalidad de la masa
corporal; el indice de masa corporal para la edad (IMC/E) su interpretacion es
similar a la mencionada para peso/talla; y el perimetro cefalico para la edad (PC/E),
se utiliza para detectar potenciales alteraciones del desarrollo neurologico en los nifios

de 0 a 5 afios."?

Al trasformar las mediciones directas en indices, también cambian las unidades de
medida en que se expresan. Los indices antropométricos se expresan en tres sistemas
principales a saber: percentilos, puntaje Z o puntaje de desvio estandar y porcentaje de

adecuacion a la mediana.?

El diagnostico antropométrico se realiza por comparacion de las mediciones de los
sujetos, con una poblacion normal de referencia. Esta se construye a partir de la
medicidon de un numero representativo de sujetos pertenecientes a cada grupo de edad y
sexo, seleccionados entre una poblacidon que vive en un ambiente saludable y contiene

individuos que viven saludablemente."

USO DE TABLAS Y GRAFICAS DE CRECIMIENTO PARA LA
INTERPRETACION DEL ESTADO DE NUTRICION

Desde hace muchos afios han existido tablas de crecimiento y patrones de referencia
nacional e internacional. Estas tablas de crecimiento fueron creadas para dar respuesta a
una necesidad clinica, como un método de pesquisa o de ‘“screening”, para detectar
individuos que no crecen de forma esperada. Son de referencia en el sentido que define

una poblacion que va servir para evaluar al individuo."

14
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En Argentina se han estado usando, desde hace 20 afios, tablas nacionales de peso y
estatura para nifias y nifios desde el nacimiento hasta la madurez. Estas referencias,
empleadas en todo el pais, recomendadas y avaladas por la Sociedad Argentina de
Pediatria, fueron utilizadas por los profesionales de salud que atienden nifios y nifas

menores de 6 afios en el primer nivel de atencion y en las instituciones hospitalarias.'

Ante la evidencia de que el crecimiento en los primeros afios no es independiente de los
modelos de crianza y de alimentacion, la Asamblea de la Salud de 1994 pidi6 al
Director General de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que desarrollase un
nuevo patron internacional para evaluar el crecimiento de los nifios criados seglin las
recomendaciones de alimentacién y salud realizadas por esa institucion. La OMS

elaboro¢ tales tablas internacionales para nifios de 0 a 5 afios las cuales se difundieron en

2006."

A partir de octubre de 2007, el Ministerio de Salud de la Republica Argentina adoptd
estas nuevas curvas de crecimiento de la OMS para el seguimiento y la atencion,
individual y poblacional, de los nifios entre el nacimiento y los 5 afos de edad, en
reemplazo de las anteriores. Esta decision fue aprobada por la Resolucion Ministerial
1376/07, luego de discusiones y reuniones con expertos en crecimiento, nutricion y

lactancia materna, y con la adhesion de la Sociedad Argentina de Pediatria."

Esas tablas son el resultado del estudio multifocal que la OMS realizé entre 1997 y
2003 en Brasil, Ghana, India, Noruega, Oman, y Estados Unidos. El Multicenter
Growth Referente Study (MGRS) combind un estudio longitudinal desde el nacimiento
hasta los 24 meses de edad que involucré a 882 nifos, y el transversal a 6.669 nifios,
con un estudio transversal de los nifos de 18 a 71 meses de edad."” Los datos obtenidos
en los seis lugares fueron agrupados en una sola muestra para su procesamiento y para
la obtencion de las correspondientes curvas de peso para edad, longitud corporal y
estatura para edad, peso para longitud corporal o estatura, indice de masa corporal para

edad y perimetro cefalico para edad para nifias y nifios."

Para escolares y adolescentes (5 a 19 afios) en el 2007, la OMS publico las curvas de
crecimiento que concuerdan con los Patrones de Crecimiento Infantil de la OMS para
preescolares y los valores de corte del indice de masa corporal (IMC) para adultos. A

diferencia de las tablas para preescolares, las tablas para escolares y puberes no son de

15



“Ecuaciones de estimacion de peso y talla utilizando el perimetro del brazo y la altura talon-rodilla en
nifios, nifias y adolescentes de la ciudad de Cordoba”

caracter prescriptivo, sino que resultaron de la fusion de datos del patrén internacional
de crecimiento del NCHS/OMS de 1977 (1 a 24 afos) con los datos de la muestra
transversal de los patrones de crecimiento para menores de 5 afios. Esta combinacion
proporcion6 una transicion suave de la talla para la edad, el peso para la edad y el IMC
para la edad, con lo que se logr6é que estas referencias fueran apropiadas para el grupo

de 5 a 19 afios de edad.”

En nuestro conocimiento no existen intervalos de referencia para valorar la adecuacion
de las mediciones de altura talon-rodilla tanto en nifios como en adolescentes de ambos

sexos efectuadas en nuestro pais.

ESTIMACION DE PESO Y TALLA EN NINOS Y ADOLESCENTES

Para poder utilizar correctamente las tablas o indices antropométricos establecidos por
el Ministerio de Salud y la OMS seglin edad y sexo de los nifios y adolescentes, es
fundamental contar con los datos de peso y talla. Estas medidas se requieren para la
valoracion nutricional como también para el calculo de requerimientos caloricos, de
macro y micronutrientes, necesidades hidricas y dosificacion de medicamentos, entre

otras préacticas clinicas.”'

En muchos casos estos datos no son de facil obtencion por método directo, como en
pacientes hospitalizados que poseen movilidad disminuida (conectados a un ventilador,
inconscientes, etc.); con limitaciones funcionales, como es el caso de sujetos con
deformaciones de columna e imposibilidad para mantenerse en pie; y la falta de

instrumental para mediciones antropométricas debido a la falta de recursos."*!

Bajo estas circunstancias muchos han sido los investigadores que han elaborado
ecuaciones matematicas para estimar estas medidas, partiendo de ecuaciones predictivas
que hacen uso de la antropometria, mediante la toma de diferentes segmentos

corporales.”

Las ecuaciones predictivas permiten obtener un valor estimado del peso y/o talla del
paciente. Se entiende por estimacion al conjunto de técnicas que permiten dar un valor
aproximado de un parametro de una poblacion a partir de los datos proporcionados por

una muestra.”
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El desarrollo de dichas ecuaciones requiere de métodos estadisticos, en donde la
variable a predecir es la variable dependiente y las variables utilizadas en la prediccion
son las predictoras o independientes. Se requiere cumplir con ciertos criterios y reglas
para que la ecuacion desarrollada sea exacta y precisa, y de utilidad en ciertos tipos de

poblaciones.*

% Mendoza-Nufiez et al. ¥ y Bernal-Orozco et al. **

Stevenson et al. ¥, Bermudez
sugirieron que el desarrollo, la validacion y la aplicacion de ecuaciones se debe realizar
en una poblacion local, para que las estadisticas vinculen los datos antropométricos con
el contexto social de la poblacion, con el objetivo de minimizar los errores de
estimacion, ya que han comprobado que utilizar ecuaciones provenientes de poblaciones
de otras regiones sobre o subestima el valor de la variable a predecir y por ende hay una
alta probabilidad de obtener un diagnostico nutricional erroneo. Se observd asi la

necesidad de crear ecuaciones predictivas de estimacion para la poblacion de nifios y

adolescentes cordobeses.

ECUACIONES PREDICTIVAS PARA ESTIMACION DE TALLA

A lo largo de los afios se han desarrollado una gran cantidad de ecuaciones predictivas
para la estimacion de talla. Diversos estudios plantean que la altura talon-rodilla, o
también llamada longitud de la tibia o altura de rodilla, puede ser un buen predictor de
la talla real por que los huesos largos no sufren modificacion con la edad en adultos,
reflejando una relacidn entre la talla y el crecimiento de las personas, asi mismo por la
facilidad con la que se toma la medida de este segmento, permite utilizarse en cualquier

ambito donde se realice una valoracion nutricional .?> %%

La Encuesta Nacional de Examen de Salud (NHES) realizada por el Centro Nacional de
Estadisticas de Salud de Estados Unidos en 1960 a 1970, es la tnica encuesta que
contiene las medidas del cuerpo bioldgicamente apropiadas para la prediccion de la

estatura y dentro de estas medidas incluyen a la altura de la rodilla.’’

Mayormente estos estudios se han destinado a la estimacion en adultos mayores en
paises desarrollados y pocas han estado dirigidas a nifios y adolescentes, pero algunos
aportes de investigaciones anteriores resultan de interés, por lo que seran analizadas en

este trabajo.
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Las primeras ecuaciones las desarrolla Chumlea et al., en 1985, a partir de
investigaciones en grupos de ancianos blancos no hispanos, hombres y mujeres de 60 a
90 afios en quienes se midio la estatura y la altura de la rodilla, esta investigacion

comprueba una correlacion entre ambas.’

Posteriormente se observo que las mismas no se podian aplicar en todas las poblaciones,
por lo que se revisaron y reformularon para distintas poblaciones elaborando ecuaciones
especificas segln sexo y etnia.”’*>*** Se evidencia asi la importancia de considerar estos
factores a la hora del disefio de ecuaciones predictivas, asi como la region en la que

habitan.

Como se mencion6 anteriormente la mayor parte de las ecuaciones de estimacion fueron
realizadas en paises desarrollados, sin embargo existen autores latinoamericanos que

validaron las mismas o generaron ecuaciones especificas para su poblacion de estudio.

La investigacion realizada en Venezuela por Guzman Hernandez et al.”” en adultos,
demostrd que las ecuaciones en donde se utiliza la altura talon-rodilla son mas precisas
para la estimacion de la talla, ya que se ha sugerido que los huesos largos no sufren

modificaciones con la edad en adultos, ademas de ser de facil medicion.

En Brasil Rabito ef al. * realizaron una investigacion que planteé como objetivo validar
ecuaciones de estimacion de talla, en pacientes mayores de 18 afios de ambos sexos
hospitalizados, desarrolladas previamente por Rabito et al.”” y compararlas con las

ecuaciones realizadas por Chumlea et al.>*

, a fin de contribuir para el proceso de la
evaluacion nutricional de pacientes hospitalizados brasilefios. Este estudio ademas
concluyd que resulta fundamental la facilidad con la que se obtienen las medidas de los
segmentos corporales, ya que esto permite la validacion y/o la creacion de nuevas

ecuaciones para otras poblaciones.

En el mismo afio en Chile, Borba de Amorim et al.* aplicaron ecuaciones de estimacion
de talla, que se utilizaron para la obtencion del IMC y asi valorar el estado nutricional
de adultos mayores. Este fue un estudio de tipo descriptivo que validé ecuaciones en
donde se utilizaban la altura de talon’ y otras con media envergadura de brazo ***’ .Los

resultados del estudio arrojaron que es posible utilizar ambos segmentos corporales
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como medidas para la estimacion de la estatura, aunque la altura talon-rodilla mostrd ser

la medida que mas se aproxima al valor real de la estatura.

En nifios y adolescentes son pocas las investigaciones realizadas, dentro de las cuales se
encontraron el estudio de Marquez Acosta et al.*', donde se estudiaron 113 nifios (58
nifios y 55 nifias) venezolanos de ambos sexos, clinicamente normales, de edades entre
9 y 14 afios. Se tomo de referente las ecuaciones sugeridas por los Laboratorios Ross
(Columbus, Ohio, Divisién de Abott, U.S.A)* para la estimacion de la talla a partir de

la altura talon-rodilla para la poblacion norteamericana de 6 a 18 afos (Tablal).

En esta investigacion se evidencié la necesidad de ajustar estas ecuaciones a la
poblaciéon venezolana mediante andlisis de regresion multiple, lo que permitié generar
ecuaciones de estimacion de talla a partir de la altura talon-rodilla que presentd buena

correlacion con la talla real de ambos sexos *'(Tabla 1).

La disparidad entre los coeficientes de las ecuaciones de los Laboratorios Ross y de las
ecuaciones ajustadas en este estudio puede atribuirse a la diferente procedencia
geografica y composicion étnica de las muestras. Estas diferencias en cuanto a la
distribucion y rangos de talla se concluye que se debié a que los Laboratorios Ross
utilizaron una poblacién norteamericana y con rango de edades de entre 6 y 18 afios,

mas amplio que la muestra de este estudio que fue de 9 a 14 afios.”

En India en el 2003, Yousafzai et al.” realiz6 una investigacion con una muestra de 141
nifios con discapacidades mixtas y 162 nifios control sin discapacidades de edades entre
2 y 6 afios donde se encontré una buena relacion entre la talla y tres segmentos
corporales medidos, los cuales fueron extension de brazada, longitud del brazo y altura
talon-rodilla. Se cre6 asi una ecuacion de prediccion que toma en cuenta los tres

segmentos (Tabla 1).

Gauld Leanne M et al.** realiz6 un estudio en Australia en el 2004, en el cual el objetivo
era identificar una medicion de las extremidades que fuera de forma precisa y
reproducible para predecir la altura en nifios con discapacidad, debilidad muscular o
deformidad de la columna. La muestra estuvo constituida por 2.343 nifios y nifias de 5 a
19 afios sin discapacidad, a quienes se les tomaron diferentes mediciones de segmentos

corporales y se crearon ecuaciones (Tabla 1), donde se demostr6 que la relacion entre la
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altura y la medicion de la longitud del cubito era reproducible y predice con exactitud la
altura en nifios de edad escolar. Al verificar el rendimiento de estas mediciones en los
nifios con discapacidad, ya que presentaban disformidad en tobillo o contractura de la
mufieca, se concluyd que el ctbito era facilmente accesible y el codo se podria colocar

en 90 grados, lo que permitia una facil identificacion del extremo proximal del cubito.

Otro estudio realizado en Guatemala por Flores Aldana et al.' buscé elaborar ecuaciones
predictivas de talla. Se tomd una muestra de 256 nifios (131 nifias y 125 nifios) de entre
2 y 6 afnos de edad, empleando diversas mediciones antropométricas, como extension de
la brazada, altura taldn-rodilla y longitud del pie. Los datos se analizaron mediante
analisis de regresion multiple. En el mismo se efectudé la correlacion entre estas
mediciones antropométricas y la talla. Se validdé estas dos ecuaciones a través de
regresion lineal en una muestra seleccionada de 50 nifios hospitalizados (25 de nifias y
25 de nifios) (Tabla 1). El estudio concluye que se puede elaborar ecuaciones con un
nimero reducido de mediciones antropométricas para estimar talla con excelente

precision y exactitud.

En un trabajo de grado del 2012 en Venezuela, realizado por Goncalves Pestana®
gener6 ecuaciones predictivas de talla en la cual se tomaron 100 nifios de 2 a 6 afos de
ambos sexos (50 nifios y 50 nifias), y cre6 5 modelos de ecuaciones para ambos sexos a
través de regresion lineal multiple, incluyendo el factor edad para corregir las
diferencias en tallas y segmentos corporales. Un solo modelo presentd la mas alta
correlacion con la talla en el cual incluia las medidas de brazada, media brazada y
longitud de pierna (Tabla 1). Como conclusion se determind que los segmentos
corporales medidos tienen una alta correlacion con la talla, proporcionando una

estimacion muy cercana a la talla real.

Le Roy realiza un estudio’, sobre el manejo nutricional en nifios con enfermedades
neurologicas prevalentes. Esta autora menciona que para la estimacion de talla se puede
utilizar la altura talon-rodilla a partir de la ecuacion realizada por Stevenson RD.”
(Tabla 1), y que resulta util el uso, por la dificultad de estos pacientes para mantenerse

erguidos o incluso sentados.
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Tabla 1. Ecuaciones para la estimacion de talla segun diferentes autores
Autor Sexo y Edad Ecuacion para Estimar Talla
Laboratorios Ross Femenino de | ET=[ATR(cm) x 2,15] + 43,21
1960-1970 * 6 a 18 afos
Laboratorios Ross Masculinode | ET=[ATR (cm) x 2,22] + 40,54
1960-1970 * 6 a 18 afos

Marquez et al. Femenino de | ET=[ATR (cm) x 2,51] + 30,24

1998 ! 9 a 14 anos

Marquez et al. Masculino de | ET=[ATR (cm) x 2,47] + 32,09
1998 ' 9 a 14 afios

Stevenson RD.

Ambos sexos de | Longitud (+ 1,4 cm) =
3 a 12 afios (3,26 x ATR(cm) + 30,8)

1995 *7

Yousafzai et al. Ambos sexos de | ET= 6,8 + 0,60 x brazada + 0,52 x longitud

2003* 2 a 6 afios de brazo + 0,54 x ATR
Gauld LM et al. Femenino de | Altura (cm)=4.459 U + 1.315 A+ 31.485
2004* 5 a 19 afios
Gauld LM et al. Masculino de | Altura (cm) =4.605 U + 1.308 A +28.003
2004* 5 a 19 afios
ET 1:

22.42 +0.13 x E (meses) + 0.45 x EB (cm) +

Flores Aldana ef al. = Ambos sexos de | 0.61 x ATR(cm) + 0.53 x LP (cm)

2006 2 a 6 afios ET 2:

37.17+ 0.23 x E (meses) + 1.19 x ATR(cm)
+1.15x LP (cm)
ET = 18,134 + Edad x 0.870 + brazada x
0,541 — Media brazada x 2,235 + ATR x
1,280

ET= Estimacion de talla; ATR= Altura talén-rodilla; U= Longitud del cubito; A= Edad en afios;

Goncalves Pestana, | Ambos sexos de

2012 4 2 a 6 afios

E= Edad en meses; EB= Extension de brazada; LP=Longitud del pie LB= Longitud de brazo
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ECUACIONES PREDICTIVAS PARA ESTIMACION DE PESO

Para poder estimar el peso varios estudios demostraron que el uso del pliegue tricipital o
circunferencia media del brazo, es una medida de facil obtencioén y bajo costo, que no
requiere que el paciente se mueva, al mismo tiempo es la mejor herramienta de
screening para evaluar la desnutricion ya que mide reserva grasa corporal y sirve para

valorar el estado nutricional. 3454647

La circunferencia media del brazo, constituye un indicador del estado de conservacion
de la masa muscular, por lo tanto, una disminuciéon en la circunferencia de este
segmento se puede interpretar como una reduccion del tamafio del compartimiento

muscular.®

Se ha difundido el uso de la circunferencia media del brazo para estimar el area
muscular, ya que existen factores de correccion del area magra, que restan el efecto del
hueso y tejido neurovascular.***°' La relacion biologica es porque se considera que las
circunferencias corporales son una representacion de los diversos componentes
corporales como el tamafio de huesos, la cantidad de musculo esquelético y la cantidad
de grasa subcutanea. Estas dos ultimas, se modifican rapidamente por los cambios en la

ingesta calorica y proteica de los sujetos, asi como también lo hace el peso corporal.™

Es por esto, que se utilizé para la estimacion del peso en nifos y adolescentes, por su

facilidad de obtencion, ¥

aunque existieron pocos estudios realizados en este grupo
etario y en paises latinoamericanos y, al igual que para la estimacion de talla, se
comprobd que las ecuaciones para estimar peso corporal desarrolladas a partir de una
poblacion local son mejores que las ecuaciones generadas en una poblacion de América

del Norte o paises desarrollados.*

Un estudio realizado en México por Diaz de Leon Gonzalez et al.” disefié una ecuacion
para estimar el peso a partir de la base de datos del estudio Salud, Bienestar y
Envejecimiento (SABE). Para este analisis se seleccionaron participantes de 60 o mas
anos, de la zona metropolitana de la ciudad de México. Entre las variables que se
tomaron para la estimacion de peso se encuentra la circunferencia media del brazo,
ademas de talla, circunferencia de la cintura, la cadera, la pantorrilla, asi como la altura

talon-rodilla. Estas mediciones fueron tomadas con cinta métrica convencional y al
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comparar los valores de peso y talla, tanto real como estimado, se encontré un buen

nivel de correlacion.

En Venezuela se realizé un estudio por Martin y Hernadndez *, donde hace referencia a

diversas investigaciones®* >

, que han generado y propuesto ecuaciones de prediccion
del peso corporal partiendo de diferentes variables antropométricas tales como: la altura
talon-rodilla tomada con antropdémetro, la circunferencia media del brazo, la
circunferencia abdominal, la circunferencia de pantorrilla, el pliegue del triceps, el
pliegue subescapular y la talla. En este estudio se tomaron diez variables diferentes en
adultos y solo se seleccionaron las variables antropométricas que presentaron la mas alta
correlacion con el peso, como la circunferencia media del brazo, de esta se gener6 las
ecuaciones, que posteriormente fueron validadas en otra muestra distinta. Las variables
que no se seleccionaron principalmente fueron aquellas que requieren de equipos poco
accesibles por su costo o que incluyen la toma de medidas poco practicas por su grado
de dificultad para tomarlas.” Bajo este escenario, se hizo evidente la necesidad de
desarrollar ecuaciones para estimar el peso corporal en pacientes a partir de variables

antropométricas de facil medicion y con la utilizacién de un instrumento sencillo,

econdmico y ampliamente distribuido como lo es la cinta métrica.

Entre los estudios para la estimacion de peso realizados en nifios y adolescentes
podemos mencionar aquel realizado por Marquez Acosta et al.*' donde se estudiaron
113 nifios (58 niflos y 55 nifias) venezolanos de ambos sexos, clinicamente normales, de
edades entre 9 y 14 afios. Para esta estimacion de peso se tomé de referente las
ecuaciones sugeridas por los Laboratorios Ross ** a partir de la altura talon-rodilla y la
circunferencia media del brazo (Tabla 2). Estas ecuaciones se ajustaron a la poblacion
venezolana mediante analisis de regresion multiple, lo que permitié generar nuevas
ecuaciones de estimacion y de las cuales se disenaron tablas de peso a partir de estos

segmentos que presentaban buena correlacion con el peso real de ambos sexos.”!

En el estudio realizado en Guatemala por Flores Aldana et al.', también se elaboro
ecuaciones predictivas de peso, en una muestra de 256 nifios (131 nifias y 125 nifios) de
entre 2 y 6 afios de edad, empleando diversas mediciones antropométricas, como la
altura talon-rodilla, circunferencia media del brazo, circunferencia de pantorrilla y

circunferencia de mufeca; que presentaron buena correlacion con el peso real y son de
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facil obtencion por lo que han sido empleados en diversos estudios para estimar peso.
Las ecuaciones se elaboraron mediante analisis de regresion multiple y luego se
validaron a través de regresion lineal en una muestra seleccionada de 50 nifos
hospitalizados (25 de nifias y 25 de nifios). Las ecuaciones generadas fueron dos y se

muestran a continuacion en la Tabla 2.

Otro estudio realizado por Cattermole, et al.* en nifios de entre 1 a 11 afios de Hong
Kong en el 2010, utilizoé la medicion de la circunferencia media del brazo para estimar
el peso, ya que esta tenia la relacion mas fuerte y se incrementaba con la edad en nifios
sanos. Se desarrolld una ecuacion simple (Tabla 2), la cual se comparé con otras
herramientas de estimacion existentes como el método Broselow, el cual se utiliza en

emergencias y se concluyd que tenia la misma precision.
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Tabla 2. Ecuaciones para la estimacion de peso segin diferentes autores

Autor

Sexo y Edad

Ecuacion para Estimar Peso

Laboratorios Ross,

1960-1970 *

Femenino de

6 a 18 anos

EP=[ATR (cm) x 0,77]+[CMBI (cm) x 2,47] —
50,06

Laboratorios Ross,

1960-1970 *

Masculino de

6 a 18 anos

EP=[ATR (cm) x 0,68]+[CMBI (cm) x 2,64] —
50,08

Marquez et al.

1998 *

Femenino de

9 a 14 anos

EP=(ATR x 1,18) + (CMB x 2,14) — 62,12

Marquez et al.

Masculino de

EP=(ATR x 1,25) + 2,76 (CMB) — 78,49

1998 * 9 a 14 anos
EP 1:
Amb -25.03 + 0.05 x E (meses) + 0.36 x ATR(cm) +
Flores Aldana ef l. ‘: SX05 1057 CMB (cm) + 0.13 x CP (cm) + 1.20 x CM
e
2006 e ca (cm)
a6afios | .,
-24.98 + 0.05 x E (meses) + 0.37 x ATR(cm) +
0.65 x CMB (cm) + 1.29 x CM (cm)
Cattermole et al.
Ambos sexos
2010 °° de
L a 11 afios EP (kg)=(CMB (cm) -10) x 3

EP= Estimacion de peso; ATR= Altura talon-rodilla;, CMBI= Circunferencia media del brazo

izquierdo, CMB= Circunferencia media del brazo; E= Edad; CP= Circunferencia pantorrilla; CM=

Circunferencia de mufieca
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V. HIPOTESIS

e Las ecuaciones de estimacion de talla formuladas a partir de la altura talon-
rodilla de nifios, nifias y adolescentes sanos, de ambos sexos de 2 a 18 afios que
asisten a una institucion publica y/o privada de la ciudad de Cérdoba, presenta
una alta correlacidn con la talla real (talla esperada/talla observada).

e Las ecuaciones de estimacion de peso formuladas a partir de la circunferencia
media del brazo de nifios, nifias y adolescentes sanos, de ambos sexos de 2 a 18
afios que asisten a una institucion publica y/o privada de la ciudad de Cérdoba,

presenta una alta correlacion con peso real (peso esperado/peso observado).

VI. VARIABLES

¢ Independientes: -Altura Talon-Rodilla (m).
-Circunferencia Media del Brazo (cm).
-Talla Real (m).
-Peso Real (Kg).
e Dependientes: -Talla Estimada (m).
-Peso Estimado (Kg).
e Intervinientes: -Sexo (femenino y masculino).
-Edad Decimal (ntimero decimal).
-Estado Nutricional (bajo peso, riesgo bajo peso, baja talla,
normal, sobrepeso y obesidad).
-Acceso a los Servicios de Salud (sub sector publico, sub sector

seguridad social, sub sector privado).
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VIL. DISENO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO

Esta investigacion fue un estudio observacional, descriptivo y de tipo transversal. Con

variables cuantitativas continuas y cualitativas nominales.

Por su modalidad empirica es observacional, debido a que los investigadores toman

medidas pero sin intervenir.”’

Por su carécter es descriptivo, ya que produce conocimientos describiendo aspectos de

la realidad, aproximandose a la misma para intentar dar respuesta a un problema.”’

Y por su modalidad de recoleccion de informacion es transversal, dado que se estudian
las variables tal como se presentan en el momento de la investigacion; es decir, que se

realiza un corte en el tiempo para cada una de las variables.”

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de este estudio estuvo conformada por nifios, nifias y adolescentes de
ambos sexos de 2 a 18 afos que asistieron a instituciones de salud de la ciudad de

Cordoba. Se trabajé en el Hospital Pediatrico del Nifio Jesus y en el Hospital Privado.

Dado que no se lograba completar los estratos de los adolescentes de 17 y 18 afios en las
instituciones de salud, se decidid terminar de completar estos estratos con ingresantes de
la Universidad Nacional de Coérdoba. Para la toma de los datos antropométricos se
utiliz6 como consultorio el gabinete de Evaluacion Nutricional de la Escuela de

Nutricion-FCM-UNC.

Se realiz6 un muestreo aleatorio estratificado (M.A.E.) que consistié en dividir a la
poblacion en estratos o subgrupos, dentro de cada uno de los cuales se selecciond de
manera aleatoria el nimero de individuos deseados, donde se buscé que cada estrato sea

lo mas homogéneo posible.™

Para la construccion de los estratos se tomo el sexo y la edad. La poblacion fue dividida
en 17 estratos, cada estrato perteneciente a una edad y sexo. El tamafio muestral se

establecio con un potencia de 80%, una confianza de 95% y una precision de 1%, y se
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determind que por estrato de edad se debia contar con al menos una cantidad de 20
niflos y un minimo de 10 por cada estrato segin sexo. Los estratos son uno por edad: de
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17 y 18 afos. Para un efecto tamafio (coeficiente de

correlacion de 0,95) por estrato y por sexo.

Se selecciond de manera aleatoria de acuerdo a una tabla de asignacioén preparada a
priori (relacionando pacientes sucesivos con niumeros aleatorios) hasta cumplir con las

cantidades requeridas por estratos.

Para llevar el control de los pacientes que serdn medidos en el consultorio, se disefid
una tabla que permitié censar la cantidad de nifios, nifias y adolescentes segiin sexo y

estrato, completando con una cruz en donde correspondia. (Anexo n°l).

Para evitar los sesgos de observador, las autoras de esta investigacion encargadas de la
recoleccion de datos, fueron entrenadas previamente para la toma de las medidas
antropométricas necesarias y se establecid a posteriori .la concordancia intra e inter

observadores.

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Criterios de inclusion: todos los nifios sanos que asistieron al consultorio de las

instituciones de salud y educacién publicas y privadas.

Se tom6 como nifio y adolescente sano, aquel que el médico pediatra determind que se
encontraba clinicamente normal, sin patologias aparentes y cronicas para el momento
del estudio que afecten o puedan haber afectado el crecimiento y desarrollo normal del
nifios y adolescentes (como problemas cardiacos, problemas del aparato digestivo,
problemas cognitivos, patologias metabolicas, etc.) y sin condicionantes que pudieran

interferir en la toma de medidas.

Los criterios de exclusion que se tomaron fueron los adolescentes o nifios cuyos padres
o cuidadores no dieron su consentimiento informado para participar de la investigacion
0 se encuentren con alguna patologia que afecte o haya afectado su crecimiento y

desarrollo normal.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de las variables es el proceso mediante el cual se lleva una
variable desde el plano abstracto (variable tedrica) al operacional (variable empirica),

para confrontar el concepto con la realidad.”’

Se consideraron diversos tipos de variables, entre ellas variables de tipo cuantitativo
continuas: edad, peso, talla, circunferencia media del brazo y altura talon-rodilla; y

variables de tipo cualitativo nominales: sexo, estado nutricional y acceso a los servicios

de salud.

VARIABLES CUANTITATIVAS CONTINUAS

Variable: Edad decimal

e Definicion conceptual: tiempo de vida de una persona que ha transcurrido
desde su fecha de nacimiento al momento en que se realiza la recoleccion del
dato expresada en nimeros decimales.

e Definicion operacional: nimeros decimales.

e Técnica e Instrumento de recoleccion de datos: se obtuvo restando la fecha
decimal del dia de la recoleccién del dato con la fecha decimal del dia de
nacimiento. Para la obtencion de las fechas decimales se busco en una tabla
correspondiente (ver anexo n°5), en donde se usé6 como niimero entero el afio de
nacimiento y el afo de recoleccion, y como fraccion de afio, la cifra
correspondiente al mes y dia considerado.

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n° 3).

Variable: Peso

d te

¢ Definicion conceptual: valor de la masa 'y

el volumen total corporal.

ga ge Kilos
. éllh LLILCY LS CURE AU (AR
e Definicion operacional: en kilogramos

(Kg.).

e Técnica e Instrumento de recoleccion de

datos:

Instrumento: balanza de pie con pesas,

con precision de 100 gramos y una
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capacidad maxima de 150 kilos.

Técnica: se tomo en posicion erecta y relajada, en el centro de la balanza, de
frente a la misma con la vista fija en un plano horizontal. Las palmas de las
manos extendidas, distribuyendo el peso corporal por igual en ambos pies y se
debié permanecer quieto durante el procedimiento. Ademas, debieron estar sin
zapatos, vestir ropa liviana y quitarse las prendas innecesarias. En caso de no

poder quitarse la ropa, la misma fue descontada del peso total.

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n°3).

Variable: Talla

Definicion conceptual: altura comprendida entre el vertex, punto mas elevado
de la cabeza, al talon.
Definicion operacional: en metros (m).

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos:

Instrumento: Tallimetro fijo con una precisiéon de 0,1 cm y una capacidad

maxima de 200cm.

Técnica: Se sitio al paciente descalzo y sin
objetos en la cabeza, lo mas vertical y
derecho posible al tallimetro, se colocd la
cabeza recta con la linea de vision paralela al
suelo.

Se controlé la posicion de los pies, éstos
debieron  estar unidos y a unos tres
centimetros de la pared o parte posterior del

estadiometro y los brazos debieron estar

pegados al tronco. La espalda debi6 tocar en
la pared posterior a la altura de los hombros y a la altura de la cadera.
Se desplaz6 el extremo superior del aparato hasta apoyar en el vértice de la

cabeza y posteriormente se tomo la talla en centimetros.

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n°3).
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Variable: Circunferencia Media del Brazo

Definicion conceptual: valor del perimetro del brazo ubicado a la mitad de la
distancia que va desde el acromion al olécranon.

Definicion operacional: en centimetros (cm).

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos:

Instrumento: Cinta métrica ergométrica con una precision de 1 mm y un maximo

de 205 cm.

Técnica: para tomar la medida se utilizd

el brazo izquierdo o bien el derecho en

caso de que el paciente sea ambidiestro, o

se debio tener el brazo flexionado en un

angulo de 90° y con la palma hacia

Circunferencia
medida entre
acromion y
olécranon

arriba.
La longitud se determind colocando la
cinta métrica en el vértice superior del

acromion del omoplato hasta el olécranon

Olécranon

del cubito (y la cabeza del radio),

cuidando que la cinta permanezca

extendida firmemente, se marco el punto medio de la distancia obtenida, sitio
donde la medicién se tomo6 con el brazo extendido, de manera horizontal y sin
ejercer presion, esta medicion se realizd tres veces para validar la medida (si las
tres medidas difirieron en mas de 0,5cm, se debid repetir el procedimiento

nuevamente).

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n°3).

Variable: Altura Talon-Rodilla

Definicion conceptual: distancia existente entre la planta del pie del talon y la
superficie anterior del muslo, por encima de los condilos del fémur en posicion
proximal a la rétula.

Indicador/definicion operacional: en metros (m).

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos:

Instrumento: antropdémetro largo.

31



“Ecuaciones de estimacion de peso y talla utilizando el perimetro del brazo y la altura talon-rodilla en

nifios, nifias y adolescentes de la ciudad de Cordoba”

Técnica: la determinacion se realizd manteniendo la
rodilla y el tobillo de la pierna izquierda en un angulo
de 90°.

El eje del antropémetro se coloco paralelo al eje de la
tibia y cruzo el astragalo justo por detras de la cabeza

del peroné. Uno de los extremos del antropometro se

colocod debajo del talon del pie y la otra sobre la

superficie anterior del muslo, por encima de los

condilos del fémur en posicion proximal a la rétula.

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n°3).

VARIABLES CUALITATIVAS NOMINALES

Variable: Sexo

Definicion conceptual: condicion genética que distingue a hombres de mujeres.
Definicion operacional: femenino y masculino.

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos: dato recolectado mediante
revision de la historia clinica o a través del documento de identidad de los
mismos.

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n°3).

Variable: Estado nutricional

Definicion conceptual: situacion en la que se encuentra una persona en relacion
con la ingesta y adaptaciones fisiologicas que tiene lugar tras el ingreso de
nutrientes.

Definicion operacional: bajo peso, riesgo de bajo peso, baja talla, normal,
sobrepeso y obesidad.

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos: con los datos recolectados de
peso y talla, se procedio a realizar su clasificacion de acuerdo a los puntos de
cortes recomendados por las graficas de P/E, T/E, P/T e IMC/E de la OMS

(2007) en puntuacion z y segin correspondia a la edad (ver anexo n° 2).
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Variable: Acceso a los Servicios de Salud

e Definicion conceptual: tipo de cobertura de salud.

e Definicion operacional: sub sector publico, sub sector seguridad social, sub
sector privado.

e Técnica e Instrumento de recoleccion de datos: dato recolectado mediante
revision de la historia clinica o consulta oral al paciente.

Los datos fueron recolectados y registrados en una planilla (ver anexo n°3).

PLAN DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Para el andlisis de los datos las variables continuas normales se describieron en medias
con sus respectivos desvios estandar y las de distribucién no normal en medianas con

sus rangos. Las variables discretas se describieron en porcentajes con IC 95%.

Para generar las ecuaciones se utilizé6 un modelo de regresion lineal para establecer la
capacidad predictiva de las variables, corregido y ajustado, despejando incognitas en
modo algebraico para encontrar la constante de mejor ajuste al modelo (valor predicho-

valor observado-bondad de ajuste por método de minimos cuadrados).

Se calculd el coeficiente de correlacion R, de determinacién R?, Prueba de F con una
significacion de p<0,0001 con la utilizacion de los programas Excel 2010, Open Epi
version 3.03 y SPSS Version 21.

Para elaborar los intervalos de referencia de ATR, se calcularon los percentiles 3, 10,
25, 50, 75, 90 y 97 para cada intervalo etario de 2 a 18 afios y para cada sexo, de
acuerdo al método LMS para normalizar la distribucién de los datos.” La bondad de
ajuste se evalu6 visualmente utilizando un grafico q-q. El andlisis de los datos, las tablas

y nomogramas se realizaron utilizando el software estadistico R.
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VIII. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se enmarco dentro de los principios de bioética basicos
vigentes para poder realizar la misma con seres humanos. Para esto se cumplidé con
ciertos requisitos propios de la investigacion, entre ellos se encuentra el valor social o
cientifico referido a que esta investigacion buscé generar un beneficio para la
comunidad aportando herramientas necesarias para el control de crecimiento y
desarrollo de nifios y niflas y adolescentes, respondiendo asi al principio ético de

beneficencia y al de justicia.®

Este proyecto de investigacion se realizd con validez cientifica, por lo que el disefio
metodoldgico guarda estrecha relacion con los objetivos planteados, para asi poder
propiciar resultados capaces de responder a los mismos cumpliendo con la finalidad de

esta investigacion, respondiendo a los principios de beneficencia y no maleficencia.”

Al mismo tiempo estuvo coordinada por investigadores idoneos que poseen experiencia

en la realizacion de investigaciones y técnicas de recoleccion y analisis de datos.

Un requisito que fue respetado en todo momento es el respeto a los participantes, esto se
relaciona directamente con la autonomia para elegir participar y el principio de no
maleficencia por lo que se protegera la intimidad y confidencialidad de las personas al
no publicar sus nombres. Se les informd a los participantes y tutores sobre como se
protegeran los datos obtenidos informando para qué se usaran, quiénes tendran acceso a
ellos y como se almacenaran. Se cumplié también con el requisito de razon riesgo-
beneficio favorable, ya que se justifico la pertinencia del estudio. Se aclar6 a los
informantes el papel que cumple el equipo de investigacion y los resultados que se
pretendi6 obtener con la investigacion, respondiendo al mismo tiempo a todas las
preguntas que surgieron sobre la misma, respetando asi los principios de no

maleficencia y justicia. ®

Segun la ley provincial N° 9694/09 disposicion N° 27 de Consejo Provincial de Etica de
la Investigacion, las investigaciones como ¢€sta, en las que las intervenciones a
estudiarse forman parte de los procedimientos de rutina que no afecten la integridad del
paciente son excusadas de la evaluacién por un Comité de Etica Institucional. Sin

embargo se realiz6 un Consentimiento Informado oral al tutor o persona a cargo del
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niflo y un asentimiento oral al nifio o nifia en edad de comprender (desde los 6 afios),
que permitid establecer un proceso abierto de informacién y consentimiento,
garantizando la voluntariedad y capacidad de las personas para participar de la

investigacion.” (Ver Anexo n°4)
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IX.RESULTADOS

CARACTERISTICAS BASALES DE LA MUESTRA

Durante el periodo comprendido entre noviembre 2014 y marzo 2015 se recolectaron
datos de una muestra aleatoria de 469 nifos, nifas y adolescentes de 2 a 18 afios de
edad, de ambos sexos, que asistieron a controles de salud del Hospital Privado y
Hospital Pediatrico del Nifio Jests y a instituciones educativas de la UNC en la ciudad

de Cérdoba.

La muestra estuvo constituida por 227 nifias y adolescentes de sexo femenino
representando el 48,4 %, y 242 fueron de sexo masculino con un porcentaje del 51,6%
(Figura 1); con un IC 95% de 43,8-53,0 para las mujeres y un IC 95% 46,09-56,2 para

los varones.

B Femeninos

m Masculinos

Figura 1.Distribucion porcentual de la muestra seglin sexo.

Los sujetos del estudio fueron clasificados en estratos segiin edad y sexo y cada estrato
debio contener al menos 10 sujetos por cada sexo. En la figura 2 se muestra como se

conformaron los distintos estratos.
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Estrato de edades

Figura 2. Distribucion de nifios y adolescentes de ambos sexos en cada grupo de edad.

El grupo de estudio se caracteriz6 por presentar edades comprendidas desde los 2,013 a
18,948 afios. Para el sexo femenino el promedio fue de 10,41 afios £4,57 (edad minima-
maxima de 2,375 a 18,923) y del sexo masculino 10,01 afios +4,61 (edad minima-
maxima de 2,013 a 18,948), con un promedio de edad decimal para ambos sexos de

10,21 afios +4,59 e igual resultado para la mediana.

Caracterizacion de la muestra segin acceso servicios salud y estado nutricional.

Se consulté a las personas a cargo de los nifios y en el caso de adolescentes a los
mismos sujetos, respecto al acceso a los servicios de salud que poseian. De los 469
sujetos analizados 24,5% pertenecian al sector privado y el 75,5% al sector publico,

como lo muestra la figura 3.
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Acceso a los servicios de Salud

B Sector Publico W Sector Privado

-
Figura 3. Acceso a los servicios de salud.

Al evaluar el estado nutricional, utilizando las graficas recomendadas por la OMS (ver
anexo N°2), se encontr6 que el 74% eran normales, el 15% presentaba sobrepeso, el 9%

obesidad; 2% baja talla y en pocos casos se observo riesgo de bajo peso y bajo peso.

Estado Nutricional

H Normales
M Baja Talla
Riesgo BP
H Bajo Peso
B Sobrepeso
i Obesidad

-
Figura 4. Distribucion porcentual del Estado Nutricional.
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Estado Nutricional segin acceso a los servicios de salud.

Segin el acceso a los servicios de salud, se observdo que no hubo diferencias
significativas entre el sector publico y privado respecto al estado nutricional. Para
ambos sectores predominé el estado nutricional normal, con un 74% tanto para el
publico como para el sector privado; seguido por sobrepeso con un 14% y 15%

respectivamente, y obesidad con un 9% para el sector publico y 10% para el privado.

Estados Nutricionales del Sector Estados Nutricionales del Sector
Privado Publico

HNormal
B Normal M BajaTalla
HBajaTalla

B Sobrepeso Bajo Peso
B Obesidad B Sobrepeso

M Obesidad

Figura 5. Estado nutricional segun el acceso a los servicios de salud.

Analisis de los datos antropométricos obtenidos.

Respecto a los datos de las medidas antropométricas, en las tablas N°5 y 6 se presentan
los datos medios con su desviacion estandar de peso, talla, circunferencia media del

brazo, altura talon-rodilla e IMC del total de la muestra, segun sexo y edad.

El peso promedio fue de 37,38 kg con un desvio estdndar de 18,15 kg para ambos
sexos; para el sexo femenino la media fue de 36,62 + 15,62 kg y para el sexo masculino

38,10 kg + 20,25 kg.

La talla promedio fue de 137 £ 0,24 cm; segin sexo el promedio de talla fue de 137 +
25 cm de DE para varones y para mujeres el promedio fue de 136 cm con un DE de +

22 cm.
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En el caso de la circunferencia media del brazo la media de ambos sexos fue de 21,82 +

4,24 cm; siendo en el caso de las mujeres el promedio de 21,86 £ 3,71 cm y para

varones 21,77 £ 4,69 cm.

El promedio de la altura talon-rodilla fue de 43 = 9 cm para los dos sexos; 42 £ 8 cm y

43 + 9 cm, para el sexo femenino y masculino respectivamente.

Y por tltimo con respecto al IMC la media resulto 18,69 + 3,82 kg/em®. El promedio

del sexo femenino fue de 18,70 + 3,49 kg/em’y 18,68 + 4,12 kg/cm® para sexo

masculino.

TABLA 5. Valores medios con desviacion estandar del sexo femenino.

N=227
Estratos

de
Edades
2 aiios

3 aiios
4 anos
5 afios
6 afios
7 aios
8 afios
9 afios
10 aiios
11 afios
12 aiios
13 afios
14 aiios
15 afios
16 afios
17 aiios
18 afios

PESO (kg) TALLA (m) CMB (cm) ALTURAT-R IMC
(kg/m’)

Prom. DE Prom. DE  Prom. DE Prom. DE Prom. DE

13,46 1,59 0,90 0,03 16,35 1,06 0,25 0,01 16,64 1,36
16,32 2,20 1,00 0,06 17,68 1,46 0,29 0,02 1642 1,23
18,77 2,16 1,07 0,06 18,11 090 0,32 0,02 16,31 1,09
21,86 4,77 1,14 0,05 18,63 1,99 0,34 0,03 16,90 3,21
21,45 447 1,17 0,05 18,48 246 0,35 0,02 15,63 2,29
26,58 4,10 1,23 0,04 20,39 2,51 0,38 0,02 17,50 2,04
30,50 7,19 1,31 0,05 21,49 266 041 0,02 17,63 3,75
30,16 542 1,34 0,06 20,68 2,08 042 0,02 16,76 1,99
39,42 7,80 1,44 0,06 22,74 2,09 0,46 0,02 18,81 2,80
45,07 14,74 1,49 0,07 23,89 3,64 0,47 0,03 20,12 492
4522 9,53 1,52 0,07 23,23 2,39 048 0,02 19,51 3,66
51,64 11,43 1,55 0,07 2549 335 0,49 0,03 21,35 3,51
51,13 8,62 1,59 0,04 24,24 220 0,49 0,02 20,04 2,70
52,45 10,07 1,59 0,06 25,09 381 0,49 0,02 20,81 3,99
53,57 898 1,54 0,06 2541 266 0,49 0,03 2249 3,57
51,44 599 1,57 0,04 24,85 1,84 0,48 0,02 20,89 2,48
50,83 3,89 1,60 0,03 24,14 1,62 0,49 0,01 20,00 1,79

CMB= Circunferencia media del brazo; ALTURA T-R= Altura talon-rodilla; IMC= Indice de masa

corporal; Prom.= Promedio; DE= Desvi6 Estandar
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TABLA 6. Valores medios con desviacion estandar del sexo masculino.

N=242 PESO (kg) TALLA (m) CMB (cm) ALTURAT-R IMC
Estratos (m) (kg/m’)

de Prom. DE Prom. DE  Prom. DE Prom. DE  Prom. DE
Edades
2 afios 13,14 1,94 0,90 0,05 16,44 2,45 0,25 0,02 16,08 1,62
3 anos 15,74 1,82 1,00 0,05 16,47 1,52 0,29 0,02 15,72 1,24
4 aios 18,56 3,21 1,06 0,05 17,68 1,65 0,31 0,02 16,42 2,15
5 afios 20,22 3,68 1,13 0,05 17,84 191 0,34 0,02 15,64 1,90
6 aios 22,11 2,50 1,19 0,04 18,17 1,36 0,36 0,02 15,74 1,68
7 aiios 26,54 4,18 1,25 0,06 19,95 1,76 0,39 0,02 17,01 1,90
8 aiios 30,37 6,48 1,33 0,07 20,02 238 0,41 0,03 17,02 2,11
9 ainos 32,10 6,54 1,35 0,05 20,64 2,45 043 0,03 17,65 2,96
10 aiios 36,11 8,00 1,40 0,07 22,05 2,66 045 0,03 18,40 3,82
11 afios 41,62 11,83 1,47 0,05 22,66 395 0,48 0,02 19,20 442
12 anos 47,68 10,64 1,52 0,06 24,14 2,93 0,50 0,03 20,39 3,52
13 afios 47,88 11,23 1,56 0,07 23,99 2,77 0,51 0,03 19,39 3,09
14 aiios 66,53 16,55 1,68 0,07 27,21 422 0,54 0,03 23,64 6,31
15 anos 61,35 8,97 1,68 0,05 26,21 3,30 0,54 0,02 21,76 2,87
16 aiios 69,59 11,93 1,74 0,08 27,98 3,31 0,56 0,03 22,87 2,63
17 anos 65,29 15,81 1,70 0,06 27,13 4,61 0,54 0,03 22,44 4,06
18 afios 69,78 16,58 1,71 0,06 28,58 4,28 0,54 0,02 23,97 5,70

CMB= Circunferencia media del brazo; ALTURA T-R= Altura talon-rodilla; IMC= Indice de masa
corporal; Prom.= Promedio; DE= Desvi6 Estandar
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En relacion al peso y talla de ambos sexos se pudo observar cémo estas medidas
aumentan de forma lineal a medida que los nifios y adolescentes presentan mayor edad,

siendo los varones mas altos y con mayor peso a partir de los 13 afios (Figura 6 y 7).
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Figura 6. Distribucion de peso segiin edad por sexo.

1,8

1:6 /_/\.—

e
1,4 /
1,2

£

E 1 // |

E 08 ==Talla Masculina
06 =——Talla Femenina
0,4
0,2

r

T
2345678 9101112131415161718
Edad (afios)

Figura 7. Distribucion de talla segun edad por sexo.

Con respecto a los segmentos corporales medidos, en ambos sexos, se pudo comprobar
coémo la circunferencia media del brazo y la altura talon-rodilla aumentan con la edad
(Figura 8 y 9) y como la circunferencia media del brazo comporta de forma similar al

peso, mientras que la altura talon rodilla lo hace de igual manera que la talla.
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En relacion a la medida de los segmentos corporales y el sexo para la altura taléon-rodilla
de varones, los valores fueron ligeramente mayores que en las mujeres y en algunas
edades iguales, no siendo asi en la circunferencia media del brazo donde en las edades
mas pequefias presentaron valores mayores para el sexo femenino y en edades mas

grandes esta medida fue mayor en los masculinos.
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Figura 8. Distribucion de circunferencia media del brazo seglin edad para ambos sexos.
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Figura 9. Distribucion de altura talon-rodilla segin edad para ambos sexos.

De acuerdo a los resultados obtenidos del IMC se observo un aumento lineal semejante

sin diferencias significativas desde los 2 afos hasta los 14 anos de edad en ambos sexos,

y a partir de esa edad se evidencid una leve diferencia en donde el indice de masa

corporal fue mayor para los varones en relacion a las mujeres (Figura 10).
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INTERVALOS DE REFERENCIA PARA ALTURA TALON-RODILLA (ATR)
EN NINAS Y NINOS DE 2 A 18 ANOS

Las variables discretas recolectadas sirvieron para poder desarrollar tablas de percentiles
para la ATR, para esto se describieron en porcentajes e IC 95% y las continuas normales
en medias = DE. Se calcularon los percentiles 3, 10, 25, 50, 75, 90 y 97 para cada
intervalo etario. Luego para realizar el nomograma para cada sexo de acuerdo al método

LMS se normalizdé la distribucion de los datos.

El resultado fueron las siguientes tablas de percentiles y nomogramas (los mismos se

pueden ver con mayor detalle en el Anexo N° 6):

Nifios
Altura talon-rodilla en cm

Edad p3 plo p25 p50 p75 pen pa7
2 224 229 234 239 244 249 25,4
3 28,0 283 28,6 289 293 296 299
4 30,6 310 313 31z 321 32,5 3z9
5 32,7 33.0 333 336 34.0 343 34.6
2] 34,5 348 351 355 359 36,2 36,6
7 374 377 381 384 38.8 39,1 39.4
a8 40,2 40,6 41,0 41,5 42,0 42,4 428
9 41,4 41,7 42,1 42,5 43.0 43 .4 43,7
10 439 443 44,8 453 45.8 46,2 46,6
11 46,5 46,8 47,1 474 47.8 48,1 48,4
12 48,6 489 49,3 497 50,1 504 50,8
13 49,5 499 504 509 514 51,8 52,2
14 51,9 523 52,7 532 53.7 543 54,6
15 52,2 52,7 531 53.6 54,0 54,5 54,9
16 52,3 52.8 533 537 54,2 546 551
17 52,6 529 53.3 538 544 54,9 554
18 53,0 534 53,5 539 54,5 55,0 556

Tabla preparada por Ruiz Brunner MM, Ferrero AN Zarate MD, Cuestas ME, Cuestas E.
INICSA-UNC-COMICET [ Cardoba-Argentina)
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Mifas
Altura taldon-rodilla en cm

Edad P3 pl0 p25 p50 p75 pe0 p97
2 24,5 247 249 252 255 25,7 259
3 27,6 279 28.3 28,6 29,0 29.3 29.6
4 30.7 309 31,2 314 31.7 319 322
5 32,7 331 334 339 343 34,7 35.0
6 339 343 348 352 357 36,1 365
7 37.5 37.7 379 a2 38.4 38.6 388
a8 39.7 40,0 40,3 40,7 41,0 41,3 41,7
9 40,9 413 41,6 41,9 423 42,6 43,0
10 45,3 45,7 46,1 46,1 46,9 47.3 47.6
11 45,6 459 46,2 46,6 47.0 47.3 47,7
12 47,0 47 .6 479 433 48,6 48,9 49,2
13 47,2 47.6 48,1 48.6 49,0 49.3 49,6
14 47,3 47,7 48,2 48,7 49,1 49.5 499
15 47,3 47,9 48,4 48,9 49,6 50,1 50,4
16 47.8 48,1 48,4 49,0 49,6 50,1 50.6
17 48,5 48,8 49,1 49,4 49,8 50,2 50,6
18 48,9 49,2 49,5 49,8 50,1 50,3 50.8

Tabla preparada por Ruiz Brunner MM, Farero AN, Zarate MD, Cuestas ME, Cuestas E.
INICSA-UNC-CONICET[Cérdoba-Argentina)

2 a 18 afos 2 a 18 anos
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i}

i

50

30

2
a 234567 8010112131415161718 234567 80910012131415161718
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Gréficos preparados por Rulz Brunner MM, Femrero AM, Zirate MD, Cuestas ME, Cuestas E. Grdficos preparados por Rutz Branner MM, Ferrero AM, Zirate MD, Cuestas ME, Cuestas E
INICSA-UNC-CONICET{ Chirdoba- Argenting) INICSA-UNC-CONICET(Chrdoba-Argenting)
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MODELOS PREDICTIVOS

Analisis de la relacion entre las variables estudiadas.

El pardmetro altura talén-rodilla estuvo altamente correlacionado con la talla en ambos
sexos 0,981 en mujeres y 0,986 en varones, se presentaron igualmente correlaciones
elevadas entre el peso y circunferencia media del brazo 0,932 y 0,952 en sexo femenino
y masculino respectivamente. Con respecto al coeficiente de determinacidén también se

observaron nimeros elevados que se pueden observar en la tabla 7.

Se observd que los segmentos corporales presentaban una alta correlacion con los
valores que se pretendieron obtener y que si bien el sexo es un factor determinante a la
hora de generar las ecuaciones, la edad no modifica significativamente el modelo

matematico.

TABLA 7. Coeficientes de correlacion y determinacion segin sexo.

Sexo PESO-CMB TALLA-ATR
R R’ R R’
Masculino 0,952 0,906 0,986 0,973
Femenino 0,932 0,868 0,981 0,963

CMB= Circunferencia media del brazo; ATR= Altura taldén-rodilla; R= Coeficiente de correlacion;
R’= Coeficiente de determinacion.
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Modelo predictivo de talla en sujetos de sexo masculino

Se propuso un modelo de funcion lineal que permitié estimar el valor promedio de la
talla a partir del conocimiento del valor de la altura talén-rodilla (ver figura 11), con un
coeficiente de correlacion de 0,986 p <0,0001; un coeficiente de determinacion de 0,973

p <0,0001; F de 8547,791 p <0,0001; resultando en la siguiente ecuacion de prediccion:

TALLA (m)= 2,648 x ATR (m)+0,332

TALLA (m)

2,000

1,750

O Observado
= Lineal

1,250

T T T
200 300 400 4300 G00

ATR (m)

Figura 11. Tendencia lineal de la talla de acuerdo a la ATR en sujetos de sexo masculino de 2 a 18 afios
de edad decimal.
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Sometido a una prueba empirica el modelo mostr6 un buen ajuste entre las tallas
esperadas y observadas. La figura 12 muestra que el modelo tiende a subestimar la talla

a mayor magnitud de la curva.
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Figura 12. Concordancia entre los valores estimados y observados para la talla en sujetos de sexo

masculino de 2 a 18 afios de edad decimal.
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Modelo predictivo de talla en sujetos de sexo femenino

Se propuso un modelo de funcion lineal que permitié estimar el valor promedio de la
talla a partir del conocimiento del valor de la altura talon-rodilla (Figura 13), con un
coeficiente de correlacion de 0,981 p <0,0001; un coeficiente de determinacion de 0,963

p <0,0001; F de 5847,180 p <0,0001; resultando en la siguiente ecuacion de prediccion:

TALLA (m)= 2,791 x ATR (m)+ 0,184

Talla (m)
1,800
1,600
1,400
O Observado
—Lineal
1,200
1,000
RO T T T T
200 =00 400 =00 B00

ATR (m)

Figura 13. Tendencia lineal de la talla de acuerdo a la ATR en sujetos de sexo femenino de 2 a 18 afios
de edad decimal.
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Sometido a una prueba empirica el modelo mostr6 un buen ajuste entre las tallas

esperadas y observadas. La figura 14 muestra que el modelo tiende a sobrestimar la talla

a mayor magnitud.

1 60 %o
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Figura 14. Concordancia entre los valores de talla estimados y observados para el peso en sujetos de sexo
femenino de 2 a 18 aflos de edad decimal.
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Modelo predictivo de peso en sujetos de sexo masculino

Se propuso un modelo de funcion lineal que permitio estimar el valor promedio del peso
a partir del conocimiento del valor de la circunferencia media del brazo (Figura 15), con
un coeficiente de correlacion de 0,952 p <0,0001; un coeficiente de determinacién de
0,906 p <0,0001; F de 2328,857 p <0,0001; resultando en la siguiente ecuacién de

prediccion:

PESO (kg)=4,108 x CMB (cm)-51,330

Peso (kg)

100,07

80,0

50,0

Q2 Observado
— Lineal

40,04

20,07

10,0 200 30,0 400

CMB (cm)

Figura 15. Tendencia lineal del peso de acuerdo a la CMB en sujetos de sexo masculino de 2 a 18 afios
de edad decimal.
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Sometido a una prueba empirica el modelo mostré una buena concordancia entre los
pesos esperados y observados. La figura 16, muestra que a menor magnitud el peso
tiende a ser ligeramente sobrestimado, mientras que al crecer la magnitud ocurre el

fend6meno inverso.
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Figura 16. Concordancia entre los valores estimados y observados para el peso en sujetos de sexo
masculino de 2 a 18 afios de edad decimal.
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Modelo predictivo de peso en sujetos de sexo femenino

Se propuso un modelo de funcion lineal que permitio estimar el valor promedio del peso
a partir del conocimiento del valor de la circunferencia media del brazo (Figura 17), con
un coeficiente de correlacion de 0,932 p <0,0001; un coeficiente de determinacion de
0,868 p <0,0001; F de 1485,685 p <0,0001; resultando en la siguiente ecuacion de

prediccion:

PESO (kg)= 3,928 x CMB (cm)-49,254

Peso (Kg)

100,07

80,0

60,0

O Observado
—Lineal

40,0

20,07

i T T T T T
100 150 200 250 300 a0

CMB (cm)

Figura 17. Tendencia lineal del peso de acuerdo a la CMB en sujetos de sexo femenino de 2 a 18 afios de
edad decimal.
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Sometido a una prueba empirica el modelo mostré6 un buen ajuste entre los pesos
esperados y observados. La figura 18 muestra que el modelo tiende a sobrestimar el

peso a menor magnitud, mientras que lo subestima a mayor magnitud.
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Figura 18. Concordancia entre los valores estimados y observados para el peso en sujetos de sexo
femenino de 2 a 18 afios de edad decimal.

55



“Ecuaciones de estimacion de peso y talla utilizando el perimetro del brazo y la altura talon-rodilla en
nifios, nifias y adolescentes de la ciudad de Cordoba”

X.DISCUSION

La talla y el peso son dos variables esenciales en la evaluacion nutricional
antropométrica, para el calculo de requerimientos caloricos, de macro y micro
nutrientes, necesidades hidricas, dosificacion de medicamento, etc. Pero en algunos
individuos con limitaciones funcionales y en ciertas areas de trabajo es dificil
determinarlas con precision, por lo que existe la alternativa de hacer estimacion de estas

variables a partir de medidas féciles de determinar y mediante instrumentos sencillos.

El principal hallazgo del presente trabajo es que tanto la talla como el peso pueden
predecirse a partir de las ecuaciones elaboradas por nosotros, con mucha precision en
nifios y adolescentes de ambos sexos de 2 a 18 anos de edad, cuyas condiciones de salud
no permitan realizar las mediciones antropométricas habituales. Un aporte sin duda
importante es también haber establecido valores de referencia para altura talon-rodilla

que no existian para la poblacion de referencia en nuestro medio.

La estimacion de la talla a través de la altura talon-rodilla (ATR) ha sido utilizada en
numerosos estudios en poblaciones de adultos y ancianos por la alta correlacion que

8 contindan

presenta esta variable con la talla real.> *> **» ** Nuevas investigaciones
planteando en adultos/adultos mayores el uso de esta medida por la alta correlacion
entre el largo de la altura talon-rodilla y la estatura dado que la misma se mantiene
estable durante toda la vida adulta, siendo una muy buena alternativa para la prediccion

de la estatura.

Al igual que en nuestra investigacion la circunferencia media del brazo se comprobd
con una alta o muy alta correlacion con el peso corporal en la poblacion adulta tanto en

estudios realizados en pacientes ambulatorios >*, como en pacientes institucionalizados.>

Pocos son los estudios realizados en nifios y adolescentes y la mayor parte se realizod en
paises en vias de desarrollo. Los Laboratorios Ross®, un reconocido fabricante de

calibradores deslizables, estudiando individuos de ambos sexos, raza blanca y negra
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entre 6 a 80 afos han sugerido ecuaciones que, al igual a nuestra investigacion, permiten
la estimacion de talla haciendo uso de la altura taldén-rodilla y para la estimacion de peso
lo hace a través de la circunferencia media del brazo de acuerdo al trabajo anterior de

Chumlea y col.”!

Estas ecuaciones realizadas en otros paises fueron retomadas por el estudio realizado
por Marquez Acosta et al. (1998)*' en nifos venezolanos de 9 a 14 afios de ambos sexos
y los resultados mostraron diferencias significativas entre las medias estimadas y las
reales, por lo que se evidenci6 la necesidad de ajustar estas ecuaciones a la poblacion en
estudio mediante andlisis de regresion multiple. La disparidad entre los coeficientes de
las ecuaciones de los Laboratorios Ross y la de estas ecuaciones ajustadas por Marquez
Acosta et al?' puede atribuirse a la diferente procedencia geografica y composicion
étnica de las muestras. Por lo que en nuestro estudio se decidi6 generar ecuaciones
especificas para nuestra poblacion destacando la importancia de que no se deben

replicar ecuaciones desarrolladas en otros contextos.

La investigacion de Marquez Acosta ef al.”’ desarrolla ecuaciones predictivas de peso y
talla tanto para sexo femenino como para masculino sin considerar la edad por no
modificar el comportamiento del modelo predictivo. Este mismo hallazgo fue
encontrado en nuestra investigacion. Si bien en sus ecuaciones también utiliza la altura
talon-rodilla para estimar talla y en estimacion de peso la circunferencia media de brazo
por ser medidas que presentan una muy alta correlacion, en esta ltima ecuacion
incorpora, en diferencia con nuestro estudio, la altura talon-rodilla que presenta una

correlacion levemente menor a la CMB en relacion al peso.

Otro estudio realizado por Flores Aldana et al. ' (2006), en nifios de 2 a 6 afios propone
en sus ecuaciones el uso de los segmentos corporales utilizados en nuestras ecuaciones
para la prediccion del peso y la talla. Esta investigacion desarrolla a través de un estudio
de regresion multiple dos modelos de ecuaciones, sin diferencias significativas entre
ellos, que utilizan un mayor nimero de variables, ademas de los segmentos corporales
antes mencionados, que presentaban una correlacion alta y muy alta con la talla y con el

peso. Los segmentos corporales utilizados eran extension de la brazada, altura talon-
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rodilla, longitud de pie, altura talon-rodilla, circunferencia media del brazo,
circunferencia de pantorrilla, y circunferencia de muifieca. Si bien la investigacion
establece que existe una correlacion entre las variables, no especifica el valor de la

misma para cada segmento en relacion al peso y la talla.

Nuestro estudio plantea un modelo metodologico consistente, cuyos datos fueron
analizados mediante pruebas estadisticas robustas, basado en una poblacién suficiente y
cuya representatividad se garantizd mediante muestreo aleatorio, lo que asegura su

validez externa para ser utilizado en la clinica cotidiana.

Entre sus limitaciones cabe mencionar cierta discordancia entre las poblaciones de
referencia utilizadas hasta los 16 afios y los de ¢€sa edad a los 18 afios pasados, donde en
las graficas tanto de peso como de talla se puede observar una leve caida en la cola
derecha de ambas curvas hecho que puede explicarse por la menor variabilidad muestral
de los sujetos que fueron muestreados en la UNC comparados con los de origen
hospitalario. Este factor debe ser tenido en cuenta en estudios posteriores y nosotros
intentaremos corregirlo aumentando el tamafio muestral en dichos estratos. Nos vemos
obligados a mencionar que esta es una dificultad practica considerable en estudios de
esta naturaleza, pues en los servicios de pediatria hospitalaria no abundan adolescentes

de entre 16 y 18 afios.

La principal ventaja practica planteada por nuestra investigacion de estimar tanto talla
como el peso a partir de la ATR y CMB es que se requiere solo de una cinta métrica y
un antropdmetro, equipos de alta precision y de muy bajo costo, cualidad destacada

como necesaria en investigaciones anteriores realizadas en nifios y adolescentes."?!

Existen investigaciones donde han elaborado ecuaciones de estimacion de talla en nifios
con paralisis cerebral que utilizan la altura talon-rodilla como dato, dado que se ha
comprobado su uso en la poblacion infantil como predictor de la altura , como en
nuestra investigacion. A partir de estas investigaciones se abre una nueva linea de
investigacion, la cual puede utilizar la estimacion de peso y talla a través de estos

segmentos corporales en pacientes que presentan deformidades osteo-articulares y
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debilidad muscular para asi lograr una evaluacion del estado nutricional valida,

completa y adecuada.

Un hallazgo de interés ha sido la observacion de una notable disparidad en los IMC
superpuestos por sexo, en forma especial a los 14 afos de edad (ver figura n°10). Una
posible explicacion es la diferencia entre el pico de la talla y el alcance de peso muy
diferente en el tempo puberal de nifos y nifias, donde las ultimas ganarian primero peso

y luego “treparian” talla, proceso que ocurre en forma inversa en los varones.*
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XI.CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se demostré que es factible la creacion de
ecuaciones predictivas para peso y talla en nifios, nifias y adolescentes de 2 a 18 afos de
edad de la ciudad de Cordoba, a partir de la toma de medidas antropométricas sencillas,

que no requieren del uso de aparatos costosos y sofisticados.

La presente investigacion revel6 en primera instancia que los segmentos medidos
presentaban una clara asociacion lineal tanto para la altura talén-rodilla con la talla real,
como para la circunferencia media del brazo con el peso real, lo cual era esperable
conforme a los resultados obtenidos por otros estudios realizados en nifios y

adolescentes.

Es importante considerar que para que tengan valor los datos obtenidos, las mediciones
de estos segmentos corporales deben hacerse como lo describen los procedimientos de
referencia nacional e internacional, entrenando a los miembros del equipo para evitar el
sesgo del observador, y que se deben establecer lineamientos oficiales para la medicion

de segmentos corporales.
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En total se obtuvieron cuatro ecuaciones de estimacion para peso y talla utilizables en
los rangos de edad de 2 a 18 afios, esto se debid a que se observo una tendencia lineal
similar entre las variables estudiadas representada a través de graficos de dispersion
donde se observo una mayor correlacion en los valores cercanos al medio de la gréfica.
Si bien el sexo fue un factor determinante en el modelo influyendo en la formulacion de
las ecuaciones, la edad no se incluy6 en las mismas por no ser un factor que modifique
significativamente el modelo matematico. Lo que se busco es que las ecuaciones
generadas incluyan la menor cantidad de datos posibles y que estos datos de segmentos
corporales sean faciles de obtener, para que asi la ecuacion sirva realmente para el uso
en la practica pediatrica. De esta forma una de las grandes ventajas de estas ecuaciones
es que pueden utilizarse en clinicas, hospitales y en atencion primaria de la salud, de
forma cotidiana y sencilla ya que el equipo requerido es econémico (cinta métrica y un
antropometro) y facil de utilizar, lo que permitird completar el diagnostico y ofrecer una

atencion integral.

Es importante destacar que las ecuaciones predictivas desarrolladas en este trabajo
deben ser aplicadas a sujetos con las mismas caracteristicas (procedencia geografica,
etnia, distribucion y rangos de edades) del grupo de generacion, a fin de no incrementar
el error de estimacion. Sin embargo, los datos obtenidos y procedimientos realizados
por esta investigacion se pueden replicar en estudios multicéntricos para asi ampliar la
muestra estudiada en diferentes regiones del pais validando las ecuaciones generadas en
este estudio y asi proponer su uso generalizado a nivel nacional en una poblacién de
nifios sanos. Estas ecuaciones luego se pueden desarrollar en pacientes con
deformaciones de columna, imposibilidades para mantenerse en pie y/o deambular, en
quienes no es posible una medicion por técnicas estandar o se tiene el riesgo de baja

precision, entre otras circunstancias.
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Esta investigacion genera una solucion a un problema comuin que se presenta en el
ambito de salud al momento de la obtencion del peso y talla por métodos directo, a
partir del desarrollo de ecuaciones que resultardn necesarias, revalorizando la
importancia de la antropometria y el significado de la misma en la practica clinica y
nutricional, tanto del Licenciado en nutricion como del pediatra. Destacando asi la
importancia de la formacion en antropometria del Licenciado en nutricion y el
conocimiento de las posibilidades que brinda del uso de segmentos corporales y
herramientas estadisticas para la valoracion nutricional y de salud de los nifios, nifas y

adolescentes.
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ANEXO N° 1: TABLA PARA EL CENSO DE LA MUESTRA SEGUN ESTRATOS
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ANEXO N°2: GRAFICAS PARA LA VALORACION ANTROPOMETRICA
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ANEXO N° 3: PLANILLAS PARA EL REGISTRO DE DATOS

Fecha de

nacimiento

Edad
(afios y

meses)

Sexo

(fem./masc.)

Peso
(Kg.)

Talla
(m.)

CMB

(cm.)

ATR
(m.)

Acceso ala

salud
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ANEXO N°4: CONSENTIMIENTO INFORMADO ORAL
En un lenguaje claro y entendible se informara al tutor a cargo del paciente menor de

edad:
“Buenos dias,

Mi nombre es.............. y formo parte de un equipo de investigacion de la UNC que se
encuentra formulando herramientas para evaluar el estado nutricional de nifios y
adolescentes con paralisis cerebral (titulo de la investigacion Doctoral “Estado
nutricional de nifios y adolescentes con paralisis cerebral: Modelo predictivo de peso y
talla para su valoracion”). Como primer parte de nuestra investigacion debemos obtener
datos de nifios sanos, es por esto que si ustedes deciden participar vamos a tomar
medidas antropométricas del nifio/nifias/adolescente (peso, talla, altura talon-rodilla y
circunferencia media del brazo) que no resultan invasivas, estos datos seran utilizados

resguardando en todo momento la identidad del niflo/nifias/adolescente.

Si tiene alguna duda respecto a la investigacion o a los datos que tomaremos puede
consultarnos las veces que lo sienta necesario. Ademas sepa que usted puede decidir no

participar de la investigacion sin que afecte en ninguna manera su cuidado médico.

Muchas gracias por su atencion”.
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ANEXO N°5: CUADRO PARA EL CALCULO DE EDAD DECIMAL

CUADRO DE DECIMALES DEL ANO

ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEFP OCT NOV DIC
1 oo 085 162 247 i3 414 456 581 BEE T48 915
2 003 [IE:E] 164 243 33z 416 433 584 G6E 751 836 918
3 005 040 167 252 34 419 501 5BE 671 753 338 21
4 0ng 093 170 5 EET) 417 504 589 674 156 41
5 o 0496 173 258 340 425 a07 532 677 753 344 926
B 04 039 175 260 342 427 510 535 673 762 B47 23
T 06 1m 178 263 345 430 512 57 682 T4 849 332
B (1] 104 181 266 348 433 515 600 (14 T67 B52 934
9 [11r] 107 184 268 351 436 518 603 GBS 7 B55 37
10 0Z5 110 1BE 2n 353 438 521 B05 630 713 B5E 340
11 027 112 189 274 356 49 608 693 775 BED 942
12 030 115 182 277 358 444 B11 696 78 BE3 945
13 033 118 135 273 362 447 614 B33 781 BEE 348
14 [1E] 4| 197 282 364 449 B16 m T84 BEB 351
15 15 ] 123 200 285 367 452 619 4 TBE LT 953
16 041 126 203 288 3 455 537 622 107 789 B74 356
17 D44 129 205 230 373 458 540 625 T 732 BI7 353
18 047 132 208 293 375 460 542 B27 nz2 795 B79 9B2
13 049 134 m 296 378 463 55 s a7 BEZ 964
20 052 137 214 233 33 466 548 T8 800 BES 3967
21 055 140 216 am 84 468 551 636 1 B0 BEB 370
F.r ) 058 142 218 04 386 4 53 123 BO5 B30 73
23 [11] 145 22 o7 383 474 556 B41 126 BDB B33 375
24 D63 148 225 310 33z 477 53 B44 3 811 BI36 378
25 (1] 151 77 a2 395 479 562 B47 PE] a14 B39 a8
26 D68 153 230 315 397 482 B4 643 T B16 an 384
217 om 156 233 318 400 485 567 652 PEL 819 04 986
28 074 159 236 Er| 403 488 510 655 740 g2z oy 383
29 om 2138 323 405 430 573 658 742 825 10 992
a0 o 41 326 408 433 575 BED 745 817 nz2 395
31 [11:7] 244 411 578 663 830 997
ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEFP OCT NOV DIC

Fuente: Sociedad Argentina de Pediatria
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ANEXO N°6: INTERVALOS DE REFERENCIA PARA ALTURA TALON-
RODILLA (ATR) EN NINAS Y NINOS DE 2 A 18 ANOS

2 a 18 anos
Altura talon-rodilla
60
50
E
Q
E 40
F
<
30
20

23 45 6 78 91011121314 1516 17 18

Edad (afios)

® Ruiz Briinner Maria de las Mercedes, Ferrero Antonella M., Zarate Maria Dania, Cuestas Eduardo.
INICSA-UNC-CONICET.
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2 a 18 anos

Altura talon-rodilla
60

50

30

20

23 45 6 7 8 91011121314 151617 18

Edad (anos)

® Ruiz Briinner Maria de las Mercedes, Ferrero Antonella M., Zarate Maria Dania, Cuestas Eduardo.
INICSA-UNC-CONICET.
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Altura talén-rodilla en cm

Edad
2

O© 00N Ul AW

—_
(=)

12
13
14
15
16
17
18

p3
22,4
28,0
30,6
32,7
34,5
37,4
40,2
41,4
43,9
46,5
48,6
49,5
51,9
52,2
52,3
52,6
53,0

pl0
22,9
28,3
31,0
33,0
34,8
37,7
40,6
41,7
44,3
46,8
48,9
49,9
52,3
52,7
52,8
52,9
53,4

p25
23,4
28,6
31,3
33,3
351
38,1
41,0
42,1
44.8
471
49,3
50,4
52,7
53,1
53,3
53,3
53,5

p50
23,9
28,9
31,7
33,6
35,5
38,4
41,5
42,5
45,3
47,4
49,7
50,9
53,2
53,6
53,7
53,8
53,9

p75
24,4
29,3
32,1
34,0
35,9
38,8
42,0
43,0
45,8
47,8
50,1
51,4
53,7
54,0
54,2
54,4
54,5

p90
24,9
29,6
32,5
34,3
36,2
39,1
42,4
43,4
46,2
48,1
50,4
51,8
54,3
54,5
54,6
54,9
55,0

p97
25,4
29,9
32,9
34,6
36,6
39,4
42,8
43,7
46,6
48,4
50,8
52,2
54,6
54,9
55,1
55,4
55,6

® Ruiz Briinner Maria de las Mercedes, Ferrero Antonella M., Zarate Maria Dania, Cuestas Eduardo.
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Altura talén-rodilla en cm

Edad P3
2 24,5
3 27,6
4 30,7
5 32,7
6 33,9
7 37,5
8 39,7
9 40,9
10 45,3
11 45,6
12 47,0
13 47,2
14 47,3
15 47,3
16 47,8
17 48,5
18 48,9

p10
24,7
27,9
30,9
331
34,3
37,7
40,0
41,3
45,7
459
47,6
47,6
47,7
479
48,1
48,8
49,2

p25
24,9
28,3
31,2
33,4
34,8
37,9
40,3
41,6
46,1
46,2
479
48,1
48,2
48,4
48,4
49,1
49,5

p50
25,2
28,6
31,4
33,9
35,2
38,2
40,7
41,9
46,1
46,6
48,3
48,6
48,7
48,9
49,0
49,4
49,8

p75
25,5
29,0
31,7
34,3
35,7
38,4
41,0
42,3
46,9
47,0
48,6
49,0
49,1
49,6
49,6
49,8
50,1

p90
25,7
29,3
31,9
34,7
36,1
38,6
41,3
42,6
47,3
47,3
48,9
49,3
49,5
50,1
50,1
50,2
50,3

p97
25,9
29,6
32,2
35,0
36,5
38,8
41,7
43,0
47,6
47,7
49,2
49,6
49,9
50,4
50,6
50,6
50,8
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